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چکيد ه 

تنش گرمایی یکی از مهم ترین عوامل تأثیرگذار بر عملکرد و سلامت طیور بوده و مواجهه با آن از چالش های مهم در صنایع پرورش طیور 
است. استفاده از ترکیباتی با خواص آنتی اُکسیدانی مانند گیاهان دارویی در جهت کاهش آثار تنش گرمایی در طیور توصیه می شود. به منظور 
بررسی اثرات سطوح مختلف خاکشیر بر صفات عملکردی، هورمون تیروکسین و پاسخ HSP70 در جوجه های گوشتی در زمان تنش حرارتی 
حاد، تعداد 300 قطعه جوجه گوشتی یک روزه سویه هوبارد در چهار تیمار و پنج تکرار در نظر گرفته شد. گروه های آزمایشی شامل: گروه 
شاهد یا جیره پایه، جیره پایه مکمل شده با نیم درصد خاکشیر، جیره پایه مکمل شده با یک و دو درصد خاکشیر بودند. تنش گرمایی از روز 
35 تا 42 دوره پرورش روزانه چهار ساعت با دمای 1±34 درجه سانتی گراد اعمال شد. به منظور بررسی پارامترهای هورمونی، سیستم ایمنی 
و آزمایشات مولکولی در روز 42 پرورش خونگیری انجام و از مغز پنج جوجه از هر تیمار نمونه برداری شد. نتایج پژوهش بیانگر این است 
که سطوح مختلف خاکشیر بر صفات عملکردی و وزن اندام های لنفاوی در طیور اثر معنی داری نداشت )P<0/05(. کمترین میزان هتروفیل و 
بیشترین میزان لنفوسیت در تیمار خاکشیر 1% و 2% مشاهده شد )P>0/05( و افزایش بیان HSP70 و افزایش غلظت هورمون T4 در تیمار %2 
خاکشیر مشاهده شد )P>0/05(. به طور کلی اضافه کردن خاکشیر )1% و 2%( به عنوان عامل کاهش دهنده آسیب های ناشی از تنش گرمایی 

محسوب شده و می تواند به عنوان افزودنی و مکمل در خوراک طیور مورد استفاده قرار گیرد.
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مقدمه
تنش های فیزیولوژیک در صنعت طیور یک مسئله اجتناب ناپذیر بوده و 
هر عاملی که سبب انحراف پرنده از محدوده رفاه و آسایش شود، عامل 
تنش زا یا تنش نامیده می شود. عوامل بسیاری سبب تنش های فیزیولوژیک 
منطقه  نام  به  محیط  حرارت  درجه  از  منطقه ای  در  پرندگان  می شوند. 
آسایش حرارتی )22 تا 23 درجه سانتیگراد( با صرف کمترین مقدار انرژی 
از  بالاتر  نگه می دارند. درجه حرارت  ثابت  را  بدن خود  درجه حرارت 
این منطقه حرارتی، باعث آثار نامطلوب گرما یا تنش حرارتی خواهد شد 
)10(. تنش حرارتی حاد اشاره به دوره های کوتاه مدت و ناگهانی درجه 
حرارت بسیار بالا دارد و آثار نامطلوبی بر عملکرد، سیستم ایمنی طیور، 
بورس  و  طحال  )تيموس،  لنفاوي  اندام هاي  و  تیروئیدی  هورمون های 

بر  حرارتی  تنش  اصلی  پیامدهای  از  یکی   .)13( می گذارد  فابرسیوس( 
سلول ها، دناتوره شدن پروتئین ها و به دنبال آن تخریب پروتئین ها می باشد 
حرارتی  شوک  پروتئین های  تولید  پروتئین ها،  تخریب  بر  علاوه   .)15(
)HSPS( عکس العمل مولکولی در طیور در پاسخ به تنش حرارتی است. 
این پروتئین ها عضوی از خانواده بزرگ پروتئین های تنش می باشند که در 
پاسخ به تنش هایی همچون کمبود مواد غذایی، کمبود اکسیژن، اختلالات 
تولید  حرارتی  تنش  و  آزاد  رادیکال های  حضور  فاگوسیتوز،  متابولیکی، 
می شوند. تنش حرارتی به نوبه خود می تواند موجب افزایش رادیکال های 
آزاد و تنش اُکسایشی در طیور باشد. بدین منظور، امروزه از راهکارهای 
مختلفی برای تقویت سیستم ایمنی در شرایط تنش گرمایی برای مقابله 
با افزایش استرس های فیزیولوژیکی، گرمایی و اُکسایشی استفاده می شود 
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Heat stress is one of the most important effective factors on performance and health and exposure to heat stress is one of 
the major challenges in poultry industry. Therefore, consuming compounds with antioxidant properties such as herbs are 
recommended to reduce heat stress effects. A total of 300 one-day-old broiler chicks (Hubbard) were randomly divided to 
four treatments and five replicates due to the investigate of different levels Descurainia sophia on performance, immune 
system, T4 thyroid hormone and responses of HSP70 in broiler’s brain under acute heat stress condition. Treatments 
were included: control treatment (basal diet), basal diet with 0.5% Descurainia sophia, basal diet with 1% Descurainia 
sophia and basal diet with 2% Descurainia sophia. Heat stress were exposed on d 35 to 42 (34±1˚C) for 4 hours. In order 
to evaluate the hormone parameters, immune system and molecular experiments five chickens from each treatment were 
slaughtered and blood and brain sampling were performed on d 42 of experiment. The results of experiment showed that 
the treatments had no significant difference on performance parameters and lymphoid organs weight in poultry (P>0.05). 
The least ratio of heterophile and the maximum ratio of lymphocyte were observed in 1% and 2% Descurainia sophia 
treatments and increasing the expression of HSP70 and T4 hormone concentration were observed in 2% Descurainia 
sophia treatment (P<0.05). In conclusion, the results showed that 1% and 2% Descurainia sophia is considered as a 
reducing agent in heat stress injuries and could be used as supplement and feed additive in poultry nutrition. 
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)22(. یکی از این راهکارها استفاده از انواع آنتی اکسیدان ها و یا گیاهان 
گیاهان  می باشد.  دارویی  گیاهان  مانند  آنتی اکسیدانی  ترکیبات  حاوی 
دارویی گیاهانی هستند که در آنها مواد خاصی به نام مواد مؤثره )مواد 
فعال( ساخته و ذخیره می شوند که این مواد تأثیر فیزیولوژیکی بر بدن 
موجودات زنده می گذارند. از بسیاری از این گیاهان برای مداوای برخی 
فرآیندهای  سلسله  یک  طی  در  فعال  مواد  می شود.  استفاده  بیماری ها 
ویژه و پیچیده، به مقدار بسیار کم ساخته می شوند و به متابولیت های 
ثانویه  متابولیت های  معروف اند.   )Secondary metabolite( ثانویه 
 ،)Glycoside( گلیکوزیدها   ،)Alkaloid( آلکالوئیدها  شامل  گیاهان  در 
و   )Tannin( تانن ها   ،)Essence( اسِانس ها   ،)flavonoids( فلاونوئیدها 
ترکیبات فنلی )Phenol( می باشند. از جمله فعالیت های مهم بیولوژیکی 
آنها  آنتی باکتریالی  آنتی اُکسیدانی و  به خاصیت  گیاهان دارویی می توان 
اشاره کرد که به دلیل وجود ترکیباتی مانند کارواکرول، تیمول، سینول، 
آلیسین، کاپسایسین و پیرین می باشد )5(. انواعی از گیاهان دارویی که 
در تنش های فیزیولوژیکی و گرمایی در جوجه های گوشتی مد نظر قرار 
می گیرند: آویشن، نعناع، پونه کوهی، رزماری، خار مریم، رازیانه، سیر و 
خاکشیر می-باشند. اضافه کردن این افزودنی های غذایی در جیره غذایی 
صورت  حیوان  سلامت  و  عملکرد  بهبود  منظور  به  گوشتی،  جوجه های 
می گیرد. با توجه به مواد بیولوژیکی خاصی که در هر گیاه دارویی وجود 
گیاهان  از  اثبات رسیده است. بعضی  به  آنها  از  تأثیرات متفاوتی  دارد، 
دارویی مانند پونه و نعناع قابلیت دسترسی مواد غذایی ضروری را در 
روده افزایش داده و باعث تقویت سیستم ایمنی بدن حیوان می گردند 
که این امر خود به رشد بهتر و سلامت حیوان کمک می کند )9(. همچنین 
مخلوطی از گیاهان گزنه، پونه و کاکوتی در جوجه های گوشتی موجب 
میان  در  در جوجه های گوشتی می گردد.  بهبود عملکرد و صفات لاشه 
قدیمی  نام  با   )Descurainia sophia( خاکشیر  دارویی،  گیاهان  انواع 
)Cruciferae( است و طول  Sisymbrium sophia از خانواده شب بویان 
عمر یک تا دو ساله داشته، منبع غنی از انواع ترکیبات مانند قندهای ساده، 
اسیدهای آمینه و اسیدهای چرب بوده و سه فلاونوئید یعنی کامفرول، 
کوارستین و مشتقات ایزورامنتین و 15 مشتق فلاونوئید در ترکیب دانه 
خاکشیر مشخص شده  است )14(. دانه خاکشیر در اکثر مناطق جغرافیایی 
به خصوص در چین و هند با تراکم بالا یافت می شود و در برخی مناطق 
به علت تلخی آن کمتر مورد استفاده قرار می گیرد. از زمان قدیم در چین 
از آن برای رفع مشکلاتی مانند سرفه و جلوگیری از آسم استفاده می شد. 
همچنین از آن به عنوان ملین، تب بر، ضد خارش و دیگر موارد استفاده 
می گردد. حکمای طب سنتی معتقدند که خاکشیر برای تقویت معده و 
هاضمه و برای کاهش عوارض بیماری هایی مانند سرخجه، سرخک، آبله و 
مخملک مفید می باشد. گیاه داروئی خاکشیر به علت داشتن غلظت بالای 
پرولین در مکانیسم محافظت از متابولیسم سلولی و بهبود وضعیت بعد 
از تنش در طیور گوشتی دخالت داشته و مانند انواع متنوعی از گیاهان 
 .)11( دهند  کاهش  طیور  در  را  گرمایی  تنش  اثرات  می تواند  دارویی 
همچنین خاکشیر می تواند موجب بهبود عملکرد، افزایش وزن، افزایش 
اشتهای پرندگان و بهبود رشد شود. همچنین اثر مثبت خاکشیر بر بهبود 
و تقویت سیستم ایمنی طیور نیز گزارش شده است )18(. بنابراین هدف 
پژوهش حاضر، بررسی بیان ژن پروتئین  شوک حرارتی HSP70( 70( مغز، 

گوشتی  جوجه های  عملکردی  و  ایمنی  صفات   ،T4 تیروئیدی  هورمون 
تغذیه شده با سطوح مختلف خاکشیر )Descurainia sophia( در شرایط 

تنش گرمایی حاد بوده است.

مواد و روش ها 
شرایط پرورش و گروه های آزمایشی

گرگان  گلستان، شهرستان  استان  در  تجاری  فارم  یک  در  پژوهش حاضر 
قطعه   300 تعداد  با  حاضر  آزمایش  گردید.  انجام  روز   42 مدت  به 
جوجه گوشتی یک روزه سویه هوبارد در چهار تیمار و پنج تکرار )هر 
تکرار حاوی 15 قطعه جوجه( تنظیم گردید. جیره پایه برای هر یک از 
دوره های آغازین و رشد براساس راهنمای نگهداری سویه هوبارد فراهم 
یا جیره ی   )C( گروه شاهد  آزمایشی شامل:  گروه های   .)1 )جدول-  شد 
پایه  0/5% خاکشیر، جیره  با  پایه مکمل شده  بدون خاکشیر، جیره  پایه 
مکمل شده با 1% خاکشیر و جیره پایه مکمل شده با 2% خاکشیر بودند. 
به منظور اعمال تنش حرارتی از روز 35 تا 42 دوره ی پرورش، دمای سالن 
روزانه از ساعت 12 الی 16 به مدت چهار ساعت با استفاده از هیتر به 

1±34 درجه سانتی گراد افزایش داده شد.

بررسی پارامترهای عملکردی، ایمنی و هورمونی
به منظور اندازه گیری پارامترهای عملکردی )افزایش وزن، خوراک مصرفی 
و  خوراک مصرفی  متوسط  بدن،  وزن  میانگین  غذایی(  تبدیل  و ضریب 
تفاضل مقدار خوراک مصرفی بر افزایش وزن در پایان هر هفته، محاسبه 
گردید )24(. به منظور بررسی نسبت هتروفیل به لنفوسیت در روز 42 
دوره پرورش، پنج پرنده از هر واحد آزمایشی انتخاب و 30 دقیقه قبل از 
پایان تنش، خونگیری از سیاهرگ بال انجام شد و برای اندازه گیری نسبت 
تعیین  گردید.  منتقل   EDTA به  آغشته  لوله  به  لنفوسیت  به  هتروفیل 
انجام شد و  با روش رنگ آمیزی گیمسای  نسبت هتروفیل به لنفوسیت، 
 Carl برای تعیین نسبت هتروفیل به لنفوسیت  از میکروسکوپ نوری مدل
Zeiss Germany با عدسی 100 و شمارش به شیوه مارپیچی شکل استفاده 
شد )20(. در پایان دوره پرورش، از هر واحد آزمایشی دو قطعه جوجه 
که از نظر وزنی به میانگین وزن آن واحد آزمایشی نزدیک بودند، انتخاب 
و توزین شدند و پس از کشتار وزن اندام های لنفی )بورس فابریسیوس 
 gr با دقت )Germany, gf600( با استفاده از ترازوی دیجیتالی )و طحال
وزن  به  توجه  با  نظر  مورد  اندام های  وزن  و  شدند  اندازه گیری   0/001
پرندگان بیان شدند. در روز 42 دوره پرورش برای بررسی  میزان هورمون  
تیروئیدی T4 از هر تکرار دو پرنده انتخاب و از هر کدام 2 سی سی از 
سیاهرگ بال خونگیری شد که پس از جداسازی سرم با استفاده از کیت 
الایزا )ELISA Kit-T4- ab108661( میزان هورمون T4 اندازه گیری شد. 

بررسی مولکولی
 70 حرارتی  شوک  پروتئین   بررسی  و  مولکولی  آزمایشات  منظور  به 
بافت  از  نمونه برداری  حرارتی  تنش  از  پس  پرورش  دوره   42 روز  در 
استفاده  با  کل   RNA استخراج  شد.  انجام  تیمار  هر  از  طیور  پنج  مغز 
SIGMA-ALDRICH-( امریکا  آلدریچ  سیگما  شرکت  ترایزول  کیت  از 

با   RNA کیفیت  تعیین  بررسی   .)6( گرفت  صورت   )100ml-T9242

بررسی بیان ژن پروتئین  شوک حرارتی ...
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Bio-Rad-( در تانک الکتروفورز )Type I- Merck( استفاده از ژل آگارز
تأیید   Total RNA استخراج  صحت  و  انجام  آمریکا(   PowerPac Basic
Oligo dT آغازگر  از  استفاده  با   cDNA دوم  و  اول  رشته  ساخت   شد. 
 Reverse( RTآنزیم ،)Oligo dT 18Primer SO132- Fermentas-USA( 
 PCR دستگاه  به  انجام   )Transcriptase-0441 Fermentas-USA
آمریکا(   BIO-RAD شرکت  ساخت   ،T100TM مدل   ،(Thermal Cycler

منتقل و تکثیر شد )2(. طراحی آغازگرهای اختصاصی و مرجع به کمک 
 AllelID و همچنین نرم افزار NCBI اطلاعات موجود در پایگاه اینترنتی
انجام  پیشگامان  شرکت  توسط  آغازگرها  ساخت  گرفت.  صورت   7.5
واکنش  است.  شده  داده  نشان  دو  جدول  در  آغازگرها  مشخصات  شد. 
با   )Quantitative real-time PCR( واقعی  زمان  در  پلی مراز  زنجیره ای 
با  بیوپارس(   SYBR Green I( سایبرگرین  رنگ  تکنولوژی  از  استفاده 

جدول 1- ترکیب جیره های آزمایشی )بر حسب درصد هوا خشک(. 

رشد )42-22(آغازین )21-1(ترکیبات جیره

53/759/96ذرت

39/5233/25کنجاله سویا

33/41روغن سویا

1/471/09دی کلسیم فسفات

1/191/29سنگ آهک

0/430/32نمک

0/250/25مکمل ویتامینی

0/250/25مکمل معدنی

DL0/130/05  متیونین

L0/060/13  لیزین

آنالیز خوراک

 )Kcal/Kg( 29503050انرژی قابل متابولیسم

21/219/06پروتنین خام )%(

0/920/86کلسیم )%(

0/410/33فسفر )%(

0/180/14سدیم )%(

1/010/95لیزین )%(

0/470/36متیونین )%(

0/360/37سیستئین )%(

1/451/27آرژنین )%(

0/840/74ترئونین )%(

 mg 3/5، پانتوتنیک اسید mg 10 واحد بین المللی، ریبوفلاوین E 1500واحد بین المللی، کوله کلسیفرول 200 واحد بین المللی، ویتامین A خوراک حاوی: ویتامین Kg هر

 ،0/18 mg 60، ید mg منگنز ،mg40  80، روی mg 3، آهن mg 0/5، پیریدوکسین mg 0/15، اسید فولیک mg 1000، بیوتین mg 30، کولین کلرید mg 10، نیاسین

.15 gµ 0/15 و کوبالامینmg  8، سلنیوم mg مس
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 Real-Time PCR (Thermal Cycler iQ5 Multicolor Real-Time تکنیک
 .)2(  )3 )جدول-  شد  انجام  آمریکا(   BIO-RAD شرکت  ساخت   ،PCR
در  نظر  مورد  ژن های  بیان  میزان  کاهش  یا  افزایش  مقادیر  اندازه گیری 
تیمار های مختلف توسط نرم افزار GenEX و با استفاده از فرمول لیواک 
Ct( 2-∆∆Ct∆∆ برابر است با Ct∆ ژن هدف منهای Ct∆ کالیبراتور( )12( و 

با استفاده از داده های خروجی از نرم افزار iQ5 انجام گرفت. داده های 
SAS نرم افزار  از  استفاده  با  کاملًا تصادفی  قالب طرح  آمده در   بدست 

و  شد  واريانس  تجزيه   ،)Statistical Analysis System) (SAS 9.1(  
مقايسه ميانگين ها توسط آزمون چند دامنه ای دانكن و در سطح احتمال 
0/05 صورت گرفت. برای رسم نمودارها از نرم افزار Excel استفاده شد. 

نتایج 
پارامترهای عملکردی

در  بر خصوصیات عملکردی جوجه های گوشتی  آزمایشی  اثر گروه های 
دوره های مختلف در جدول- 4 گزارش شده است. نتایج بیانگر این است 

تنش  تحت  گوشتی  جوجه های  عملکرد  بر  خاکشیر  مختلف  سطوح  که 
 .)P<0/05( حرارتی حاد اثر معنی داری نداشته است

 تعداد و نسبت هتروفیل به لنفوسیت 
اثر گروه های آزمایشی بر تعداد و نسبت هتروفیل به لنفوسیت در روز 
- 5 نشان داده شده است. سطوح مختلف  42 دوره پرورش در جدول 
به  هتروفیل  نسبت  همچنین  و  لنفوسیت  هتروفیل،  میزان  بر  خاکشیر 
و  هتروفیل  میزان  کمترین   .)P>0/05( داشتند  معنی داری  اثر  لنفوسیت 
بیشترین میزان لنفوسیت در مقایسه با تیمار شاهد در گروه های آزمایشی 

.)P>0/05( حاوی 1% و 2% خاکشیر مشاهده شد

وزن اندام های لنفاوی )بورس فابرسیوس و طحال( 
فابرسیوس  )بورس  لنفاوی  اندام های  وزن  بر  آزمایشی  گروه های  اثر 
است.  شده  گزارش   6  - جدول  در  پرورش  دوره    42 روز  در  طحال(  و 
گروه های آزمایشی بر وزن طحال و بورس فابرسیوس جوجه های گوشتی 

جدول 2- مشخصات آغازگرهای اختصاصی و خانه دار.

.Real time PCR جدول 3- شرایط دمایی

* دمای اتصال بسته به نوع پرایمر مورد بررسی متغیر می باشد.

طول محصول )bp(دماي اتصال )oC(توالی آغازگرنام ژن

HSP70
5′-TGTGTCCATCCTTACCATTGAG-3'
5′-GCTTGTGCTTACCCTTGAACTC-3'

59145

Beta-Actin
5′-GTGATGGACTCTGGTGATGG-3'
5′-TGGTGAAGCTGTAGCCTCTC-3'

59150

مدت زماندما )درجه ی سانتی گراد(تعداد چرخهفرآیند

3 دقیقه194واسرشت 

10 ثانیه4094واسرشت

15 ثانیه*40اتصال

15 ثانیه4072تکثیر

20 ثانیه178خوانش سیگنال

5 دقیقه95-8155منحنی ذوب

بررسی بیان ژن پروتئین  شوک حرارتی ...
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.)P<0/05( تحت تنش حرارتی حاد اثر معنی داری نداشتند
میزان هورمون تیروکسین )T4( پلاسما

جدول- 7 بیانگر میزان هورمون تیروکسین در پلاسمای خون جوجه های 
گوشتی تغذیه شده با سطوح مختلف خاکشیر، قبل و بعد از تنش حرارتی 
آن است که  بیانگر  نتایج  پرورش می باشد.  حاد در روز 35 و 42 دوره 
گروه های آزمایشی بر میزان هورمون تیروکسین جوجه های گوشتی تحت 
 )P>0/05( تنش حرارتی حاد در روز 42 دوره پرورش اثر معنی داری دارد
و گروه آزمایشی حاوی خاکشیر 2% بیشترین غلظت هورمون تیروکسین 
.)P>0/05( را در مقایسه با دیگر گروه های آزمایشی و گروه شاهد دارد

میزان بیان ژن HSP70 در بافت مغز 
بیان ژن HSP70 در شکل- 1 مشخص  بر میزان  آزمایشی  اثر گروه های 
شده است. نتایج بدست آمده نشان می دهد که بیشترین میزان بیان ژن 
HSP70 مربوط به جیره حاوی 2% خاکشیر بوده )P>0/05( و گروه های 
 HSP70 حاوی 1/5% درصد خاکشیر تفاوت معنی داری در میزان بیان ژن

.)P<0/05( با گروه شاهد نداشته اند

بحث 
مصرف  کاهش  سبب  سانتی گراد  درجه   32 محدوده  در  گرمایی  تنش 
خوراک به میزان 14% در سن چهار هفتگی و 24% در سن شش هفتگی 

جدول 4- تأثیر گروه های آزمایشی بر پارامترهای عملکردی جوجه های گوشتی.

C: جيره پایه، K0.5: جیره پایه مکمل شده با 0/5% خاکشیر،K1 : جیره پایه مکمل شده با یک درصد خاکشیر و K2: جیره پایه مکمل شده با دو درصد خاکشیر.

* جوجه ها از روز 35 دوره پرورش تا روز 42 به مدت چهار ساعت تحت تنش حرارتی  C˚ 1± 34 قرار گرفتند.

CK0.5K1K2SEMP-Valueتیمارهای آزمایشی

روزهای 28 تا 35 دوره پرورش

)g( 546/13528/80543/27511/3332/620/86افزایش وزن

)g( 951/87923/60945/33953/739/750/15مصرف خوراک

1/781/761/741/910/110/70ضریب تبدیل

روزهای 35 تا 42* دوره پرورش

)g( 609/33721/07545/07610/1368/130/35افزایش وزن

)g( 1051/20968/271042/131056/0029/990/17مصرف خوراک

1/751/491/921/740/140/23ضریب تبدیل

جدول 5- تأثیر گروه های آزمایشی بر تعداد و نسبت هتروفیل به لنفوسیت در روز 42 *دوره  پرورش.

.)P>0/05( در هر ردیف میانگین های با حروف متفاوت، دارای اختلاف معنی دار هستند

C: جيره پایه، K0.5: جیره پایه مکمل شده با 0/5% خاکشیر،K1 : جیره پایه مکمل شده با یک درصد خاکشیر و K2: جیره پایه مکمل شده با دو درصد خاکشیر.

* جوجه ها از روز 35 دوره پرورش تا روز 42 به مدت چهار ساعت تحت تنش حرارتی  C˚ 1± 34 قرار گرفتند.

CK0.5K1K2SEMP-Valueتیمارهای آزمایشی

a17/80 a9/80 b10/00 b1/930/005 18/60هتروفیل )%(

b 42/20 b50/20 a50/00 a1/930/005 41/40لنفوسیت )%(

a 0/43 a0/20 b0/20 b0/060/010 0/46هتروفیل  به لنفوسیت
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می شود. تنش حرارتی سبب کاهش مصرف خوراک، کاهش رشد، کاهش 
کیفیت لاشه، افزایش تلفات، افزایش ضریب تبدیل و کاهش عملکرد طیور 
می شود )8(. تا کنون گزارشی در مورد اثر خاکشیر بر روی طیور  گوشتی 
و تخم گذار در شرایط نرمال و تنش گرمایی و سایر تنش های فیزیولوژیک 
میزان  به  فلفلی  نعناع  پودر  از  استفاده  حال  این  با  است،  نشده  ارایه 
واسطۀ  به  پروتئین  هضم  قابلیت  و  عملکرد  بهبود  با  جیره  درصد  یک 
خاصیت آنتی اُکسیدانی، به عنوان محرک رشد در جوجه های گوشتی در 
بر  اساس مطالعاتی که  بر  پیشنهاد شده است )3(.  شرایط تنش گرمایی 
روی اثرات دارچین و زردچوبه بر جوجه های گوشتی تحت تنش حرارتی 
صورت گرفت، مشاهده شد که مقادیر مشخصی از زردچوبه و دارچین 
در جیره جوجه های گوشتی تحت تنش، منجر به بهبود عملکرد آنها شده 
است )4(. براساس نتایج پژوهش تهامی و همکاران )2018(، استفاده از 
به  منجر  فلفل  و  پونه  دارچین،  گیاهان  داروئی  گیاهان  عصاره  مخلوط 
افزایش وزن بدن در کل دوره آزمایش و بهبود ضریب تبدیل خوراک در 
دریافت کننده جیره حاوی  با جوجه های  مقایسه  در  جوجه های گوشتی 
سطوح  بررسی  دیگر  پژوهشی  در  همچنین   .)21( شدند  آنتی بیوتیک 
مختلف گیاه داروئی پونه بر جوجه های گوشتی و تخم گذار نشان داده 

افزایش متوسط  پونه،  گیاه داروئی  از سطوح مختلف  استفاده  است که 
خوراک مصرفی، افزایش وزن روزانه و بهبود ضریب تبدیل با استفاده از 

سطوح مختلف پونه در مقایسه با تیمار شاهد مشاهده شده است )7(.
شرایط محیطی نامساعد میزان حساسیت به بیماری ها را افزایش می دهد. 
مطالعات گسترده ای تأثیر تنش گرمایی بر فعالیت گلبول های سفید را مورد 
بررسی قرار داده اند و نشان داده شده است که تنش گرمایی باعث کاهش 
تعداد گلبول های سفید و افزایش نسبت هتروفیل به لنفوسیت در گردش 
خون می شود )20(. بیماری و تنش های گرمایی و اُکسایشی سبب افزایش 
شمار هتروفیل ها و موجب سرکوب هتروفیل ها می شود )25(. در شرایط 
تنش گرمایی گلوکوکورتیکوئیدها در خون آزاد می شوند و باعث افزایش 
آزاد سازی هتروفیل ها از مغز استخوان در نتیجه افزایش شمار هتروفیل ها 
در گردش خون می گردد )23(. رابطه نزدیکی بین شمار گلبول های سفید 
و تنش در پرندگان وجود دارد. عوامل تنش زا با تحریک ACTH و ترشح 
به  تعداد هتروفیل  نسبی  افزایش  فوق کلیوی موجب  غدد  هورمون های 
لنفوسیت در پرندگان می شوند. همچنین تنش های مختلف همانند تنش 
گرمایی سبب افزایش نسبت هتروفیل به لنفوسیت می شوند )20(. تنش 
لنفوسیت   های  تعداد  سفید،  گلبول های  تعداد  بر  منفی  تأثیر  حرارتی 

.)T4( جدول 7- تأثیر گروه های آزمایشی بر غلظت تیروکسین

جدول 6- تأثیر گروه های آزمایشی بر وزن بورس فابرسیوس و طحال در روز 42* دروه پرورش.

.)P>0/05( در هر ردیف میانگین های با حروف متفاوت دارای اختلاف معنی دار هستند

C: جيره پایه، K0.5: جیره پایه مکمل شده با 0/5% خاکشیر،K1 : جیره پایه مکمل شده با یک درصد خاکشیر و K2: جیره پایه مکمل شده با دو درصد خاکشیر.

* جوجه ها از روز 35 دوره پرورش تا روز 42 به مدت چهار ساعت تحت تنش حرارتی  C˚ 1± 34 قرار گرفتند.

C: جيره پایه، K0.5: جیره پایه مکمل شده با 0/5% خاکشیر،K1 : جیره پایه مکمل شده با یک درصد خاکشیر و K2: جیره پایه مکمل شده با دو درصد خاکشیر.

*جوجه ها از روز 35 دوره پرورش تا روز 42 به مدت چهار ساعت تحت تنش حرارتی  C˚ 1± 34 قرار گرفتند.

CK0.5K1K2SEMP-Valueتیمارهای آزمایشی

روز 35 دوره پرورش قبل از تنش

)Nmol/l( T410/1910/2610/0410/100/430/98

روز 42* دوره پرورش پس از تنش

)Nmol/l( T411/26c12/31 b12/53 b14/29 a0/330/0001

CK0.5K1K2SEMP-Valueتیمارهای آزمایشی

0/090/060/090/870/0080/08بورس فابرسیوس

0/110/100/080/090/0100/44طحال

بررسی بیان ژن پروتئین  شوک حرارتی ...
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خون محیطی و میزان ترشح پادتن در جوجه ها می گذارد )13(. تاکنون 
گزارش  لنفوسیت  به  هتروفیل  نسبت  بر  خاکشیر  اثر  مورد  در  گزارشی 
نشده است ولی نتایج تحقیق نوبخت و همکاران )2012( بیانگر آن است 
اسپرم  شاه  گیاه   ،).Melissa officinalis L( بادرنجبويه  گياه  افزودن   که 
کاکوتی  گیاه  و   )Tanacetum balsamita L( 
تأثیر  تخم گذار  مرغ های  جیره  در   )Ziziphora clinopodioides L(
آنان  خون  شیمیایی  پارامترهای  و  ایمنی  سیستم  بهبود  بر  معنی داری 
تخم گذار  مرغ های  در  عملکرد  بهبود  موجب  همچنین  و  است  داشته 
از گیاهان داروئی آویشن استفاده  بیان کردند   نیز شده است. همچنین 
 Thymus( کاکوتی   ،)Allium sativum( سیر   ،)Thymus vulgaris(  
 )Mentha piperita( نعناع ،)Salvia officinalis( مریم گلی ،)kotschyanus
به  هتروفيل  نسبت  در  تغییری  موجب  ويرجينيامايسين،  آنتی بیوتیک  و 

لنفوسيت در مقایسه با تیمار شاهد نشده است )17(. 
تحت  یافته  پرورش  در جوجه های  لنفاوی  اندام های  نسبی  وزن  کاهش 
نیز در طی پژوهش های متعددی نشان داده شده  شرایط تنش گرمایی 
کاهش  نتیجه  است  ممکن  لنفاوی  اندام های  وزن  کاهش   .)16( است 
مغذی  مواد  میزان  غذا  کاهش مصرف  دنبال  به  زیرا  باشد.  غذا  مصرف 
بیان  این  بر  علاوه  می یابد.  کاهش  اندام ها  این  توسعه  برای  نیاز  مورد 
شده است که قرار گرفتن در معرض تنش گرمایی گذشته از تحلیل بورس 
ناحیه  سطح  کاهش  و  قشری  ناحیه  سطح  افزایش  موجب  فابرسیوس 
مرکزی آن می گردد. همچنین یافته های این پژوهش بیانگر آن است که 
قرار گرفتن در شرایط تنش گرمایی باعث کاهش شمار لنفوسیت ها در هر 
دو ناحیه مرکز و قشری ناحیه بورس شده است )1(. تنش گرمايي ممكن 
است به طور موقت و يا حتي دائمي به اندام هاي لنفاوي اوليه )تيموس و 

بورس فابرسیوس( آسيب وارد كند و طيور را براي پذيرش انواع گوناگون 
بيماري هاي باكتريايي، ويروسي و انگلي مستعد كند )19(. تا کنونی هیچ 
لنفاوی  اندام های  وزن  بر  خاکشیر  معنی داری  بر  مبنی  گزارشی  گونه 
جوجه های گوشتی تحت تنش گرمایی گزارش نشده است ولی با توجه به 
نتایج تحقیق حاضر می توان بیان کرد سطوح مختلف خاکشیر هیچ گونه 
تنش  لنفاوی جوجه های گوشتی تحت  اندام های  بر وزن  اثر معنی داری 

.)P<0/05( حرارتی حاد نداشته است

نتیجه گیری کلی 
با توجه به اطلاعات بدست آمده از پژوهش حاضر می توان نتیجه گرفت 
اضافه کردن خاکشیر 2% در جیره جوجه های گوشتی تحت تنش حرارتی 
حاد با داشتن اثرات معنی دار بر میزان بیان ژن HSP70 و غلظت هورمون 
به  هتروفیل  نسبت  و  تعداد  در   %1 خاکشیر  کردن  اضافه  و  تیروکسین 
لنفوسیت می تواند به عنوان عامل کاهش دهنده آسیب های ناشی از تنش 
در خوراک طیور  و مکمل  افزودنی  عنوان  به  و  حرارتی محسوب شود 

مورد استفاده قرار گیرد.

تشکر و قدردانی 
در پایان از همکاری معاونت پژوهشی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع 
دانشکده  آزمایشگاه های  مسئولان  و  اساتید  همچنین  و  گرگان  طبیعی 
علوم دامی و تولید گیاهی که شرایط لازم جهت این پژوهش را فراهم 

نمودند، قدردانی می گردد.
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