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 یتنش حرارت طیدر شرا یگوشت یهاجوجه یمنیو پاسخ ا یدانیاکسیآنت
 

 یمراد نیمحمدحس ،یخدادادحاج مانیا ،یقاسم ینعلیحس ،یدیع دیمج

 رانیدانشگاه اراک، اراک، ا ست،یز طیو مح یدانشکده کشاورز ،یگروه علوم دام

 

 1400آذر ماه  3 :تاریخ پذیرش، 1400مهر ماه  3تاریخ دریافت:  
 

                                                                                                                 چکیده

 

  .مهم است اریبس یطیمح هایتنشدر برابر  یمنیا پاسخو  بهبود عملکرد یبرا ییغذا هریدر ج یمواد معدن نهیسطح به :زمینۀ مطالعه

اکسیدانی و ( در آب آشامیدنی بر عملکرد، هماتولوژی، بیوشیمی خون، وضعیت آنتیCTMنیاز )منظور بررسی اثرات مکمل کلاته عناصر کممطالعه حاضر به : هدف

 های گوشتی تحت شرایط تنش حرارتی انجام شد.پاسخ ایمنی در جوجه

تکرار( تخصیص داده شدند: شاهد مثبت )دمای  4تیمار )هر تیمار شامل  5از به طور تصادفی به یکی  308قطعه جوجه گوشتی نر یک روزه راس  240تعداد : کارروش

بالا  CTMدر آب( و  CTMمتوسط )شاهد منفی + سطح متوسط  CTMدر آب(،  CTMکم )شاهد منفی + سطح کم  CTMنرمال(، شاهد منفی )تنش حرارتی(، 

برای سطوح کم  50تا  41و  40تا  31، 30تا  21، 20تا  11، 10تا  1در آب آشامیدنی در روزهای   CTM مکمل در آب(. مقدار CTM)شاهد منفی + سطح بالای 

سطوح بالا  یو برا گرمیلیم 5/4و 0/4، 0/3، 5/1، 0/1سطوح متوسط  یبراگرم به ازای هر جوجه در روز بود. این مقادیر میلی 45/0و  4/0، 3/0، 15/0، 1/0به ترتیب 

 هر جوجه در روز بود. یبه ازا گرمیلیم 45و  40، 30، 15، 10 یببه ترت

تر بود متوسط در مقایسه با تیمار شاهد منفی بالاتر اما در مقایسه با تیمار شاهد مثبت پایین CTMمیانگین افزایش وزن در کل دوره آزمایشی در تیمار  :نتایج

(05/0>Pنسبت هتروفیل به لنفوسیت و کل عیار پادتن علیه بیماری نیوکاسل در گروه .) هایCTM  متوسط و بالا مشابه گروه شاهد مثبت ولی بهتر از گروه شاهد

 (. P<05/0بالا بیشتر از گروه شاهد منفی بود ) CTM(. همچنین فعالیت سوپراکسید دیسموتاز سرم خون در گروه P<05/0منفی بود )

به ازای هر جوجه در روز در  گرمیلیم 5/4و  0/4، 0/3، 5/1، 0/1در آب در سطح متوسط ) CTMکند که استفاده از مکمل نتایج پیشنهاد می: نهایی گیرینتیجه

 تواند راهکاری برای مقابله با اثرات منفی تنش حرارتی باشد. های مختلف پرورشی( میدوره

 اکسیدانیحرارتی، مکمل کلاته عناصر، ایمنی، وضعیت آنتیهای گوشتی، تنش جوجه :کلیدی کلمات

 .است آزاد منبع ذکر با کامل استفاده یبرا نشر و عیتوز ،یبرداریکپ آزاد؛ یدسترس: یدامپزشک قاتیتحق © تیرایکپ

 رانیدانشگاه اراک، اراک، ا ست،یز طیو مح یدانشکده کشاورز ،یگروه علوم دام ،یقاسم ینعلیحس: مسئول سندهینو
 h-ghasemi@araku.ac.ir : یکیپست الکترون

 

 مقدمه

تنش گرمایی سبب تضعیف سیستم ایمنی، تغییرات فیزیولوژیکی، 

شود، از این رو تنش گرمایی تلفات بالا و کاهش عملکرد رشد می

ترین دغدغه برای صنعت پرورش طیور بخصوص در مناطق مهم

افزایش فعالیت غده آدرنال به واسطه تنش،  (.36باشد )گرمسیری می

دهد که این امر سبب فزایش میسطح کورتیکوستروئیدهای سرم را ا

(. تنش گرمایی 2،3شود )مختل شدن سیستم ایمنی طیور می

همچنین دفع مواد معدنی )از قبیل آهن، روی، سلنیوم و کروم( و 

ها را ( را افزایش و غلظت آنEو  C ،Aهای ها )نظیر ویتامینویتامین

نها در نه ت نیازکم یواد معدن(. م15دهد )در سرم و کبد کاهش می

رشد و نمو  و یبلکه در حفظ سلامت یاستخوان یهابافت لیتشک

نیاز مواد معدنی کم. (14) دارند یاتینقش ح یگوشت یهاجوجه

هضم،  یندهایاز فرا یاری، منگنز، مس و آهن در بسیمانند روضروری 
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مواد نیازهای  . معمولاا (37،39) بدن نقش دارند کیولوژیزیو ف وسنتزیب

گردد. از آنجا که در ال تعیین میطیور در شرایط پرورش ایده معدنی

گیرند های مختلف قرار میثیر تنشأتحت ت هاپرندههای پرورش، سالن

افزایش  مواد معدنیزا میزان نیاز به از این رو برای مقابله با عوامل تنش

جیره در  نیازمنابع عناصر کمداول از طرف دیگر شکل مت .(25) یابدمی

ها و ، سولفاتدهاینمک مانند اکس یآل ریاشکال غ وریط ییغذا

در  وقتی یآل ریغ اشکال نیچن ،حال نیبا ا. (26)باشد میها کربنات

 رندیقرار بگ یدیاس pHدستگاه گوارش در معرض  ابتداییقسمت 

 تواندمی که جدا شوند یرآلیغ یهااز نمک یدارند که به راحت لیتما

 ییغذا جیرهدهنده  لیمواد تشک ریبا سا سمیآنتاگون شیمنجر به افزا

ها را آن فراهمیزیستتواند یم موضوع نی. اگردد دستگاه گوارشدر 

منجر  جهیدهد که در نت شیها را در خاک و آب افزادفع آنو کاهش 

 یاریامروزه تلاش بس .(41گردد )می ستیز طیمح یاحتمال یآلودگ به

 نیازغیر آلی عناصر کم یهامکمل ینیگزیو جا یابیارز ،ییشناسا یبرا

بهتر هستند صورت  یفراهم ستیز یکه داراآن آلی  یهابا مکمل

 یادیدر تعداد ز نیاز ضروریمواد معدنی کمگرچه ا (.8،26گرفته است )

 دخالت دارد،در بدن  وسنتزیو ب ی، گوارشیکیولوژیزیف یندهایاز فرا

 های گوشتی در شرایط تنش گرماییجوجه یبرا عناصر نیا نیاز بهاما 

 نییتع یهااز داده ازیمورد ن ریمشخص نشده است و فقط مقاد یبه خوب

 گریاز طرف د شود.یماستفاده  شرایط نرمال محیطی یشده برا

در خوراک، نیاز عناصر کم احتمال دارد که افزایش سطح منابع غیرآلی

 نیاز وعناصر کم نیب دهیچیپ یرقابت و اثرات تداخل شیافزا لیبه دل

، هاینتامیو نیاز وعناصر کماز  یبرخهمچنین بین و  نیازپرعناصر 

  .یابدعملکرد گله کاهش  جهیها و در نتجذب آن زانیم

 Advanced Chelateهای پیشرفته )ی کلاتناورف

Compounds )یتواند ساختارهایاست که م یدیجد یورافن 

، ی، کشاورزیاز جمله پزشک یمختلف علم یهانهیکارآمد را در زم

 ،یفناور نی. بر اساس ا(10،16) و سنتز کند یطراح وریدام و ط

عناصر معدنی مورد هدف بر اساس میل ترکیبی خود به روش 

تا به امروز، اشکال  شوند. خودچینی با اسیدهای آلی کیلیت می

 )کمپلکس اسیدهای آلی با عناصر(کلاته  یهااز مکمل یمختلف

ها شده است و اثر آن دیتول وریو ط واناتیح ییغذا هایجیره یبرا

مطالعات در  .(14،24،31،32) استشده  دأییدر مطالعات مختلف ت

در طول دوره رشد بر نیاز کلاته عناصر کم یمکمل اضاف ریمورد تأث

های گوشتی های فیزیولوژیکی در جوجهعملکرد رشد و فراسنجه

، هدف از مطالعه نیبرابنا است. محدود تحت شرایط تنش حرارتی

نیاز کلاته عناصر کم مکمل یکسطوح مختلف  اثر یابیارزحاضر 

(Chelated trace mineral; CTM ،شامل روی، منگنز، آهن )

افزون بر سطح تجاری تأمین شده  آشامیدنی آب مس و سلنیوم در

غلظت  عملکرد رشد، هماتولوژی،بر با منابع غیرآلی در جیره غذایی 

های هورمون، اکسیدانیهای آنتیفعالیت آنزیم، نیازعناصر کم

های گوشتی تیروئیدی در سرم خون و پاسخ ایمنی در جوجه

 .پرورش یافته تحت تنش حرارتی بود

 کارمواد و روش

محل  های آزمایشی و مدیریت پرورش:ها، جیرهپرنده

س برای م قفانجام آزمایش در مزرعه دانشگاه اراک بود و از سیست

قطعه جوجه خروس  240تعداد از  ها استفاده شدپرورش جوجه

استفاده شد.  روز 50به مدت  308روزه سویه راس گوشتی یک

تصادفی  طرح کاملااطرح آزمایشی استفاده شده در مطالعه حاضر 

 12تکرار و هر تکرار شامل  4شامل  که هر تیماربود تیمار  5با 

شده  هیتوص یمواد مغذ نیمأت یبرا یشیآزما یاهرهیج. جوجه بود

اجزای تنظیم شدند.  308ی سویه راس پرورش در کاتالوگ

های آزمایشی . گروهآمده است 1ل جدوهای آزمایشی در جیره

نرمال  یدما یطدر شرا یافتهپرورش  هایجوجهعبارت بودند از: 

یطی بدون هرگونه افزودنی در خوراک یا آب آشامیدنی )شاهد مح

ی و بدون تنش حرارت یطدر شرا یافتهپرورش  هایجوجهمثبت(، 

 ی(، شاهدمنف هرگونه افزودنی در خوراک یا آب آشامیدنی )شاهد

، 1/0نیاز به میزان کلاته عناصر کممکمل  کمهمراه با سطح  یمنف

در آب  هر جوجه در روز یبه ازا گرممیلی 45/0و  4/0، 3/0، 15/0

مکمل  متوسطهمراه با سطح  یمنف کم(، شاهد CTMآشامیدنی )

گرم به میلی 5/4و  4، 0/3، 5/1، 0/1نیاز به میزان کلاته عناصر کم

متوسط( و شاهد  CTMازای هر جوجه در روز در آب آشامیدنی )

، 10 ننیاز به میزاکلاته عناصر کممکمل  زیادهمراه با سطح منفی 

در آب  هر جوجه در روز یبه ازا گرمیلیم 45و  40، 30، 15

تا  11، 10تا  1های ترتیب برای دورهبالا( به CTMآشامیدنی )

انتخاب شده  یدوزهاروزگی.  50تا  41و  40تا  31، 30تا  21، 20

از  شیانجام شده پ لوتیپا نیبر اساس چند حاضر در مطالعه

 در نظر گرفته یینها یانتخاب و به عنوان دوزها یمطالعه اصل

مکمل کلاته معدنی  نیاز در این طرح،عناصر کم کلاتهنبع م .ندشد

احرار  صدور بنیاندانش شرکتتوسط  زاچیک بود. این مکملبن

پیشرفته  یکه براساس فناور تولید شد( رانیا)تهران، شرق 

 هر کیلوگرم شد. ساختهو با قابلیت محلول در آب  هکلات باتیترک

گرم میلی 56000گرم روی، میلی 56000 شاملمحصول  نیا

 17000گرم سلنیوم و میلی 700گرم مس،  میلی 8000منگنز، 

گرم آهن بود. محتویات مواد معدنی این محصول توسط روش میلی
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 inductively) ییجفت شده القا یپلاسما یجرم یسنجفیط

coupled plasma mass spectrometry, Agilent, 

7700 Series, USAگیری شد و این مقادیر تأیید شد. ( اندازه

روزگی  20ها تا تیمارشرایط محیطی از نظر دما و رطوبت برای تمام 

 50تا  روزگی 21 های تنش حرارتی ازبرای گروهیکسان بود. 

 34تا  32تحت محدوده حرارتی  18تا  10ها از روزگی، جوجه

 هاهگرو همهدر  ونیناسی. برنامه واکسگرفتندقرار سلسیوس درجه 

 واکسن یروزگ کبه این صورت اعمال شد: در یمشابه بـوده و 

H120 (Merial, France) یروزگ 8ی، در روش اسپر به 

( بـه روش Merial, Franceآنفلوانزا ) وکاسلیواکسن کشته ن

( به Intervet, Nederland) B1همراه با  جلـدی ـریز ـقیتزر

واکسن لاسوتا  یروزگ 22 ی و در نهایت در روز قطره چشمروش 

(Intervet, Nederland)   خوراک و آب نی.دیآشامبه روش 

 نوردهی برنامه .گرفت قرار هاپرنده در اختیار آزاد صورت به نیز

روشنایی و  ساعت 23 به صورت از آن بعد و دائم اول روز سه در

 .گردید روز تنظیم شبانه یک  در خاموشی ساعت 1

چون در مطالعه گیری آب مصرفی و عملکرد رشد: اندازه

نیاز با سطوح از قبل تعیین شده برای حاضر مکمل کلاته عناصر کم

هر تیمار در آب آشامیدنی مورد استفاده قرار گرفت، میزان آب 

روزگی تا پایان دوره دقیقاا  1های گوشتی از مصرفی جوجه

به ثبت رسید. برای مصرف کامل کشی شدند و آمارها روزانه وزن

نیاز در طی روز، مقدار مشخصی آب در مکمل کلاته عناصر کم

ها بتوانند همه آب دار قرار گرفت تا پرندهها به صورت شیبآبخوری

 10تا  8زا بود به طور کامل در مدت حدود که حاوی مکمل بن

ساعت مصرف کنند. بعد از اطمینان از مصرف کامل آب حاوی 

 24نیاز، در مابقی ساعات باقیمانده تا پایان کلاته عناصر کم مکمل

ساعت از آب آشامیدنی بدون مکمل استفاده شد. میانگین خوراک 

مصرفی و افزایش وزن روزانه به صورت گروهی در پایان هر دوره 

روزگی(  50تا  41و  40تا  31، 30تا  21، 20تا  11، 10تا  1)

غذایی از تقسیم میانگین خوراک گیری شد. ضریب تبدیل اندازه

ها برای هر دوره محاسبه مصرفی بر میانگین افزایش وزن جوجه

در طول مطالعه، روزانه و قبل از تخصیص خوراک به هر واحد  شد.

آزمایشی، تعداد تلفات در هر واحد آزمایشی ثبت و وزن تلفات آن 

 روز یادداشت گردید.

: با توجه به اهداف مطالعه های خونیگیری فراسنجهاندازه

آزمایش از هر تکرار دو قطعه جوجه به صورت  50حاضر در روز 

گیری از طریق ورید بال انجام گرفت. دو نمونه تصادفی انتخاب و خون

لیتر ماده ضد میلی 5/0های ونوجکت محتوی خون یکی به داخل لوله

ری و به آو، جمع(EDTA)دی آمین تترا استیک اسید  انعقاد اتیلن

های هماتولوژی خون )میزان گلبول قرمز، گیری فراسنجهمنظور اندازه

های گلبول سفید، هموگلوبین، هماتوکریت و جمعیت تفریقی گلبول

های عاری از ماده ضد سفید( و بخش  دیگری از خون  به داخل لوله

نیاز، گیری عناصر کمانعقاد به منظور جداسازی سرم خون، جهت اندازه

های تیروئیدی منتقل شد. تفکیک اکسیدانی و هورمونهای آنتییمآنز

 EDTAهای خونی فاقد سرم خون از طریق سانتریفیوژ کردن نمونه

دقیقه انجام گردید.  15دور در دقیقه به مدت  2000با سرعت 

های سرم بلافاصله بعد از جداسازی و انتقال به میکروتیوب در نمونه

تا زمان ارزیابی پارامترهای  سلسیوسه درج -20فریزر تحت دمای 

های قرمز از مربوطه نگهداری شدند. به منظور شمارش تعداد گلبول

و بیوشیمی  هماتولوژیهای فراسنجهاستفاده گردید.  هموسیتومترلام 

 گیری شد.خون توسط آزمایشگاه رازی شهرستان اراک اندازه

پارس پیوند گیری هموگلوبین با استفاده از کیت شرکت اندازه

هموگلوبین انجام گردید. متسنجی و سیان( به روش رنگنیدرابک)

میکرولیتر خون  20روش انجام مطالعه به این صورت بود که مقدار 

های آزمایش های محتوی ماده ضد انعقاد خون را در لولهموجود در لوله

ید، سیانلیتر معرف آماده در اپکلین، حاوی پتاسیم فریمیلی 5ریخته و 

به آن اضافه گردید. هموگلوبین خون با این معرف واکنش داده و به 

گردد. در نهایت جذب محلول توسط دستگاه سیان تبدیل می

نانومتر قرائت گردید. پس از تهیه  540طول موج  دراسپکتروفتومتر 

ها به روش گیمسا گسترش خونی مناسب، شمارش تفریقی لکوسیت

های خون موجود در توکریت، نمونهانجام گرفت. جهت تعیین هما

دقیقه  15دور در دقیقه به مدت  3000های موئین با سرعت لوله

کش هماتوکریت درصد سانتریفیوژ شدند و سپس با استفاده از خط

 (. 20هماتوکریت تعیین گردید )

 2، مدر سر ، منگنز و مسیآهن، رو زانیم یریگاندازه یابر

برای تولید خاکستر  کیترین دیاس تریلیلیم 5نمونه سرم با  تریلیلیم

سپس تبخیر انجام شد )برای به حداقل رساندن  و مرطوب مخلوط شد

فلاسک  کیدر شکل مایع(. محلول حاصل از تبخیر پس از سرد شدن 

 قیرق تریلیلیم 25و با استفاده از آب مقطر تا  لتریف یتریلیلیم 25

محلول به دست آمده با استفاده  آهن، روی، منگنز و مس. مقدار شدند

فعالیت  .(9ند )شد گیریاندازه یاز دستگاه اسپکتروفتومتر جذب اتم

اکسیدانی شامل گلوتاتیون پراکسیداز و سوپراکسید های آنتیآنزیم

های پارس آزمون ساخت استفاده از کیتبا دسموتاز در سرم خون 

 Auto Analyzerده از دستگاه اتوآنالایزر )ستفاایران و با ا
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Hitachi 717های گیری شدند. هورمون(، ساخت ژاپن اندازه

توسط روش الایزا و با استفاده از کیت  4Tو  3Tتیروئیدی شامل 

 گیری شدند. تجاری شرکت پیشتاز طب اندازه

 روسیو هیپادتن عل اریع نییتع یبرا: گیری پاسخ ایمنیاندازه

دو پرنده از هر تکرار به طور  یروزگ 35در سن  تیو برونش وکاسلین

شد. پس از جدا  انجام گیریبال خون دیور قیانتخاب و از طر یتصادف

 وکاسلین روسیو هیعل بادییآنت ترتی ها،شدن سرم از لخته خون نمونه

توسط روش  تیبرونش روسیو هیعل بادییآنت تریو ت HIتوسط روش 

 شد یرگیاندازه اراکدر آزمایشگاه دامپزشکی پاستور شهرستان  زایالا

سنجش واکنش پوستی ازدیاد حساسیت بازوفیلی به تزریق  .(34)

P (Sigma, L8754 St, Louis Mo, USA )-فیتوهماگلوتینین

روزگی با استفاده از دو قطعه پرنده از هر واحد آزمایشی  34در سن 

میانی انگشت سوم و چهارم در  انجام شد. قبل از تزریق، ضخامت پرده

میکرولیتر  100گیری شد. در پای راست هر دو پای چپ و راست اندازه

درصد و در پای چپ به همان میزان  1/0محلول فیتوهماگلوتینین 

تزریق شد. ضخامت پوست هر دو پا  شاهدسرم فیزیولوژی به عنوان 

زدیاد گیری شد و پاسخ اساعت بعد از تزریق مجدداا اندازه 24

حساسیت تأخیری از طریق محاسبه تفاوت ضخامت پرده میانی 

 24انگشت سوم و چهارم پای راست و پای چپ قبل از تزریق و زمان 

 ساعت بعد از تزریق محاسبه شد. 

ها توسط نرم آماری دادهتجزیه : هاواکاوی آماری داده

 . مقایسهانجام شد GLMو با استفاده از رویه ( 1/9)نسخه   SASافزار

 درصد 5 سطح در و دانکن ایدامنه چند آزمون از استفاده با هامیانگین

.شد انجام

 های مختلف آزمایشی.های آزمایشی در دورهمواد خوراکی و ترکیب جیره. 1جدول 

 روزگی 42تا  24 روزگی 24تا  11 روزگی 10تا  1 

    اجزای جیره )درصد(

 68/64 48/60 84/54 ذرت

 25/22 89/25 41/33 درصد پروتئین خام( 44کنجاله سویا )

 52/5 65/6 51/4 کنجاله گلوتن ذرت

 50/3 5/2 5/2 روغن سویا

 35/1 46/1 58/1 دی کلسیم فسفات

 18/1 33/1 48/1 کربنات کلسیم

 16/0 17/0 25/0 نمک

 19/0 18/0 06/0 جوش شیرین

L- 14/0 16/0 16/0 ترئونین 

DL- 12/0 22/0 28/0 متیونین 

-L 41/0 45/0 43/0 لایزین، هیدروکلرید 

 25/0 25/0 25/0 2مکمل مواد معدنی

 25/0 25/0 25/0 3مکمل ویتامینی

    ترکیب محاسبه شده

 3200 3100 3000 )کیلوکالری/کیلوگرم(انرژی قابل متابولیسم  

 5/19 5/21 23 پروتئین خام )درصد(

 79/0 87/0 96/0 کلسیم )درصد(

 40/0 44/0 48/0 فسفر قابل دسترس )درصد(

 16/0 16/0 16/0 سدیم )درصد(

 03/1 15/1 28/1 لیزین قابل هضم )درصد(

 80/0 87/0 95/0 سیستئین قابل هضم )درصد( +متیونین 

 69/0 77/0 86/0 ترئونین قابل هضم )درصد(

 215 230 250 والان/کیلوگرم(اکی)میلی 4تعادل الکترولیتی جیره
 3/0گرم ید و سلنیوم میلی  1گرم مس، میلی  15گرم آهن، میلی 30گرم روی،میلی 100گرم منگنز، میلی 120هر کیلوگرم جیره حاوی مکمل مواد معدنی حاوی: 1

، 3Kگرم ویتامین میلی E ،2/2مین گرم ویتامیلی  3D ،50ویتامین  A ،3500 IUویتامین IU 9000هرکیلوگرم جیره حاوی مکمل ویتامینه حاوی: 2باشد. گرم میمیلی

گرم ویتامین میلی 6B ،6/1گرم ویتامین میلی  3پنتوتنات، گرم کلسیم دیمیلی 3B ،15گرم ویتامین میلی 2B، 40گرم ویتامین میلی  1B ،6/6گرم ویتامین میلی 80/1

9B ،015/0  12گرم ویتامین میلیB  ترولیتی جیره  تعادل الک 3گرم کولین کلراید. میلی 450و–Cl –) ++ K +DEB= (Na. 
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 های گوشتی تحت شرایط تنش حرارتی.تأثیر تیمارهای آزمایشی بر میزان آب مصرفی و عملکرد رشد جوجه. 2جدول 

   تیمارهای آزمایشی 

   ( در آب آشامیدنیCTMنیاز )مکمل کلاته عناصر کم   

 SEM P-value بالاسطح  سطح متوسط سطح پایین شاهد منفی شاهد مثبت 

        لیتر در روز(آب مصرفی )میلی

 371/0 94/1 5/72 4/69 0/68 9/71 2/72 روزگی 10تا  1

 426/0 89/3 4/148 7/152 6/147 0/153 4/149 روزگی 20تا  11

 b9/240 a7/268 a5/273 a4/264 a6/259 48/6 007/0 روزگی 30تا  21

 <b4/365 a4/428 a3/419 a0/433 a4/420 12/12 001/0 روزگی 40تا  31

 <b1/436 a3/519 a2/522 a2/508 a6/497 20/19 001/0 روزگی 50تا  41

 <b6/252 a4/288 a2/286 a5/285 a8/279 73/7 001/0 روزگی 50تا  1

        افزایش وزن )گرم در روز(

 304/0 358/0 79/20 89/19 26/20 30/20 21/20 روزگی 10تا  1

 144/0 548/0 89/40 67/39 02/41 79/41 00/41 روزگی 20تا  11

 a04/67 bc32/62 c93/60 a22/66 ab99/64 05/1 004/0 روزگی 30تا  21

 <a69/84 c94/76 bc70/77 b26/80 c18/76 978/0 001/0 روزگی 40تا  31

 058/0 73/1 02/88 86/89 65/86 63/84 67/91 روزگی 50تا  41

 <a94/60 c49/57 c56/57 b23/59 bc19/58 466/0 001/0 روزگی 50تا  1

        خوراک مصرفی )گرم در روز(

 255/0 679/0 20/28 30/26 87/26 18/28 47/27 روزگی 10تا  1

 922/0 13/1 38/64 60/64 22/65 86/64 71/65 روزگی 20تا 11

 a0/110 ab4/108 b0/106 b9/103 ab4/107 20/1 028/0 روزگی 30تا  21

 a6/152 b8/144 b8/140 b2/141 b3/146 98/1 008/0 روزگی 40تا  31

 069/0 33/4 5/173 6/174 1/172 5/175 4/190 روزگی 50تا  41

 a2/108 b4/104 b4/102 b8/102 b1/104 819/0 002/0 روزگی 50تا  1

        (:گرم)گرم ییغذا لیتبد بیضر

 848/0 045/0 35/1 33/1 33/1 39/1 36/1 روزگی 10تا  1

 710/0 036/0 58/1 62/1 59/1 55/1 60/1 روزگی 20تا  11

 ab64/1 a74/1 a74/1 b57/1 ab66/1 037/0 020/0 روزگی 30تا  21

 c80/1 ab88/1 bc81/1 c76/1 a92/1 024/0 002/0 روزگی 40تا  31

 139/0 058/0 98/1 94/1 99/1 07/2 08/2 روزگی 50تا  41

 131/0 056/0 79/1 73/1 78/1 82/1 78/1 روزگی 50تا  1

        (درصدگله ) یکنواختی

 164/0 25/1 27/89 23/86 59/88 46/89 83/85 روزگی 10

 a77/90 b75/83 ab60/87 a41/89 b73/84 47/1 018/0 روزگی 30

 a46/89 b74/81 ab15/84 a24/87 ab66/85 67/1 049/0 روزگی 40

        (درصد) یروزگ 50تا  1تلفات 

 b08/2 a33/8 ab17/4 b08/2 ab25/6 45/1 050/0 

است.  05/0دار آماری در سطح حروف غیر مشابه در هر ردیف  بیانگر تفاوت معنی -  

 نتایج 

اثرات سطوح مختلف مکمل کلاته عناصر کم نیاز عملکرد رشد: 

های گوشتی بر میانگین آب مصرفی روزانه و عملکرد رشد در جوجه

نشان داده شده است. در مورد  2جدول تحت شرایط تنش حرارتی در 

های آزمایشی داری بین گروهروزگی تفاوت معنی 20آب مصرفی تا 

 50تا  40، 40تا  31، 30تا  21های بل، طی دورهمشاهده نشد. در مقا

روزگی( همه  50تا  1روزگی و همچنین در کل دوره آزمایشی )

تیمارهای در معرض تنش حرارتی نسبت به تیمار شاهد مثبت )دمای 

تا پایان دوره(  21از روز  درجه سلسیوس 24 یدمابا  نرمال محیطی

. اگرچه (P<05/0)دادند  داری در میزان آب مصرفی نشانافزایش معنی

داری بین تیمارهای آزمایشی از نظر میانگین روزگی تفاوت معنی 20تا 

تا  21افزایش وزن روزانه وجود نداشت، میانگین افزایش وزن در دوره 

بالاتر از تیمارهای  CTMروزگی در تیمارهای شاهد مثبت و  30

CTM  کم و شاهد منفی بود(05/0>P)ن روزانه . در مورد افزایش وز

 50تا  1روزگی و همچنین کل دوره آزمایشی ) 40تا  31های در دوره
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روزگی(، بیشترین افزایش وزن در تیمار شاهد مثبت مشاهده شد 

(05/0>P)دار نشان ، که نسبت به سایر تیمارهای آزمایشی تفاوت معنی

 یمارتمیانگین افزایش وزن بالاتر در  ی،روزگ 40تا  31دوره در داد. 

CTM  و  یشاهد منف یمارهایتمتوسط در مقایسه باCTM  بالا

روزگی( نیز  50تا  1در کل دوره آزمایشی ) (.P<05/0) مشاهده شد

 CTMمتوسط در مقایسه با تیمارهای شاهد منفی و  CTMتیمار 

. در بررسی نتایج (P<05/0)پایین میانگین افزایش وزن بالاتری داشت 

، 10تا 1های داری بین دورهمربوط به خوراک مصرفی، اختلاف معنی

روزگی در بین تیمارها مشاهده نشد. در مقابل،  50تا  41و  20تا  11

متوسط  CTMکم و  CTMروزگی، تیمارهای  30تا  21در دوره 

دار خوراک مصرفی نسبت به تیمار شاهد مثبت سبب کاهش معنی

روزگی و همچنین کل دوره  40تا  31های . در دوره(P<05/0)شدند 

آزمایشی، همه تیمارهای آزمایشی در شرایط تنش حرارتی کاهش 

. (P<05/0)مصرف خوراک را نسبت به تیمار شاهد مثبت نشان دادند 

(، در 2جدول در بررسی اثرات مکمل کلاته بر ضریب تبدیل غذایی )

روزگی، کمترین ضریب تبدیل غذایی مربوط به تیمار  30تا  21دوره 

CTM  متوسط بود که با تیمارهای شاهد منفی وCTM  پایین تفاوت

روزگی،  40تا  31. همچنین در دوره (P<05/0)داری نشان داد معنی

متوسط  CTMضریب تبدیل غذایی در تیمارهای شاهد مثبت و 

 CTM ولی مشابه تیمار بالا CTMتر از تیمارهای شاهد منفی و پایین

روزگی تفاوت  10. در مورد یکنواختی گله، در (P<05/0)کم بودند 

داری بین تیمارهای آزمایشی مشاهده نشد. در مقابل، در روزهای معنی

روزگی بالاترین میزان یکنواختی در تیمارهای شاهد مثبت و  40و  30

CTM فی متوسط و کمترین میزان یکنواختی در تیمار شاهد من

 50تا  1. همچنین در کل دوره آزمایشی )(P<05/0)مشاهده شد 

متوسط موجب کاهش نرخ  CTMروزگی(، تیمارهای شاهد مثبت و 

 . (P<05/0)تلفات در مقایسه با تیمار شاهد منفی گردید 

اثرات سطوح مختلف مکمل کلاته عناصر ی: های خونفراسنجه

در  خون یدسف هایگلبول یقیتفر یتو جمع یهماتولوژکم نیاز بر 

داده  نشان 3جدول حرارتی در های گوشتی تحت شرایط تنش جوجه

های هماتولوژی خون شامل تعداد گلبول قرمز، شده است. فراسنجه

گلبول سفید، میزان هموگلوبین، درصد هماتوکریت، تعداد ترومبوسیت 

( MCHCو  MCV ،MCHهای گلبول قرمز )و همچنین شاخص

تحت تأثیر تیمارهای آزمایشی قرار نگرفت. در مقابل، درصد لنفوسیت 

خون تحت تأثیر تیمارهای آزمایشی قرار گرفت و همه تیمارها نسبت به 

دار لنفوسیت خون را نشان دادند تیمار شاهد منفی افزایش معنی

(05/0>P) همچنین افزودن سطح متوسط و بالای مکمل کلاته به آب .

های بالا( در جوجه CTMمتوسط و  CTM)تیمارهای  آشامیدنی

پرورش یافته در شرایط تنش حرارتی مشابه تیمار شاهد مثبت سبب 

و نسبت هتروفیل به لنفوسیت  (P<05/0)کاهش میزان هتروفیل 

(05/0>P)  .در مقایسه با تیمار شاهد منفی شدند 

 تحت شرایط تنش حرارتی. های گوشتیهای سفید در جوجههای هماتولوژی و جمعیت تفریقی گلبولتأثیر تیمارهای آزمایشی بر فراسنجه. 3جدول 

   تیمارهای آزمایشی  

   (CTMنیاز )مکمل کلاته عناصر کم    

 SEM P-value سطح بالا سطح متوسط سطح پایین شاهد منفی شاهد مثبت واحد های هماتولوژیفراسنجه

 789/0 072/0 22/2 10/2 14/2 11/2 16/2 میکرولیتر/610 های قرمزگلبول

 447/0 61/1 97/19 10/21 23/24 20/22 35/21 میکرولیتر/310 های سفیدگلبول

 567/0 470/0 10/16 03/16 20/16 43/15 57/16 لیترگرم/دسی هموگلوبین

 489/0 708/0 47/31 93/31 20/32 37/32 80/32 درصد هماتوکریت

 244/0 45/1 33/43 67/47 00/45 00/46 00/44 میکرولیتر/310 ترومبوسیت

MCV 493/0 12/5 1/144 4/156 9/147 6/153 5/149 فمتولیتر 

MCH 844/0 34/3 86/72 36/76 43/76 13/73 84/76 پیکوگرم 

MCHC 709/0 23/2 70/50 08/49 58/51 78/47 43/51 لیترگرم/دسی 

         های سفیدجمعیت تفریقی گلبول

 a00/74 b25/66 a75/71 a50/74 a25/74 74/1 021/0 درصد لنفوسیت

 b00/18 a00/22 ab25/20 b50/16 b50/17 22/1 037/0 درصد هتروفیل

 b243/0 a332/0 ab286/0 b223/0 b238/0 021/0 016/0  هتروفیل/ لنفوسیت

 650/0 962/0 00/4 00/5 25/4 75/5 00/4 درصد مونوسیت

 162/0 329/0 25/2 00/2 00/2 75/2 50/1 درصد ائوزینوفیل

 650/0 413/0 00/2 00/2 75/1 25/3 25/3 درصد بازوفیل

 است.  05/0دار آماری در سطح بیانگر تفاوت معنی حروف غیر مشابه در هر ردیف -  
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نیاز بر غلظت اثرات سطوح مختلف مکمل کلاته عناصر کم

اکسیدانی و سطح های آنتینیاز، فعالیت آنزیمعناصر کم

های گوشتی تحت های تیروئیدی سرم خون در جوجههورمون

نشان داده شده است. هیچ یک  4جدول شرایط تنش حرارتی در 

لظت مس و منگنز خون نداشتند. در داری بر غتیمارها اثر معنیاز 

مقابل، یک تمایل به افزایش آهن خون در تیمارهای حاوی مکمل 

نیاز نسبت به تیمار شاهد منفی مشاهده شد کلاته عناصر کم

(05/0>P) همچنین تیمار .CTM  بالا موجب افزایش غلظت روی

 CTMخون در مقایسه با تیمارهای شاهد مثبت، شاهد منفی و 

دار فعالیت آنزیم سوپر اکسید . افزایش معنی(P<05/0)کم گردید 

بالا نسبت به تیمارهای شاهد  CTMدیسموتاز خون در تیمار 

. همه تیمارهای (P<05/0)کم مشاهده شد  CTMمنفی و 

دار آزمایشی تحت شرایط تنش حرارتی موجب کاهش معنی

فعالیت آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز خون نسبت به تیمار شاهد 

.  همه تیمارهای آزمایشی تحت شرایط (P<05/0)بت گردید مث

بالا موجب کاهش غلظت  CTMاستثنای تیمار تنش حرارتی به

3T  خون نسبت به تیمار شاهد مثبت شدند(50/0>P) همچنین .

در تیمارهای شاهد منفی و  4Tدار غلظت هورمون کاهش معنی

CTM  کم نسبت به تیمار شاهد مثبت مشاهده شد(05/0>P) . 

نتایج مربوط به میانگین شاخص تورم بادی: پاسخ آنتی

پوست پرده پا در پاسخ به تزریق فیتوهماگلوتنین و عیار پادتن 

( و واکسن برونشیت HIعلیه واکسن بیماری نیوکاسل )روش 

های مختلف آزمایشی روزگی در گروه 27عفونی )روش الایزا( در 

داری تیمارها تأثیر معنیاز ارائه شده است. هیچ یک  5جدول در 

بر عیار پادتن علیه واکسن برونشیت عفونی و شاخص تورم پوست 

پرده پا در پاسخ به تزریق فیتوهماگلوتنین )ضخامت پرده پا بعد از 

( نداشتند. در مقابل، افزودن سطح متوسط و بالای PHAتزریق 

های پرورش یافته در ی به آب آشامیدنی جوجهمکمل کلاته معدن

شرایط تنش حرارتی مشابه تیمار شاهد مثبت سبب افزایش 

داری عیار پادتن علیه واکسن بیماری نیوکاسل در مقایسه با معنی

. (P<05/0)تیمار شاهد منفی و سطح کم مکمل کلاته شد 

 تحت شرایط تنش حرارتی. های گوشتیهای تیروئیدی سرم خون در جوجهاکسیدانی و هورمونهای آنتینیاز، فعالیت آنزیمعناصر کمتأثیر تیمارهای آزمایشی بر . 4جدول 

   تیمارهای آزمایشی  

   (CTMنیاز )مکمل کلاته عناصر کم    

 SEM P-value بالا  سطح سطح متوسط سطح پایین شاهد منفی شاهد مثبت واحد های خونیفراسنجه

 052/0 53/3 67/100 00/90 33/91 00/84 50/88 لیترمیکروگرم/دسی آهن

 264/0 23/1 00/24 00/21 00/22 00/20 50/21 لیترمیکروگرم/دسی مس

 bc50/87 bc00/85 c67/80 ab00/92 a00/99 87/2 005/0 لیترمیکروگرم/دسی روی

 187/0 24/0 95/2 83/2 51/2 33/2 45/2 لیترمیکروگرم/دسی منگنز

 ab5/207 b5/191 b7/193 ab7/206 a7/212 26/5 047/0 لیترواحد/میلی سوپر اکسید دیسموتاز

 a5834 b5022 b4667 b5035 b4627 7/231 015/0 لیترواحد/میلی گلوتاتیون پراکسیداز

 a95/2 b25/2 b38/2 b43/2 ab70/2 147/0 029/0 لیترنانوگرم/میلی (3Tتری یدوتیرونین )

 a63/7 b60/6 b50/6 ab75/6 ab30/7 365/0 010/0 لیترنانوگرم/میلی (4Tتترا یدوتیرونین )

 است.  05/0دار آماری در سطح حروف غیر مشابه در هر ردیف  بیانگر تفاوت معنی -  

 

( و HIو عیار پادتن علیه واکسن بیماری نیوکاسل )روش  P-فیتوهماگلوتنینتأثیر تیمارهای آزمایشی بر میانگین شاخص تورم پوست پرده پا در پاسخ به تزریق . 5جدول 

 تحت شرایط تنش حرارتی. های گوشتیروزگی در جوجه 35واکسن برونشیت عفونی )روش الایزا( در 

   تیمارهای آزمایشی 

   (CTMنیاز )مکمل کلاته عناصر کم   

 SEM P-value بالاسطح  سطح متوسط سطح پایین شاهد منفی شاهد مثبت 

 a36/2 b89/0 b00/1 a31/2 a98/1 296/0 005/0 (2Logعیار پادتن علیه نیوکاسل )

 80/3 78/3 62/3 52/3 68/3 082/0 147/0 (10Logعیار پادتن علیه برونشیت عفونی )

 PHA 024/1 876/0 723/0 753/0 925/0 126/0 453/0متر( بعد از تزریق ضخامت پرده پا )میلی

 است.  05/0دار آماری در سطح حروف غیر مشابه در هر ردیف  بیانگر تفاوت معنی -  
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 بحث

های تحت تنش نتایج مطالعه حاضر نشان داد که همه گروه

تری نسبت به گروه شاهد مثبت نشان گرمایی مصرف خوراک پایین

گزارش شده  انجام گرفته تحت تنش حرارتی مطالعاتدادند. در 

های گوشتی در شرایط محیطی گرم، مصرف دان در جوجهاست که 

این وضعیت بخشی از سازگاری فیزیولوژیکی  که یابدکاهش می

. از آنجا که مصرف (2،13) پرنده در شرایط تنش گرمایی است

کمتر مواد مغذی، به معنی تولید حرارت بدنی کمتر است، بنابراین 

 از به پرنده نیاز کاهش دلیل به ،دبا وجود کند شدن سرعت رش

شود. می ترآسان گرمایی شرایط تحمل ،دست دادن گرما

Poosuwan  گزارش کردند که قابلیت 2009و همکاران در سال 

 شرایط در گوشتی هایجوجه در هاچربی و پروتئین نشاسته، هضم

تواند از عوامل مؤثر بر ، که می(28) یابدمی کاهش حرارتی تنش

. راندمان مصرف خوراک و متعاقب آن کاهش نرخ رشد باشدکاهش 

 گوشتی هایجوجه 2012و همکاران در سال   Sohailمطالعه در

 مصرف کاهش توجهی قابل طور به مزمن گرمایی تنش تحت

 ضریب و( درصد 6/32 تا) ترپایین وزن ،(درصد 4/16 تا) خوراک

 دادند نشان روزگی 42 را در( درصد 6/25) بالاتر خوراک تبدیل

با توجه به نتایج مطالعه حاضر افزودن مکمل کلاته عناصر  (.35)

نیاز در آب آشامیدنی تأثیر مثبتی در افزایش خوراک مصرفی کم

نشان نداد، اما نسبت به تیمار شاهد منفی )شرایط تنش گرمایی( 

به خصوص در سطح متوسط موجب بهبود افزایش وزن روزانه 

ه میزان افزایش وزن روزانه در تیمار شاهد گردید؛ اگرچه نتواست ب

مثبت برسد. بررسی یک مطالعه نشان داد که استفاده از سطح 

( در ppm 90-120های اسید آمینه گلایسین روی )بالاتر کیلات

های گوشتی نسبت به جیره حاوی سولفات های غذایی جوجهجیره

و   Maggini(.11روی، سبب بهتر شدن عملکرد رشد گردید )

گزارش کردند که سطح بهینه مواد معدنی  2007همکاران در سال 

های تأثیرگذار و قوی ایمنی در برابر های غذایی برای پاسخدر جیره

(. در مطالعات 22های محیطی بسیار مهم است )ها و تنشپاتوژن

و  2018های و همکاران در سال Seyforiانجام شده توسط 

ه جیره ضمن جلوگیری از افزودن مکمل مواد معدنی ب 2019

کمبود این مواد، به پرنده برای رسیدن به پتانسیل رشد ژنتیکی 

دار (. در مطالعه حاضر اگرچه تفاوت معنی31،32کند )کمک می

بین تیمارهای آزمایشی در مورد ضریب تبدیل غذایی مشاهده نشد 

درصدی  2/5اما استفاده از سطح متوسط کلات معدنی سبب بهبود 

تبدیل غذایی کل دوره نسبت به تیمار شاهد منفی  در ضریب

و همکاران  Bahakaim)شرایط تنش حرارتی( گردید. در مطالعه 

های افزودن مکمل آلی روی به جیره غذایی مرغ 2014در سال 

گذار به جای منبع غیرآلی سبب افزایش انرژی قابل متابولیسم تخم

زارش کردند گ 2007و همکاران نیز در سال  Nollet(. 4شد )

استفاده از مواد معدنی آلی به عنوان جایگزین مواد معدنی غیرآلی 

های گوشتی تواند سبب بهبود ضریب تبدیل غذایی در جوجهمی

رسد با توجه به شرایط تنش حرارتی (. به نظر می26جوان گردد )

نیاز افزون بر سطح در مطالعه حاضر افزودن مکمل کلاته عناصر کم

تواند در مقاومت پرنده به شرایط جیره غذایی می توصیه شده در

 تنش حرارتی مؤثر باشد. 

در مطالعه حاضر افزودن سطح متوسط مکمل کلاته عناصر 

های گوشتی پرورش یافته در شرایط نیاز به آب آشامیدنی جوجهکم

تنش حرارتی سبب کاهش تلفات و افزایش یکنواختی گله مشابه 

طور مشابه، مصرف مکمل کلاته روی گروه شاهد مثبت گردید. به 

و منگنز باند شده با اسیدهای آمینه در جیره مرغ مادر گوشتی در 

های گوشتی در گذاری موجب کاهش تلفات جوجهطول دوره تخم

و همکاران در سال   Hudson(.38روزهای اول دوره پرورش شد )

 که مرغ مادر گوشتی با مکمل روی باندگزارش کردند زمانی 2004

شده با اسید آمینه به تنهایی یا ترکیب با سولفات روی تغذیه شد، 

به  .(18های هچ شده در برابر بیماری بهبود یافت )مقاومت جوجه

بهبود سیستم ایمنی و همچنین  در مطالعه حاضررسد نظر می

افزایش فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در گروه سطح متوسط 

نسبت به گروه شاهد منفی در کاهش نیاز مکمل کلاته عناصر کم

 نرخ تلفات در این گروه مؤثر باشد.

ها و نسبت هتروفیل در شرایط تنش گرمایی میزان هتروفیل

یابد که با نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد. به لنفوسیت افزایش می

ها و به خصوص نسبت هتروفیل به مقادیر لکوسیت مطالعه حاضر

لنفوسیت به عنوان یک معیار دقیق تعیین کننده در تنش گرمایی 

(. در مطالعات قبلی 23و سرمایی در طیور حائز اهمیت است )

گزارش شد که تنش گرمایی موجب افزایش نسبت هتروفیل به 

ه افزودن (. نتایج مطالعه حاضر نشان داد ک2،13شود )لنفوسیت می

مکمل کلاته به آب آشامیدنی در سطح متوسط و بالا به جیره 

های گوشتی توانست سبب افزایش مقاومت پرنده به شرایط جوجه

تنش حرارتی از طریق کاهش نسبت هتروفیل به لنفوسیت گردد 

که از این نظر قابل قیاس با گروه شاهد مثبت بود. به طور مشابه 
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که  هنگامی منگنز، و روی هایلاتک با غذایی کردن جیره مکمل

و کاهش  ایمنی بهبود به بودند، منجر آلی غیر مواد معدنی جیره

  (.12) بوقلمون گردید های تنش درشاخص

گزارش شده است که غلظت مواد معدنی در خون، شاخص 

فراهمی مواد معدنی محسوب گیری زیستمناسبی برای اندازه

های مطالعه حاضر، روی آلی در (. مشابه با یافته32،40شود )می

های ( و مس آلی در جیره مرغ30های گوشتی )جیره جوجه

(، باعث افزایش غلظت این مواد معدنی در خون گردید. 8گذار )تخم

گزارش کردند  2011و همکاران در سال   Shindeهمچنین

فراهمی مکمل کلاته متیونین آهن در مقایسه با سولفات زیست

(، 33گردد )و سبب افزایش غلظت آهن خون می آهن بالاتر بوده

 که با نتایج مطالعه حاضر همخوانی دارد. 

گلوتاتیون پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز به عنوان 

ها در تنظیم باشند زیرا آناکسیدان اصلی میهای آنتیآنزیم

گلوتاتیون  های فعال اکسیژن نقش دارند. آنزیمگونه مستقیم

ستفاده از کوآنزیم گلوتاتیون، پراکسید هیدروژن پراکسیداز با ا

(2O2Hرا تبدیل به آب می ) کند و آنزیم سوپراکسید دیسموتاز

های های آزاد در سلولنقش کلیدی در از بین بردن رادیکال

اثرات  کاهش یبرا(. 14،21کند )کننده اکسیژن ایفا میمصرف

 مانند یدانیکسایآنت یاهمی، بدن سنتز آنزتنش حرارتی یمنف

دهد و یم شیرا افزا و سوپراکسید دیسموتاز دازپراکسی ونیگلوتات

ها در برابر محافظت سلول یرا برا هادیپیل ونیداسیپراکس جهیدر نت

در واقع، سیستم دفاع  (.17دهد )یکاهش م ویداتیاکس تنش

های ناشی از اکسیدانی اجزاهای سلولی را در مقابل آسیبآنتی

(. در یک مطالعه استفاده از 19کند )اد محافظت میهای آزرادیکال

های غذایی موجب بهبود شرایط مواد معدنی آلی در جیره

(. 6ها گردید )فیزیولوژیکی پرنده و کاهش اکسیداسیون چربی

ای دیگر استفاده از سطوح بالای ترکیبات آلی همچنین در مطالعه

های نزیمها باعث بهبود عملکرد آروی در جیره غذایی جوجه

سوپراکسید دیسموتاز و گلوتاتیون پراکسیداز و کاهش محتوی 

(. در یک مطالعه در شترمرغ 21آلدئید در کبد گردید )دیمالون

افزودن مکمل کلاته  2018و همکاران در سال  Seyforiتوسط 

نیاز به آب آشامیدنی سبب بهبود فعالیت آنزیم عناصر کم

روی، مس و منگنز مواد معدنی  (.32سوپراکسید دیسموتاز گردید )

ترین عوامل در فعالیت سوپراکسید ضروری هستند که از جمله مهم

شوند و از این رو در کاهش اثر مضر دیسموتاز محسوب می

(. 1های آزاد ناشی از تنش اکسیداتیو مؤثر هستند )رادیکال

Ghasemi  گزارش کردند که فعالیت  2020و همکاران در سال

تنش  ی آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در مقابلاکسیدانآنتی

ثر ؤفاکتورها ماین کو یکاف ریتنها در صورت وجود مقاد اکسیداتیو

که بالاترین غلظت روی در سرم خون در (. با توجه به این14) است

مشاهده شد، بنابراین افزایش فعالیت  CTMتیمار سطح بالای 

آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در مطالعه حاضر در تیمار سطح بالای 

تواند مرتبط با فراهم شدن بیشتر نیاز میمکمل کلاته عناصر کم

 اکسیدانی باشد. این عنصر برای فعالیت آنتی

پلاسما، از فاکتورهای مؤثر در رشد  4Tو  3Tهای هورمون

که غلظت طوریوده که به دمای محیط وابسته هستند بهحیوانات ب

و  Amiri(. 36یابد )ها در دمای بالا کاهش میاین هورمون

در  4Tگزارش کردند غلظت تیروکسین یا  2019همکاران در سال 

درجه  33تا  32های گوشتی وقتی در معرض دمای جوجه

یری ساعت قرار گرفتند کاهش یافت، اما تغی 8به مدت  سلسیوس

(. گزارش شده است که افزایش غلظت 2ایجاد نشد ) 3Tدر غلظت 

های تنشی نظیر کورتیکوسترون و کورتیزول در نتیجه هورمون

های تواند سبب کاهش غلظت هورمونتنش حرارتی در پرندگان می

قشر آدرنال  یهاغلظت هورمون شیافزا رایزتیروئیدی گردد، 

در مورد  (.35) شوندب میمحسو دیروئیت یکم کار تیمسئول فعال

نیاز بر متابولیسم غده تیروئید در تأثیر منابع آلی مواد معدنی کم

ای صورت نگرفته است. نتایج طیور در شرایط تنش حرارتی مطالعه

نیاز به آب مطالعه نشان داد که افزودن مکمل کلاته عناصر کم

ط تنش ها در شرایداری بر غلظت این هورمونآشامیدنی تأثیر معنی

توان نتیجه گرفت این مکمل تأثیری حرارتی نداشت. بنابراین می

 روی متابولیسم غده تیروئید در شرایط تنش حرارتی ندارد.

ها در در تطابق با نتایج مطالعه حاضر، هنگامی که جوجه

های کوتاه درجه سلسیوس برای دوره 43تا  2/32معرض دمای بین 

یا دمای چرخشی قرار گرفتند، صورت متناوب با دمای ثابت و به

(. 29داری کاهش یافت )به طور معنی SRBCبادی به پاسخ آنتی

عنوان یک مکانیسمی که از طریق آن دمای محیطی ممکن است به

ایمنی عمل کند به طور کامل شناخته نشده است.  کنندهسرکوب

تنش، سطح  واسطهآدرنال به  یت غدهاگرچه افزایش فعال

دهد که موجب مهار فاکتور کورتیکوستروئید سرم را افزایش می

(. پاسخ ایمنی توسط 13شود )می 2-نفوذپذیری یا اینترلوکین

سیستم عصبی مرکزی به وسیله یک شبکه پیچیده که بین سیستم 

کند، متمرکز ریز و سیستم ایمنی بدن عمل میعصبی، غدد درون

( و HPAآدرنال )-هیپوفیز-محورهای هیپوتالاموس شود.می
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( مسیرهای اصلی عصبی و غدد SAMمدولار )-آدرنال-سمپاتیک

شوند. ریز را برای کنترل عملکرد سیستم ایمنی شامل میدرون

ها یا ماکروفاژها و ها، مونوسیتنشان داده شده است که لنفوسیت

و ترشح سیتوکین،  توانند تغییرات سلولی، تکثیرها میگرانولوسیت

بادی و فعالیت سیتولیتیک را برای بسیاری از محصولات تولید آنتی

، از قبیل کورتیزول و SAMو  HPAنوروآندوکرین محورهای 

(. در مطالعه حاضر افزودن 7ها تحت تأثیر قرار دهند )آمینکاتکول

های گوشتی در شرایط مکمل کلاته معدنی افزون بر نیاز جوجه

سبب بهبود وضعیت ایمنی از طریق افزایش پاسخ  تنش حرارتی

و همکاران در سال   Aksuایمنی علیه بیماری نیوکاسل گردید.

گذار و گوشتی به گزارش کردند که نیاز طیور پرتولید تخم 2010

نیاز به دلیل نقش و اهمیت این عناصر در فرآیندهای عناصر کم

در  Smithو   Bartlett(. در مطالعه1باشد )ایمنی بسیار بالا می

های لنفوییدی تنش گرمایی سبب کاهش در وزن اندام 2003سال 

های گوشتی شد که این بادی اولیه و ثانویه در جوجهو پاسخ آنتی

گرم در میلی 181اثرات منفی با افزایش سطح مکمل روی )

گرم در کیلوگرم( و میلی 34کیلوگرم جیره( نسبت به سطح کم )

(. در 5گرم در کیلوگرم( برطرف شد )یمیل 68سطح متوسط )

که مرغ مادر زمانی 2004و همکاران در سال   Hudsonمطالعه 

گوشتی با مکمل روی باند شده با اسید آمینه به تنهایی یا در 

ترکیب با سولفات روی تغذیه شدند، مقاومت در برابر بیماری و 

-Oviedo(. 18ها بهبود یافت )ها به جوجهبادیانتقال آنتی

Rondón  نیز گزارش کردند استفاده از  2013و همکاران در سال

مس، روی و منگنز در جیره مرغ مادر سبب  نیازآلی کمنابع م

پاسخ  بادی مادری در نتایج و همچنین افزایشافزایش سطح آنتی

  .(27بر علیه واکسن نیوکاسل گردید ) یبادیآنت

اگرچه  که دهدیم نشان حاضر مطالعه هایبه طور کلی، یافته

نیاز در آب استفاده از سطح متوسط مکمل کلاته عناصر کم

ها در جیره غذایی آشامیدنی افزون بر مقادیر توصیه شده آن

های گوشتی در شرایط توانست سبب بهبود عملکرد رشد جوجه

تنش حرارتی شود اما این بهبود مشابه عملکرد رشد در گروه 

حیطی نبود. در مقابل، استفاده از پرورش یافته در شرایط نرمال م

نیاز در شرایط تنش حرارتی سطح متوسط مکمل کلاته عناصر کم

موجب افزایش میزان یکنواختی گله، کاهش میزان تلفات، بهبود 

پاسخ ایمنی خونی و کاهش نسبت هتروفیل به لنفوسیت گردید 

که از این نظر مشابه گروه شاهد مثبت )گروه پرورش یافته تحت 

 یط نرمال محیطی( بود. شرا

 یسپاسگزار

بارات از محل اعت در مطالعه حاضرو امکانات مورد استفاده  نهیهز

 یکارشناس انینامه دانشجو انیاز پا تیدانشگاه اراک در جهت حما

ود خ ینگارندگان مراتب قدردان لهیوس نیشده است که بد نیارشد تأم

نش و توسعه شرکت دا قاتیاز واحد تحق نی. همچندارندیرا ابراز م

  .گرددیپروژه تشکر م نیدر ا تیبابت حما شرقصدور احرار  انیبن

 تعارض منافع

.تعارض در منافع گزارش نشده است سندگانینو نیب
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Abstract 
BACKGROUND: Optimal levels of minerals in the diet are crucial for improving performance and immune response 

against the environmental stresses.  

OBJECTIVES: This study was conducted to evaluate the effects of water supplementation of chelated trace mineral 

(CTM) on growth performance, hematology, blood biochemistry, antioxidant status, and antibody response in broilers 

reared under heat stress condition.  

METHODS: A total of 240 male Ross 308 broiler chickens were randomly allocated into one of the following five 

treatments (each consisting of four replicates): (1) positive control (PC; thermoneutral condition), (2) negative control 

(NC; heat stress condition), (3) low-CTM (NC + low CTM level in tap water), (4) medium-CTM (NC + medium CTM 

level in tap water),  and (4) high-CTM (NC + high CTM level in tap water). The CTM levels in the tap water for the 

low-CTM treatment were 0.1, 0.15, 0.3, 0.4, and 0.45 mg/bird/day on days 1-10, 11-20, 21-30, 31-40, and 41-50, 

respectively. The respective values were 1.0, 1.5, 3.0, 4.0, and 4.5 for the medium-CTM, and 10, 15, 30, 40, and 45 

mg/bird/day for the high-CTM water.  

RESULTS: The average weight gain during the whole experimental period in the medium-CTM treatment was higher 

compared to that in the negative control treatment, but lower than that in the positive control treatment (P<0.05). The 

heterophil/lymphocyte ratio and total antibody titers against Newcastle disease in the medium-CTM and high-CTM 

groups were similar to those of the broilers in the PC group, yet better (P<0.05) those of the NC group. The serum 

superoxide dismutase activity was also higher (P<0.05) in the high-CTM group compared to that of the NC group.  

CONCLUSIONS: The results suggested that the water supplementation of CTM at a moderate level (1.0, 1.5, 3.0, 4.0, 

and 4.5 mg/bird/day during different rearing periods) could be a strategy to ameliorate the detrimental effects of heat 

stress in broilers. 

Keywords: Broilers, Heat stress, Chelated mineral supplementation, Immunity, Antioxidant status 

Copyright © 2020. This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution- 4.0 International License which permits Share, copy and redistribution of the 

material in any medium or format or adapt, remix, transform, and build upon the material for any purpose, even commercially.  

Corresponding author’s email: h-ghasemi@araku.ac.ir    Tel/Fax: 0860-32770050/0860-32623620 

How to cite this article: 

 

  

Figure Legends and Table Captions 

Table 1. Feed and chemical composition of the diets during different experimental periods.  

Table 2. The effect of the experimental treatments on water consumption and growth performance of broilers under heat stress 

conditions. Means within a row with different superscripts differ significantly (P<0.05). 

Table 3. The effect of the experimental treatments on hematological parameters and white blood cell differentials in broilers under 

heat stress conditions. Means within a row with different superscripts differ significantly (P<0.05). 

Table 4. The effect of the experimental treatments on serum trace elements, antioxidant enzyme activities, and thyroid hormones 

in broilers under heat stress conditions. Means within a row with different superscripts differ significantly (P<0.05). 

Table 5. The effect of the experimental treatments on toe web skin swelling after injection with phytohemagglutinin-P and antibody 

titer against Newcastle disease vaccine (HI) and infectious bronchitis vaccine (ELISA) at 35 days of age in broilers under heat stress. 

Means within a row with different superscripts differ significantly (P<0.05).  
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