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مطالعه اثرات پرتو گاما بر ترکیبات شیمیایي، عوامل ضد 
تغذیه اي، روند تجزیه پذیري و قابلیت هضم برون تنی 
پروتئین خام کنجاله منداب بومي و اصلاح شده )کانولا( 

چكید ه
به منظور مطالعه اثرات پرتو گاما بر تجزیه پذیري ماده خشک و پروتئین خام، قابلیت هضم برون تنی پروتئین خام، مواد ضد 
تغذیه  اي و ترکیب شیمیایي کنجاله منداب بومي و کنجاله منداب اصلاح شده )کانولا( آزمایش حاضر انجام شد. کیسه  هاي 
حاوي مواد خوراکی عمل  آوري نش�ده و پرتوتابي ش�ده با دزهاي 15، 30 و 45 کیلوگري به مدت صفر، 2، 4، 8، 16، 24 و 48 
ساعت در شكمبه سه رأس گاو نر تالشي دارای فیستولای شكمبه ای انكوباسیون شدند. پارامترهای تجزیه  پذیري ماده خشک 
و پروتئین خام با استفاده از مدل رگرسیون غیر خطي برآورد شد. قابلیت هضم برون تنی پروتئین خام به روش سه مرحله اي 
آنزیمي تعیین شد. نحوه تجزیه شدن پروتئین حقیقي کنجاله منداب بومی و اصلاح شده عمل  آوري نشده و پرتوتابي شده در 
ساعات مختلف انكوباسیون در شكمبه با روش الكتروفورز SDS-PAGE تعیین شد. با افزایش دز پرتودهی، اسید فایتیک 
کنجاله منداب بومی و اصلاح شده کاهش یافت ولی پرتوتابی تا دز 30 کیلوگری سبب کاهش مقدار کل گلوکوسینولات  های 
آن ها شد )P> 0/05(. پرتو گاما اثر معني داري بر ترکیبات شیمیایي کنجاله های مورد مطالعه نداشت. پرتوتابي سبب کاهش 
 .)P>0/05( بخش س�ریع تجزیه و تجزیه پذیري مؤثر و افزایش بخش کند تجزیه ماده خش�ک و پروتئین خام کنجاله ها شد
پرتوتابي س�بب افزایش قابلیت هضم برون تنی پروتئین خام ش�د )P> 0/05(آنالیزهاي الكتروفورز پروتئین کنجاله منداب 
بومی و اصلاح شده نشان داد که پرتوتابي در دزهاي 30 و 45 کیلوگري سبب کاهش تجزیه پذیري زیرواحدهاي کروسیفرین 
و به ویژه ناپین در ش�كمبه ش�د. بر پایه یافته  هاي این آزمایش، پرتو گاما در دز بیشتر از 15 کیلوگري تجزیه پذیري شكمبه 
ای پروتئین و مقدار ترکیبات ضد تغذیه ای کنجاله منداب بومی و اصلاح ش�ده را کاهش و قابلیت هضم برون تنی پروتئین 

آن ها را افزایش داد.

SDS-PAGE ،کلمات کلیدی: کنجاله منداب بومي، کنجاله منداب اصلاح شده، پرتو گاما، تجزیه  پذیري، گلوکوسینولات
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 Study of gamma irradiation effects on chemical composition, anti-nutritional factors, protein degradation 
kinetics and in vitro protein digestibility of native rapeseed meal and canola meal
By: Sayyed Roohollah Ebrahimi Mahmoudabad, Department of Animal Science, Faculty of Agriculture, Shahr-e-
Qods Branch, Islamic Azad University, Ali Nikkhah and Ali Asghar Sadeghi, Department of Animal Science, Faculty 
of Agriculture, Science and Research Branch, Islamic Azad University, Tehran, Gholamreza Raisali, Radiation 
Applications Research School, Nuclear Science and Technology Research Institute, Atomic Energy Organization of 
Iran.
In order to evaluate effects of gamma irradiation on ruminal dry matter (DM) and crude protein (CP) degradability, 
in vitro CP digestibility, anti-nutritional factors and chemical composition of native rapeseed meal (NRM) and canola 
meal (CM), present study was carried out. Bags were filled with untreated or irradiated NRM and CM at doses of 15, 
30 and 45 kGy, then incubated in the rumen of three ruminally fistulated Taleshi bulls for periods of 0, 2, 4, 8, 16, 24 
and 48 h and resulting data were fitted to non linear degradation model to calculate degradation kinetics of DM and 
CP. Digestibility of rumen undegraded CP was estimated using the three-step in vitro procedure. Sodium dodecyl 
sulfate polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE) was used to monitor protein subfractions and the fate of true 
proteins of untreated and gamma irradiated NRM and CM in the rumen. The phytic acid of NRM and CM decreased 
(P<0.05) as irradiation doses increased, but irradiation up to 30 kGy decreased (P<0.05) the total glucosinolate content 
of NRM and CM. -irradiation had no effect on chemical composition of NRM and CM. The washout fractions and 
effective degradability of DM and CP decreased (P<0.05) and potentially degradable fractions of DM and CP of 
NRM and CM increased (P<0.05) as irradiation doses increased. Gamma irradiation increased (P<0.05) in vitro CP 
digestibility of NRM and CM. Electrophoresis results of NRM and CM revealed that gamma irradiation at doses of 
30 and 45 kGy reduced degradability of cruciferin and especially napin subunits in the rumen. In conclusion, gamma 
irradiation reduced ruminal degradability of protein and anti-nutritional factors of NRM and CM and increased in vitro 
CP digestibility of them at doses higher than 15 kGy.

Keyword: Native rapeseed meal; Canola meal; gamma irradiation; degradability, Glucosinolate; SDS-PAGE

مقد مه
به منظ��ور تأمی��ن احتیاج��ات پروتئین��ی گاوه��ای پرتولی��د، در نظر 
 گرفت��ن مق��دار کافي پروتئین س��ریع تجزیه در ش��کمبه ب��راي تأمین نیاز 
میکروارگانیس��م  ها و بازدهي مطلوب اکوسیستم میکروبي و همچنین مقدار 
کاف��ي پروتئین عب��وري براي عملکرد قاب��ل قبول حیوان، ب��ا حداقل مقدار 
پروتئی��ن خام جیره ضروري اس��ت. هر چن��د پروتئین میکروبي بخش��ی از 
اس��یدهای آمینه قابل هضم م��ورد نیاز دام نش��خوارکننده پرتولید را فراهم 
کرده ولی به تنهایی قادر به تأمین تمامی احتیاجات اسید آمینه آن ها نبوده 
و بای��د بخش��ی از پروتئین جیره، عبوری باش��د )33(. انجمن تحقیقات ملی 
)33(، گزارش کرد که تولید شیر به میزان 1/85 کیلوگرم با افزایش 1 درصد 
در پروتئین غیر قابل تجزیه در ش��کمبه افزایش م��ی  یابد. کنجاله منداب از 
منابع پروتئینی اس��ت که در جیره دام و طیور مصرف مي  ش��ود اما علی رغم 
داشتن ترکیب اس��یدآمینه مناسب، به جهت تجزیه  پذیری شکمبه  ای زیاد، 
بخش زیادی از پروتئین آن در شکمبه تجزیه شده و ارزش غذائی آن کاهش 
می  یاب��د. بنابراین افزایش پروتئین عب��وری آن از اهمیت ویژه ای در تغذیه 
نش��خوارکنندگان پر تولید برخوردار اس��ت. از طرف دیگر، در کنجاله منداب 
به ویژه کنجاله منداب بومی مواد ضد تغذیه اي به ویژه گلوکوس��ینولات  ها و 
اس��ید فایتیک وجود دارد )22، 28(، ک��ه مصرف آن ها را در جیره به عنوان 

منبع پروتئین محدود مي  کند. گلوکوسینولات ها، ترکیبات حاوي گوگرد، از 
متابولیت ثانویه گیاهان بوده و از نظر بیولوژیکي غیر فعال اند. آنزیم میروزیناز 
سبب تجزیه گلوکوسینولات  ها مي  شود که محصولات حاصل از تجزیه داراي 
فعالی��ت بیولوژیکي اند. مصرف این ترکیبات س��بب کاهش مصرف خوراک، 
 کاه��ش باروري و کاه��ش تولید ش��یر درگاوهاي ش��یرده )1(، کاهش وزن 
میش  هاي ش��یرده )28(، کاهش رش��د روزانه بره  هاي پرواري )40(، کاهش 
مص��رف خوراک و رش��د و افزایش م��رگ و میر جوجه  هاي گوش��تي )30( 
ش��ده اس��ت. از روش  هاي حرارتي براي کاهش گلوکوسینولات  هاي کنجاله 
منداب )17، 22، 23( و کاهش تجزیه  پذیري مؤثر کنجاله منداب )29 ، 31( 
استفاده شده است. متاس��فانه روش  هاي حرارتي سبب کاهش قابلیت هضم 
پروتئین در روده کوچک مي  ش��ود. برخی محققی��ن گزارش کردند که پرتو 
گاما س��بب کاهش تجزیه پذیري شکمبه  اي پروتئین و افزایش قابلیت هضم 
مواد خوراکی شده است )37 و 41(. از پرتو گاما، همچنین براي کاهش مقدار 
اسید فایتیک و بازدارنده تریپسین )13 و 41(، کاهش گوسیپول کنجاله پنبه 

دانه )24( و کاهش لکتین  ها )14(  استفاده شده است.
 ش��ورنگ و همکاران )38( اثر دزهای 25، 50 و 75 کیلوگری را بر روند 
تجزیه پذیری شکمبه ای و قابلیت هضم روده ای پروتئین خام کنجاله منداب 
اصلاح شده بررسی کردند و گزارش کردند که پرتو گاما تجزیه پذیری شکمبه 

مطالعه اثرات پرتو گاما ...
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ای پروتئی��ن خام کنجاله منداب اصلاح ش��ده را کاهش و قابلیت هضم روده 
ای پروتئی��ن خام آن را افزایش داد. اما اثرات دزهای پائین تر پرتو گاما )15، 
30 و 45 گیلوگ��ری( بر فراس��نجه های تجزیه پذی��ری و مواد ضد تغذیه ای 
کنجاله منداب اصلاح شده و به ویژه کنجاله منداب بومی بررسی نشده است، 
بنابراین، هدف از این تحقیق بررس��ي اثرات دزهای مختلف پرتو گاما بر کل 
گلوکوس��ینولات ها، اسید فایتیک، روند تجزیه  پذیري ماده خشک و پروتئین 
خام در ش��کمبه، قابلیت هضم برون تنی پروتئین خام و ارزیابي نوع پروتئین 
حقیق��ي عب��وري کنجاله منداب بومي و اصلاح ش��ده با اس��تفاده از تکنیک 

SDS-PAGE بود.

مواد و روش ها
عمل آوری با پرتو گاما

ماده خش��ک کنجاله های منداب بومی و اصلاح ش��ده ب��ا قراردادن در 
آون در دماي 55 درجه به مدت 48 س��اعت تعیین و س��پس رطوبت آنها به 
25 درصد رس��انده شد. نمونه های مواد خوراکی داخل پاکت  هاي پلاستیکي 
ریخته شد و در پژوهشکده کاربرد پرتوها سازمان انرژی اتمی، با دزهای 15، 
30 و 45 کیلوگ��ری در معرض پرتو گاما قرار گرفتند. پرتو گاما با پرتودهنده 
کبالت 60 در دماي 20 درجه س��انتي گراد به نمونه  ها داده ش��د. پرتودهی با 
نرخ متوسط 0/36 گری در ثانیه بنابر استاندارد )21( و با استفاده از سیستم 

پرتودهی گاما سل مدل PX-30 انجام شد.

اندازه گیري تجزیه  پذیري ماده خشک و پروتئین خام
تجزیه  پذیري ماده خشک و پروتئین خام با استفاده از روش کیسه های 
نایلونی ارس��کوف و مکدونالد )34( اندازه گیري شد. نمونه  ها با آسیاب داراي 
الک 2 میلي متري آس��یاب ش��دند. مقدار 6 گ��رم از نمونه کنجاله های عمل 
آوری نش��ده و یا پرتوتابي ش��ده با دزهای مختلف پرتو گاما در شش تکرار به 
مدت صفر، 2، 4، 8، 16، 24 و 48 س��اعت در ش��کمبه س��ه راس گاو نر نژاد 
تالش��ي )میانگین وزن بدن 18±416 کیلوگرم( داراي فیستولاي شکمبه ای 
در مؤسس��ه تحقیقات علوم دامي کش��ور انکوباسیون ش��دند. گاوها با جیره 
حاوي 70 درصد علوفه )یونجه خشک و کاه گندم به نسبت 70 به 30( و 30 
درصد کنسانتره )53 درصد آرد جو، 13 درصد کنجاله منداب، 16 درصد دانه 
منداب، 4 درصد کنجاله پنبه دانه، 12 درصد سبوس گندم، 1 درصد کربنات 
کلس��یم و 1 درصد مکمل مواد معدني و ویتامیني( به مقدار 8 کیلوگرم ماده 
خش��ک در روز تغذیه شدند. جیره به صورت کاملًا مخلوط در دو نوبت صبح 
و عصر در س��اعت  هاي 8 و 16 دو هفته قبل و طي دوره آزمایش در اختیار 
گاوها قرار گرفت. گاوها در جایگاه  هاي انفرادي نگهداري و دسترسي آزاد به 
آب و بلوک  هاي لیس��یدني نمک داشتند. کیسه  هاي مورد استفاده از جنس 
پلي اس��تر و در ابعاد 20×10 س��انتي متر با قطر منافذ 45 میکرون بود. پس 
از سپري ش��دن زمان انکوباسیون، کیسه  هاي حاوي مواد باقیمانده از داخل 
ش��کمبه خارج و بلافاصله با آب شستشو داده شد. پس از شستشو، کیسه  ها 
در آون به مدت 48 س��اعت در دماي 55 درجه س��انتي گراد خش��ک شدند. 
اختلاف وزن محتویات کیس��ه  ها قبل و بعد از انکوباس��یون به عنوان مقدار 
ناپدید ماده خشک در زمان  هاي مختلف انکوباسیون در نظر گرفته شد. براي 
اندازه گیري مقدار ناپدید ش��دن ماده خشک و پروتئین خام در زمان صفر یا 
مقدار مواد محلول در آب، کیسه  هاي حاوي 6 گرم نمونه در دو تکرار در آب 

سرد شستشو داده شد. پس از خشک کردن، اختلاف وزن محتویات کیسه  ها 
قبل و بعد از شستشو به عنوان مقدار ناپدید شدن ماده خشک در زمان  صفر 
در نظر گرفته ش��د. مقدار پروتئین خام و ماده خش��ک باقیمانده  هاي داخل 

کیسه  ها براي تعیین فراسنجه های تجزیه  پذیری اندازه گیري شد.

اندازه گیري قابلیت هضم پروتئین خام
قابلیت هضم برون تنی پروتئین خام به روش سه مرحله  اي آنزیمی )7( 
اندازه گیري شد. به این منظور ابتدا کیسه  هاي  حاوي 1/5 گرم نمونه  در شش 
تکرار به مدت 16 س��اعت در شکمبه انکوباسیون شدند. پس از سپري شدن 
زمان انکوباس��یون، کیس��ه  هاي حاوي مواد باقیمانده از داخل شکمبه خارج 
و بلافاصله با آب شستش��و داده ش��د. پس از شستشو، کیسه  ها داخل آون به 
مدت 48 ساعت در دماي 55 درجه سانتي  گراد خشک شدند. سپس 1 گرم 
از نمونه ناپدید نش��ده در ش��کمبه )تقریبا حاوي 15 میلي  گرم نیتروژن( به 
مدت 1 ساعت در دمای 38 درجه سانتی گراد در 10 میلي لیتر محلول اسید 
کلریدریک 0/1 نرمال که حاوي 1 گرم پپس��ین در هر لیتر بود، انکوباس��یون 
شد. سپس pH مخلوط با 0/5 میلي لیتر هیدروکسید سدیم 1 نرمال و 13/5 
میلي  لیتر بافر فس��فات )pH 7/8 و حاوی 37/5 میلی گرم پانکراتین تولید 
ش��رکت سیگما( خنثی ش��د و به مدت 24 ساعته در دماي 38 درجه سانتي 
گراد انکوباسیون شد. سپس پروتئین  هاي هضم نشده با 3 میلی لیتر محلول 
اسید تري کلرو استیک 100 درصد )وزنی-حجمی( رسوب داده شد. مخلوط 
به مدت 15 دقیقه در دور g 10000 س��انتریفیوژ ش��د و محلول بالائي براي 
آنالیز نیتروژن جدا شد. قابلیت هضم پروتئین خام به صورت نیتروژن محلول 
در اسید تري کلرو استیک تقسیم بر مقدار نیتروژن در نمونه ) مواد باقیمانده 

در کیسه  هاي نایلوني( اندازه گیري شد.

اندازه گیري ترکیبات شیمیایی و مواد ضد تغذیه اي 
)گلوکوسینولات  ها و اسید فایتیک( 

تجزیه ش��یمیایي مواد خوراکی بنا بر روش  هاي اس��تاندارد آزمایشگاهي 
)5( تعیی��ن ش��د. با قرار دادن نمونه های م��واد خوراکی در آون به مدت 48 
ساعت در دمای 55 درجه سانتی گراد ماده خشک و با قرار دادن نمونه ها در 
کوره الکتریکی با دمای 600 درجه س��انتی گراد به مدت 2 ساعت، خاکستر 
آن ها اندازه گیری ش��د. چربي خام با اس��تفاده از دس��تگاه Soxtec و یک 
ساعت شستشو با دی اتیل اتر اندازه گیری شد. مقدار پروتئین خام )نیتروژن 
× 6/25( نیز با اس��تفاده از دستگاه کل دال تعیین شد. دیواره سلولی به روش 
ون سوس��ت و همکاران )42( و با استفاده از دستگاه فایبرتک2 اندازه گیري 
ش��د. گلوکوس��ینولات  ها به روش کلیفورد و اس��میت )9( و اسید فایتیک با 

استفاده از روش دبولاند و همکاران )11( اندازه گیري شد.

استخراج پروتئین حقیقي
ب��راي اس��تخراج پروتئی��ن حقیقي مق��دار 15 میلي  گ��رم از تیمارهای 
آزمایش��ی به درون لوله  هاي اپندورف منتقل شد. سپس 750 میکرولیتر بافر 
اس��تخراج حاوي 0/625 مولار pH=6/8( Tris-HCl(، 10 درصد س��دیم 
دودس��یل سولفات )SDS(، 2/5 درصد بتا مرکاپتو اتانول، 7 درصد گلیسرول 
و 4 میلي  گرم بروموفنل بلو اضافه شد. پس از 30 دقیقه به هم زدن بر روي 
همزن مخصوص لوله اپندورف در دماي 4 درجه سانتي گراد، پروتئین نمونه 
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 ها استخراج شد. سپس لوله های اپندورف حاوی نمونه ها را در آب 95 درجه 
 g10000 س��انتي گراد به مدت 3 دقیقه قرار داده شد و به مدت 1 دقیقه در
سانتریفیوژ و مایع بالائي جدا شد. مایع بالائي به لوله هاي اپندورف منتقل و 

براي انجام الکتروفورز استفاده شد )25(.

الكتروفورز پروتئین
ب��رای تعیین وضعی��ت زیرواحد ه��ای پروتئین کنجاله ه��ا، از تکنیک 
الکتروف��ورز ژل پل��ی آکریلامی��د با اندکی تغیی��رات ب��ه روش لاملی )25( 
انجام ش��د. س��ی میکرولیتر از مایع بالائي نمونه  هاي انکوباس��یون نش��ده و 
انکوباس��یون شده در س��اعات مختلف به چاهک  هاي الکتروفورز با ژل بالائي 
حاوي 3/75 درصد آکریلامید-بیس آکریلامید و ژل پائیني حاوي 14 درصد 
آکریلامید-بی��س آکریلامید منتقل ش��د. ابع��اد ژل 190×140×1 میلي  متر 
و زمان الکتروفورز 4/5 س��اعت و ش��دت جریان 60 میل��ي  آمپر و ژل  ها دو 
طرفه بس��ته ش��د. پس از بی��رون آوردن ژل  ها از شیش��ه هاي الکتروفورز با 
محل��ول ح��اوي 0/0625 گرم رنگ کوماس��ي بلو G-250، 7 درصد اس��ید 
اس��تیک گلیسیال و 20 درصد متانول به مدت 24 ساعت رنگ  آمیزي و سه 
مرتبه با محلول حاوي 7 درصد اس��ید اس��تیک گلیس��یال و 5 درصد متانول 
رنگ بري ش��د. س��پس ژل  ها با دوربین معمولي تصویر برداري شد. از مارکر 
پروتئین��ي فرمنتاز ح��اوي بتاگلوکوزیداز )116 کیلودالتون(، آلبومین س��رم 
گاوي )66 کیلودالت��ون(، اوآلبومی��ن )45 کیلودالت��ون(، لاکتات دهیدروژناز 
)35 کیلودالت��ون(، آندونوکلئاز )25 کیلودالت��ون(، بتالاکتوگلوبولین )18/4 
کیلودالت��ون( و لیزوزی��م )14/4 کیلودالتون( براي تعیی��ن وزن مولکولي زیر 

واحد  هاي پروتئین کنجاله هاي مورد مطالعه استفاده شد.

تجزیه و تحلیل اطلاعات
فراس��نجه  های مختلف تجزیه پذیری و تجزیه پذیری مؤثر ماده خشک 
و پروتئی��ن خام با اس��تفاده از بس��ته نرم اف��زاری NEWAY و رابطه  هاي 

غیرخطي زیر محاسبه شد.
  P=a+b )-1e-ct( 1رابطه                               
ED=a+bc/)c+k(2رابطه                             

در این دو رابطه a بخش سریع تجزیه، b بخش کند تجزیه، c ثابت نرخ 
تجزیه در واحد زمان )س��اعت(، P ناپدید ش��دن ماده خشک یا پروتئین خام 
از کیس��ه  ها و ED تجزیه پذیري مؤثر اس��ت. با به کار بردن رابطه 2 تجزیه 
پذیري مؤثر ماده خشک و پروتئین خام در نرخ هاي عبور مختلف )k( محاسبه 
ش��د. آزمایش تجزیه پذیري در قالب طرح بلوک کاملًا تصادفي با شش تکرار 
)سه حیوان × دو کیسه براي هر زمان انکوباسیون در هرگاو( انجام شد. مدل 
آماری مورد اس��تفاده به صورت Yijk= μ + Ti + Bj + eijk بود. به منظور 
تعیین اثر دز هاي مختلف پرتو گاما بر مواد ضد تغذیه  ا ي )گلوکوس��ینولات  و 
اس��ید فایتیک( و ترکیبات شیمیایي کنجاله ها آزمایش در قالب طرح کاملًا 
 Yijk= تصادفي با شش تکرار انجام شد. مدل آماری مورد استفاده به صورت
μ + Ti  + eijk ب��ود. در ای��ن مدل ها Yijk مقدار هر مش��اهده، μ میانگین 
صفت مورد مطالعه، Ti اثر عمل آوری، Bj اثر حیوان و eij خطاي آزمایشي 
 SAS است. تجزیه و تحلیل آماري داده  ها در این مطالعه با استفاده نرم افزار
)Proc GLM ،)35 ص��ورت گرفت. پس از تجزی��ه واریانس، میانگین  ها با 

آزمون کمترین اختلاف معني دار مقایسه شدند.

نتایج و بحث
اثرات پرتو گاما بر مواد ضد تغذیه  اي و ترکیبات 

شیمیایي کنجاله منداب بومي و اصلاح شده
اثرات پرتو گاما بر مواد ضد تغذیه  اي و ترکیبات شیمیایي کنجاله منداب 
بومي و اصلاح ش��ده به ترتیب در جدول 1 و 2 آمده اس��ت. پرتوتابی س��بب 
 .)P>0/05( کاهش اس��ید فایتیک کنجاله منداب بومی و اصلاح ش��ده ش��د
پرتوتابی در دز 45 کیلوگری سبب کاهش اسید فایتیک کنجاله منداب بومی 
و اصلاح ش��ده به ترتیب به میزان 67 و 62 درصد شد. هم چنین، الکیسی و 
همکاران )2( گزارش کردند که پرتو  گاما سبب کاهش اسید فایتیک دانه لوبیا 
به میزان 15 و 18 درصد به ترتیب در 7/5 و 10 کیلوگري ش��د. تقی نژاد و 
همکاران )41(، حذف کامل اسید فایتیک دانه سویا با پرتوتابی در دزهای 30 
و 45 کیلوگ��ری گزارش کردند. همچنین، بات و همکاران )6( گزارش کردند 
که مقدار اسید فایتیک لوبیا با پرتوتابي در دزهاي 15 و 30 کیلوگري به طور 
کامل تجزیه شد. اسید فایتیک با مواد معدني و اسیدهاي آمینه باند مي  شود 
و با تشکیل ترکیبات نا محلول، زیست فراهمي مواد معدني کم نیاز و قابلیت 
هضم اس��ید هاي آمینه را در روده کوچک کاهش مي  دهد )2، 39(. بنابراین، 
با کاهش اس��ید فایتیک کنجاله منداب بومی و اصلاح شده ارزش غذائی آنها 
افزایش م��ی یابد. احتمالاً پرتو گاما با تجزیه ش��یمیایي فیتات به اینوزیتول 
فسفات  هاي با گروه  هاي فسفر کمتر و یا با شکاف حلقه فیتات سبب کاهش 

مقدار اسید فایتیک مي  شود )12، 39(.
پرتوگاما س��بب کاهش مقدار گلوکوسینولات  هاي کنجاله منداب بومي 
و اصلاح ش��ده تا دز 30 کیلوگری ش��د )P>0/05(. پرتوتابی س��بب کاهش 
گلوکوس��ینولات  های کنجاله منداب بومی به میزان 31، 54 و 55 درصد به 
ترتیب در دزهاي 15، 30 و 45 کیلوگري نسبت به کنجاله منداب عمل آوری 
نشده ش��د. هم چنین، پرتوتابی سبب کاهش گلوکوس��ینولات های کنجاله 
منداب اصلاح ش��ده ب��ه می��زان 39، 56 و 57 درصد به ترتی��ب در دزهاي 
15، 30 و 45 کیلوگ��ري نس��بت به کنجاله منداب عمل آوری نش��ده ش��د. 
ق��ره  خواني و همکاران )20( نیز گ��زارش کردند که پرتودهي کنجاله منداب 
 اص��لاح ش��ده در دزه��اي 10، 20 و 30 کیلوگري به ترتیب س��بب کاهش 
 گلوکوس��ینولات  ه��ا ب��ه می��زان 40، 70 و 89 درص��د نس��بت ب��ه کنجاله 
عمل  آوري نش��ده شد. مصرف زیاد گلوکوس��ینولات  ها سبب کاهش مصرف 
خوراک، باروري و تولید شیر درگاوهاي شیرده )1( و کاهش وزن میش  هاي 
ش��یرده )28( مي  ش��ود. بنابراین، با پرتودهي کنجاله منداب بومی و اصلاح 
شده مقادیر زیادتري از آن ها را مي توان در جیره حیوانات استفاده کرد. نحوه 
کاهش گلوکوس��ینولات  ها با پرتودهي مشخص نش��ده است؛ ولیکن به نظر 
مي  رس��د پرتو گاما با تجزیه گلوکوس��ینولات  ها )پروگویترین( سبب کاهش 
گلوکوس��ینولات  ها مي  ش��ود )45(. پرت��و گاما اثر معن��ي داري بر ترکیبات 
ش��یمیایي کنجاله منداب بومی و اصلاح ش��ده نداش��ت )جداول 1 و2( که با 
نتای��ج آزمایش های تقی نژاد و هم��کاران )41( و ابراهیمی و همکاران )13( 
هماهنگ��ی دارد. تق��ی نژاد و همکاران )41( گ��زارش کردند که پرتو گاما در 
دزهای 15، 30 و 45 کیلوگری اثری بر ترکیبات شیمیایی دانه سویا نداشت. 
همچنین، ش��ورنگ و همکاران )37 و 38( و فارگ )15( گزارش کردند پرتو 
گاما در دزهاي کمتر از 75 کیلوگري اثر معني  داري بر ماده خشک، رطوبت، 
خاکس��تر، پروتئین خام و الی��اف خام دانه و کنجاله س��ویا و کنجاله منداب 
نداش��ته اس��ت. از نتایج آزمایش ها نتیجه گیری می شود که دزهاي بیشتر 

مطالعه اثرات پرتو گاما ...
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شماره 92، نشریه علوم د امی، پاییز 1390

از 100 کیلوگري، س��بب تغییر در مقدار ترکیبات ش��یمیایي به ویژه الیاف نا 
محلول در شوینده خنثي و اسیدي مي  شود )3، 4(. 

اثرات پرتو گاما بر فراسنجه  هاي تجزیه  پذیري و قابلیت 
هضم پروتئین خام کنجاله منداب بومی و اصلاح شده

اثرات پرتو گاما بر فراس��نجه  هاي تجزیه  پذیري ماده خش��ک و پروتئین 
خام و قابلیت هضم پروتئین خام کنجاله منداب بومی و اصلاح شده به ترتیب 
در جداول 3 و 4 آمده اس��ت. پرتو گاما س��بب کاهش بخش س��ریع تجزیه، 
افزای��ش بخش کند تجزیه و کاه��ش ثابت نرخ تجزیه بخش کند تجزیه ماده 
خش��ک کنجاله ها ش��د )P> 0/05(. دلیل اصلی کاهش تجزیه  پذیري ماده 
خشک کنجاله ها، کاهش تجزیه  پذیري پروتئین خام آن ها است. پرتوتابی با 
واسرشتي پروتئین، سبب عرضه گروه  هاي غیر قطبي اسیدهای آمینه داخل 
ساختار گلوبولي پروتئین شده و در نتیجه سبب افزایش آب  گریزي پروتئین 
مي  ش��ود )43(. ب��ا افزایش آب  گریزي پروتئین، تجزی��ه  پذیري پروتئین در 
ش��کمبه کاهش می یابد که با نتایج آزمای��ش های فتحی-نصری و همکاران 
)16( مطابقت دارد. این محققین نشان دادند که اسیدهای آمینه آب گریز با 
سرعت کمتری نسبت به اسیدهای آمینه آب دوست در شکمبه تجزیه شدند. 
پرتوتاب��ی در دزهاي 15، 30 و 45 کیلوگري بخش کند تجزیه پروتئین خام 
کنجال��ه منداب بوم��ی را به ترتیب به میزان 5، 12 و 17 درصد و بخش کند 
تجزیه پروتئین خام کنجاله منداب اصلاح شده را به میزان 4، 7 و 12 درصد 
نس��بت به کنجاله های عمل آوري نش��ده افزایش داد. نتایج مشابهی توسط 
ابراهیمی و همکاران )13( با عمل آوری دانه منداب اصلاح ش��ده با پرتو گاما 
گزارش شد. دزهای پائین پرتو گاما اثری کمی بر تجزیه  پذیري پروتئین خام 
داش��ت که با نتایج الکتروفورز پروتئین کنجاله ها هماهنگي دارد. هم چنین، 
ل��ي و همکاران )27( نش��ان دادند که دز هاي پائین پرت��و گاما )کمتر از 16 
کیلوگری( اثر کمي بر واسرشتی و تشکیل مولکول  هاي پروتئینی با وزن زیاد 
داشت؛ ولي با افزایش دز پرتو گاما تشکیل مولکول  های پروتئینی با وزن بالا 
افزایش یافت.  تجزیه پذیری بالقوه )مجموع بخش سریع تجزیه و بخش کند 
تجزیه( پروتئین خام کنجاله منداب بومی و اصلاح شده عمل آوری نشده به 
ترتی��ب 941 و 952 گرم در کیلوگرم بود که نش��ان می دهد تجزیه  پذیري 
پروتئین خام آن ها در ش��کمبه بالا اس��ت. تجزیه  پذیري مؤثر پروتئین خام 
کنجاله منداب بومی و کنجاله منداب اصلاح شده عمل آوری نشده در سرعت 
عبور 5 درصد در س��اعت به ترتیب برابر با 705 و 691 گرم در کیلوگرم بود 
که بیش��تر از مقدار گزارش ش��ده )659 گرم در کیلوگرم( به وسیله شورنگ 
و هم��کاران )38( و کمت��ر از مقدار گزارش ش��ده به وس��یله م��ک کینون و 
هم��کاران )29( بود. دلیل تفاوت  هاي گزارش ش��ده به متفاوت بودن واریته 
منداب، نسبت ناپین به کروسیفرین، ترکیبات ضد تغذیه اي از جمله تانن  ها، 
ویژگي کیسه  ها و شرایط انکوباسیون مربوط است )13، 34(. پرتو گاما تجزیه 
 پذیري مؤث��ر پروتئین خام کنجاله منداب بومی را به میزان 11 و 18 درصد 
و تجزی��ه  پذیري مؤثر پروتئین خام کنجاله منداب اصلاح ش��ده را به میزان 
14 و 25 درصد به ترتیب در دزهاي 30 و 45 کیلوگري در س��رعت عبور 5 
 درصد کاهش داد که کمتر از مقادیر گزارش ش��ده توسط شورنگ و همکاران 
)37 ، 38( اس��ت. ش��ورنگ و هم��کاران )38( گزارش کردن��د پرتو گاما در 
دزه��ای 25، 50 و 75 کیلوگري، تجزیه  پذیري مؤثر پروتئین کنجاله منداب 
اصلاح ش��ده را به ترتیب به میزان 19، 27 و 32 درصد در س��رعت عبور 5 

 درصد کاهش داد. دلیل این تفاوت دز و نرخ پرتودهی بالاتر استفاده شده در 
آزمایش های ش��ورنگ و همکاران )38( است. کاهش تجزیه  پذیري پروتئین 
خام س��بب افزایش پروتئین عبوري مي  ش��ود که براي گاو شیرده پرتولید و 
گوس��اله  هاي در حال رش��د مفید اس��ت )33(. پرتو گاما سبب کاهش حل 
 ش��دن پروتئی��ن از طریق پیوند عرضي بین زنجیره  ها و انباش��تگي پروتئین 
مي  شود )10، 19(. هم چنین، پرتو گاما سبب باز شدن ساختار و واسرشتي  
پروتئی��ن ش��ده و از این طریق س��طح آب  گریزي2 پروتئی��ن را افزایش مي 
 ده��د )44(. پروتئین  هاي آب  گریز کمتر توس��ط باکتری های ش��کمبه ای 
تجزیه مي  شوند )16(. مکانیسم احتمالی دیگر کاهش تجزیه  پذیري شکمبه 
ای پروتئین تغییر در س��اختمان دوم و س��وم اس��ت که س��بب افزایش وزن 
مولکول��ي پروتئین به دلیل بروز واکنش  ه��اي عرضي داخل پروتئین، بر هم 
 کنش  هاي هیدروفوبیک و الکترواس��تاتیک و تشکیل باند  هاي دي سولفیدي 
م��ي  ش��ود )10، 26(. مولکول های پروتئینی با وزن زی��اد آب گریز، متراکم 
و ن��ا محلول هس��تند و کمتر در ش��کمبه تجزیه مي  ش��وند )43(. پرتو گاما 
س��بب افزایش قابلیت هضم برون تنی پروتئین خ��ام کنجاله منداب بومی و 
اصلاح ش��ده شد )P>0/05( قابلیت هضم پروتئین خام کنجاله منداب بومی 
پرتوتاب��ي ش��ده با دزه��اي 30 و 45 کیلوگري به ترتیب ب��ه میزان 8 و 11 
درصد و قابلیت هضم پروتئین خام کنجاله منداب اصلاح شده پرتوتابي شده 
ب��ا دزه��اي 30 و 45 کیلوگري به ترتیب به می��زان 10 و 13 درصد افزایش 
یافت. تقی نژاد و همکاران )41( نش��ان دادن��د که پرتو گاما در دزهای 30 و 
40 کیلوگری س��بب افزایش قابلیت هضم برون تنی پروتئین خام دانه س��ویا 
ش��د. فارگ )15(، گزارش کرد ک��ه اتوکلاو کردن کنجال��ه آفتاب گردان به 
م��دت 20 دقیقه و س��پس پرتوتابي با دز 20 کیلوگري س��بب بهبود قابلیت 
هض��م برون تنی پروتئین خام ش��د. افزایش قابلیت هض��م روده اي پروتئین 
کنجاله س��ویا و منداب اصلاح شده با عمل آوري با پرتو گاما در آزمایش هاي 
ش��ورنگ و همکاران )37، 38( نیز مش��اهده ش��د. پرتو گاما ب��ا باز کردن و 
 واسرشتي پروتئین و در سطح قرار گرفتن اسید هاي آمینه آب  گریز )به ویژه 
آروماتیک  ها( که گروه  هاي موقعیتي براي جایگاه فعال آنزیم  هاي پپسین و 

تریپسین هستند )32(، سبب افزایش قابلیت هضم پروتئین مي  شود.

اثر پرتو گاما بر زیرواحد  هاي پروتئین کنجاله منداب بومي و اصلاح شده
الگ��وي زیرواحد  هاي پروتئی��ن کنجاله منداب بومی و اصلاح ش��ده به 
همراه مارکر پروتئیني به ترتیب در ش��کل های 1 و 2 نشان داده شده است. 
الکتروفورز پروتئین کنجاله منداب بومی و اصلاح ش��ده نش��ان داد که عمده 
پروتئین در کنجاله منداب بومی و اصلاح ش��ده ش��امل آلبومین S2 )ناپین( 
با دو زیر واحد و کروس��یفرین )گلوبولی��ن S12( با چهار زیر واحد بود. آنالیز 
الکتروفورز پروتئین کنجاله منداب بومی عمل  آوري نش��ده در شکمبه )شکل 
A3( نش��ان داد که یک زیرواحد از کروس��یفرین در زمان صفر انکوباس��یون 
ناپدید ش��د؛ زیرواحد هاي دیگر کروسیفرین و زیرواحد هاي ناپین به ترتیب 
پس از 16 و 4 س��اعت انکوباسیون در شکمبه تجزیه شدند. آنالیز الکتروفورز 
پروتئین کنجاله منداب بومی پرتوتابي ش��ده در دز 30 کیلوگري در شکمبه 
)ش��کل C3( و کنجال��ه منداب بومی پرتوتابي ش��ده در دز 45 کیلوگري در 
ش��کمبه )شکل D3( نشان داد که یک زیرواحد از کروسیفرین در زمان صفر 
انکوباسیون ناپدید شد؛ اما زیرواحد هاي ناپین به ترتیب پس از 8 و 16 ساعت 
انکوباسیون در ش��کمبه و زیرواحد هاي دیگر کروسیفرین پس از 48 ساعت 
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انکوباسیون در شکمبه تجزیه شدند. مقایسه آنالیز الکتروفورز کنجاله منداب 
اصلاح ش��ده عمل آوری نش��ده و پرتوتابی شده در دزهای مختلف )شکل 4( 
نش��ان م��ی دهد که پرتوتاب��ی در دزهای 30 و 40 کیلوگری س��بب کاهش 
تجزیه پذیری زیرواحد های کروسیفرین و به ویژه ناپین در شکمبه شد. نتایج 
الکتروفورز پروتئین کنجاله منداب بومی و اصلاح ش��ده نش��ان داد که تجزیه 
پذیری ش��کمبه ای ناپین بیش��تر از کروسیفرین بود که دلیل آن بالاتر بودن 
اسیدهای آمینه آب دوست در پروتئین ناپین است. فتحی-نصری و همکاران 
)16( نیز گزارش کردند اس��یدهای آمینه آب دوست سویا با سرعت بیشتری 
نس��بت به اس��یدهای آمینه آب گریز آن در ش��کمبه تجزیه ش��دند. مقایسه 
آنالیز الکتروفورز پروتئین کنجاله منداب بومی با کنجاله منداب اصلاح ش��ده 
نش��ان داد که تجزیه  پذیري ش��کمبه اي پروتئین کنجاله منداب بومی کمتر 
 از تجزیه  پذیري ش��کمبه ای پروتئین کنجاله منداب اصلاح ش��ده بود که با 
فراسنجه های تجزیه  پذیري پروتئین خام آن ها هماهنگی دارد. پرتو گاما با 
ایجاد پیوند عرضي ، انباشتگي2 و اکسیداسیون به وسیله رادیکال آزاد3 )18، 
19، 36( سبب واسرشتی پروتئین مي  شود. مولکول هاي پروتئیني واسرشت 
ش��ده از طریق پیوند هاي آب گریز به هم متصل مي ش��وند، از شکمبه عبور 
ک��رده و پروتئین عبوري را تش��کیل مي  دهند. الکتروف��ورز پروتئین کنجاله 
منداب بومی و اصلاح شده نیز نشان داد که دز هاي پائین پرتو گاما اثر کمي 
بر تجزیه  پذیري پروتئین داش��ت که بیانگر این اس��ت ک��ه در دز هاي پائین 
پرتو گاما )کمتر از 15 کیلوگري( اثر کمی بر واسرش��تی پروتئین دارد. چو و 
سانگ )8( نیز نشان دادند که دز هاي پائین پرتو گاما اثر کمي بر واسرشتی و 

انباشتگي آلبومین سرم گاوي و بتا لاکتوگلوبولین داشت.

نتیجه کلي
نتای��ج مطالعه حاضر نش��ان داد ک��ه تجزیه  پذیري ش��کمبه ای کنجاله 
منداب بومي کمتر از تجزیه  پذیري ش��کمبه ای کنجاله منداب اصلاح ش��ده 
اس��ت. پرتو گاما نه تنها تجزیه  پذیري پروتئین کنجاله منداب بومی و اصلاح 
ش��ده را به طور مؤثر کاهش داد؛ بلکه س��بب افزایش قابلیت هضم برون تنی 
پروتئی��ن خام و کاه��ش مقدار ترکیبات ضد تغذیه  اي آن ها ش��د. بنابراین، 
بر پایه یافته  هاي این مطالعه، اس��تفاده از پرتو گاما در دزهای بیش��تر از 15 
کیلوگري براي بهبود ارزش غذائي کنجاله منداب بومي و اصلاح ش��ده مفید 
بود. براي کاربردي کردن این نوع عمل  آوري پیش��نهاد مي  ش��ود از پرتوتابی 
الکترون که اثرات مش��ابه با پرتو گاما دارد و از مزیت س��رعت بس��یار زیاد با 

حداقل زمان عمل  آوري برخوردار است، مطالعات بیشتري انجام شود.

تشكر و قدرداني
از همکاري و مس��اعدت مؤسسه تحقیقات علوم دامي و آقاي دکتر احمد 
میره��ادي که ام��کان انجام آزمایش in situ فراهم نمودند، س��ازمان انرژي 
اتمي به جهت پرتودهي نمونه  ها، ش��رکت توس��عه کشت دانه  هاي روغني و 
معاونت محترم مالي و پژوهش��ي دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقیقات 

به جهت تامین مالي تشکر و قدرداني مي  شود. 
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مشخصه
کنجاله منداب عمل 

آوری نشده

دز پرتوتابي
اشتباه معیار 

میانگین ها1
45 کیلوگري30 کیلوگري  15 کیلوگري   

9008968969024/9ماده خشک )گرم در هر کیلوگرم(

3213163193192/7پروتئین خام )گرم در هر کیلوگرم(

808179811/0عصاره اتري )گرم در کیلوگرم(

3113073062957/7الیاف نا محلول در شوینده خنثي )گرم در کیلوگرم(

1941911861816/1الیاف نا محلول در شوینده اسیدي )گرم در کیلوگرم(

615759591/4خاکستر )گرم در کیلوگرم(

a32/9 b20/0 c13/2 d0/81 40/6اسید فایتیک )گرم در کیلوگرم(

a74/5 b50/3 c48/5 c1/93 108/5گلوکوسینولات ها )میکرومول در گرم(

مشخصه
کنجاله منداب عمل 

آوری نشده

اشتباه معیار دز پرتوتابي
میانگین ها1 45 کیلوگري30 کیلوگري  15 کیلوگري   

8928948938954/9ماده خشک )گرم در هر کیلوگرم(

3663673633632/7پروتئین خام )گرم در هر کیلوگرم(

2692682652721/0الیاف نا محلول در شوینده خنثي )گرم در کیلوگرم(

1711731721737/7الیاف نا محلول در شوینده اسیدي )گرم در کیلوگرم(

302930296/1عصاره اتري )گرم در کیلوگرم(

696970701/4خاکستر )گرم در کیلوگرم(

a33/8 b21/2 c17/0 d0/81 44/7اسید فایتیک )گرم در کیلوگرم(

a13/1 b9/5 c9/4 c1/93 21/6گلوکوسینولات ها )میکرومول در گرم(

جدول 1- اثر دزهاي مختلف پرتو گاما بر ترکیبات شیمیایي و مواد ضد تغذیه  اي کنجاله منداب بومي

جدول 2- اثر دزهاي مختلف پرتو گاما بر ترکیبات شیمیایي و مواد ضد تغذیه  اي کنجاله منداب اصلاح شده

.)P> 0/05( میانگین  هاي در یک ردیف با حروف متفاوت تفاوت معني دار دارند a، b، c، d
 1-Standard error of means                                                                

.)P> 0/05( میانگین  هاي در یک ردیف با حروف متفاوت تفاوت معني دار دارند a، b، c، d
 1-Standard error of means                                                                

مطالعه اثرات پرتو گاما ...
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مشخصه
کنجاله منداب 

عمل آوری نشده

دز پرتوتابي

اشتباه معیار 
میانگین ها1

45 کیلوگري30 کیلوگري  15 کیلوگري   
ماده خشک

a183/7 ab149/4 bc143/2 c11/67 207/4بخش سریع تجزیه )گرم در هر کیلوگرم(

b656/5 b698/0 a709/4 a13/56 641/2بخش کند تجزیه )گرم در هر کیلوگرم(

)c( 0/079ثابت نرخ تجزیه a0/070 ab0/062 bc0/048 c0/0048

تجزیه پذیري مؤثر در سرعت عبور )گرم در کیلوگرم (

0/02716/0 a693/0 b677/0 b642/5 c7/52

0/05586/0 a566/0 b536/0 c489/8 d8/95

0/08526/0 a490/3 b454/8 c408/5 d9/31

پروتئین خام

a264/8 b220/7 c181/4 d9/98 313/9بخش سریع تجزیه )گرم در هر کیلوگرم(

d660/5 c709/0 b758/5 a10/25 626/9بخش کند تجزیه )گرم در هر کیلوگرم(

)c( 0/084ثابت نرخ تجزیه a0/078 ab0/067 bc0/055 c0/0046

تجزیه پذیري مؤثر در سرعت عبور )گرم در کیلوگرم (

0/02817/8 a774/5 b766/0 b736/5 c8/05

0/05704/5 a651/8 b625/8 c577/7 d7/97

0/08633/5 a576/7 b543/5 c489/3 d8/11

d686/8 c715/2 b741/7 a6/40 660/5قابلیت هضم برون تنی پروتئین )گرم در کیلوگرم(

جدول 3- اثر دزهاي مختلف پرتو گاما بر فراسنجه هاي تجزیه  پذیري ماده خشک و پروتئین خام و قابلیت هضم برون تنی پروتئین کنجاله منداب بومي

.)P> 0/05( میانگین  هاي در یک ردیف با حروف متفاوت تفاوت معني دار دارند a، b، c، d
 1-Standard error of means                                                                
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28   )پژوهش وسازند گی(

مشخصه
کنجاله منداب 

عمل آوری نشده

دز پرتوتابي

اشتباه معیار 
میانگین ها1

45 کیلوگري30 کیلوگري  15 کیلوگري   
ماده خشک

a284/2 a231/9 b147/6 c9/98 297/5بخش سریع تجزیه )گرم در هر کیلوگرم(

c566/6 bc615/6 b702/6 a18/27 551/8بخش کند تجزیه )گرم در هر کیلوگرم(

)c( 0/082ثابت نرخ تجزیه a0/075 a0/048 b0/045 b0/0045

تجزیه پذیري مؤثر در سرعت عبور )گرم در کیلوگرم (

0/02740/0 a727/7 a663/7 b629/5 c8/72

0/05640/0 a619/8 a530/7 b476/3 c8/61

0/08576/8 a554/3 a460/8 b398/2 c8/78

پروتئین خام

a235/1 ab204/3 b140/2 c10/47 254/2بخش سریع تجزیه )گرم در هر کیلوگرم(

b723/4 b751/4 ab795/5 a17/65 697/4بخش کند تجزیه )گرم در هر کیلوگرم(

)c( 0/083ثابت نرخ تجزیه a0/081 a0/055 b0/046 b0/0030

تجزیه پذیري مؤثر در سرعت عبور )گرم در کیلوگرم (

0/02817/2 a808/0 a755/8 b692/3 c10/26

0/05691/0 a675/7 a593/7 b519/5 c8/60

0/08611/7 a593/2 a506/2 b429/2 c8/31

b687/3 b736/8 a762/7 a10/24 664/2قابلیت هضم برون تنی پروتئین )گرم در کیلوگرم(

جدول 4- اثر دزهاي مختلف پرتو گاما بر فراسنجه هاي تجزیه  پذیري ماده خشک و پروتئین خام و قابلیت هضم برون تنی پروتئین کنجاله منداب اصلاح شده

.)P>0/05( میانگین  هاي در یک ردیف با حروف متفاوت تفاوت معني دار دارند a، b، c، d
 1-Standard error of means                                                                

مطالعه اثرات پرتو گاما ...
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شماره 92، نشریه علوم د امی، پاییز 1390

شكل 1- الگو مارکر پروتئیني )1( و زیرواحد  هاي پروتئین کنجاله منداب بومي )2(

شكل 2- الگو مارکر پروتئیني )1( و زیرواحد  هاي پروتئین کنجاله منداب اصلاح شده )2 
و 3(

شكل 2- تعیین ژنوتیپ براساس الگوی قطعات هضم شده ژن GHR در مرغان بومی مازندران 
)اعداد روی شكل نشان دهنده تعداد جفت باز در هر قطعه برش خورده از DNA می باشند و ژنوتیپ ها به صورت AA و BB در شكل نشان داده شده است(
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30   )پژوهش وسازند گی(

شكل 4- الكتروفورز ژل  پلي آکریلامید کنجاله منداب اصلاح شده عمل آوري نشده )A(، کنجاله منداب اصلاح شده پرتوتابي شده در دز 15 کیلوگري )B(، کنجاله منداب اصلاح شده پرتوتابي 
)D( و کنجاله منداب اصلاح شده پرتوتابي شده در دز 45 کیلوگري )C( شده در دز 30 کیلوگري

مطالعه اثرات پرتو گاما ...
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