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تاثير سلنيوم و بى كربنات سديم بر صفات 
بيوشيميايى خون، عملكرد و خصوصيات لاشه 

جوجه هاى گوشتى در شرايط تنش گرمايى    

چكيد ه
پاسـخ جوجه هاى گوشـتى نگهدارى شده در شرايط تنش گرمايى به مكمل هاى سـلنيوم و بى كربنات سديم در يك آزمايش با 
اسـتفاده از 216 قطعه جوجه ى نر سـويه تجارى راس بررسـى شد. جوجه ها تا 28 روزگى در شـرايط يكسان نگهدارى و تغذيه 
شـدند و سـپس بطور تصادفى به قفس هاى سه طبقه اسـتاندارد منتقل و تا 42 روزگى در شرايط تنش گرمايى (دماى 35 درجه 
سـانتى گراد، به مدت 7 سـاعت در روز) نگهداشـته شـدند. آزمايش در قالب طرح بلوك كامل تصادفى با روش فاكتوريل 3×2 
(دو سـطح صفر و 0/3 ميلى گرم سـلنومتيونين و سـه سـطح صفر، 3 و 6 گرم بى كربنات سـديم ) اجرا شـد. جيره ها در فاصله 
زمانى 28 تا 42 روزگى به جوجه ها تغذيه شـدند. نتايج نشـان داد كه غلظت آنزيم هاى آنتى اكسـيدانى خون شامل گلوتاتيون 
پراكسـيداز و سوپراكسـيد ديسـموتاز بطور معنى دارى (P<0/05) تحت تاثير مصرف سـلنومتيونين قرار گرفت. مكمل سـازى 
جيره ها با سلنيوم يا بى كربنات سديم، غلظت ترى گليسريد خون را كاهش و پروتئين كل خون را افزايش داد (P<0/05). نتايج 
نشـان داد كه افزودن بى كربنات به جيره ها، ضريب تبديل خوراك را بطور معنى دارى (P<0/05) كاهش داد، اما سـلنومتيونين 
اثرى بر ضريب تبديل نداشـت. بازده لاشـه و وزن نسـبى سـينه و ران ها تحت تاثير افزدون بى كربنات سديم به جيره ها بطور 
معنى دارى (P<0/05) افزايش يافت. سلنومتيونين به طور معنى دارى (P<0/05) درصد چربى شكمى و وزن نسبى كبد را كاهش 
داد. براسـاس نتايج به دسـت آمده مى توان گفت كه افزودن سلنومتيونين و بى كربنات سديم به جيره جوجه هاى گوشتى تحت 

شرايط تنش گرمايى، اثرات سودمندى بر صفات بيوشيمايى خون و عملكرد آنها دارد. 

كلمات كليد ي: بى كربنات سديم، تنش گرمايى، جوجه ى گوشتى، سلنيوم 
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مقد مه
ــور در مناطق گرم  ــى از مهمترين عوامل كاهش توليد طي ــش گرمايى يك تن
ــان خوراك، كاهش  ــت و  موجب افزايش تلفات، كاهش راندم ــك اس و خش
ــد، بروز آلكالوز تنفسى و سركوب سيستم ايمنى در جوجه هاى گوشتى  رش
مى شود (Borges و همكاران، a 2003؛ Lin و همكاران، a 2006). يكى از 
ــرايط تنش گرمايى، افزايش سرعت  تغييرات مهم فيزيولوژيك پرندگان در ش
ــت كه موجب كاهش بيش از حد دى اكسيد كربن خون مى شود  تنفس اس
ــى  ــيد- باز خون تغيير كرده و حالتى بنام آلكالوز تنفس و بنابراين تعادل اس
بروز مى كند (Sherwood و همكاران، 2005). تنش گرمايى ظرفيت آنتى 
اكسيدانى خون را كاهش داده و حساسيت به آسيب هاى اكسيداتيو را بيشتر 
ــان داده است كه  مى كند (Kucuk و همكاران، 2003). البته تحقيقات نش
ــيدانى خون و اندام هاى بدن تحت تاثير مجموعه اى  كل ظرفيت آنتى اكس
ــيد  ــامل تركيبات هيدروفيليك (اس از مكانيزم هاى آنزيمى و غير آنزيمى ش
ــات هيدروفوبيك (به  ــن، گلوتاتيون و ويتامين C)، تركيب اوريك، بيلى روبي
ــيد ديسموتاز) قرار دارد  ويژه ويتامين E) و چندين آنزيم (كاتالاز و سوپراكس
ــز در مورد ويژگى هاى  ــكاران، 2003). گزارش هايى ني (Mcanally و هم
آنتى اكسيدانى سلنيوم و اثرات مثبت آن بر غلظت و فعاليت آنزيم گلوتاتيون 
 ،Soutern و Payne) پراكسيداز خون جوجه هاى گوشتى ارايه شده است

2005؛ زينلى و همكاران، 1388).
ــتفاده در جيره هاى  ــلنيوم در اغلب مواد خوراكى مورد اس به دليل كمبود س
ــرم در كيلوگرم به دان توصيه  ــلنيوم تا 0/3 ميلى گ طيور، افزودن مكمل س
ــزارش هايى مبنى بر اثرات مثبت  ــود (Yoon و همكاران، 2007). گ مى ش

ــرم در كيلوگرم  ــت 0/1 تا 0/3 ميلى گ ــلنيوم با غلظ ــع آلى و معدنى س مناب
ــتى وجود دارد  ــه ى جوجه هاى گوش ــد و ويژگى هاى لاش ــر عملكرد رش ب
ــل  ــكاران، 2004؛ Payne و Soutern، 2005)، در مقاب (Naylor و هم
ــتفاده از  ــگران اين موضوع را تاييد نكرده و معتقدند كه اس ــى از پژوهش برخ
ــدارد (Zelenka و ــه ها ن ــد جوج ــلنيوم تاثيرى بر عملكرد رش ــل س مكم

Fajmonova، 2005؛ Biswasth و همكاران،2006).  گزارش شده است 
كه در شرايط تنش گرمايى افزودن 0/2 ميلى گرم در كيلوگرم سلنيوم با منشا 
آلى و معدنى به جيره ى جوجه هاى گوشتى، اثرات مثبتى بر رشد و ضريب 

 .(2003 ،Edens و Mahmoud) تبديل آنها دارد
ــكاران (2007) گزارش كردند كه ميزان دفع الكتروليت ها از  Borges و هم
راه ادرار جوجه هاى گوشتى، به دماى محيط و غلظت آنها در خوراك بستگى 
ــى تامين الكتروليت ها  ــى از راه هاى مقابله با تنش گرماي ــن يك دارد. بنابراي
ــان داده شده است  ــت. نش ــديم به خوراك طيور اس با افزودن بى كربنات س
ــديم مصرف خوراك، افزايش وزن  ــطوح 0/5 و 1 درصد بى كربنات س كه س
ــه در معرض دماهاى ــتى ك ــب تبديل خوراك را در جوجه هاى گوش و ضري

ــيد  ــتند، بهبود بخش ــانتى گراد قرار داش ــه ى س 36 - 34 و 41 - 39 درج
ــطح حداقل 0/4 درصد بى كربنات  (Borges و همكاران، 2007). افزودن س
 ،Hooge) ــت ــده اس ــرايط تنش گرمايى توصيه ش ــه جيره در ش ــديم ب س

 .(2003
تحقيقات قبلى اثر مكمل هاى معدنى يا آلى سلنيوم و اثر بى كربنات سديم 
ــان داده است. اما، هدف  ــتى نش را بطور جداگانه بر عملكرد جوجه هاى گوش
از اجراى اين آزمايش بررسى اثر سطوح مختلف بى كربنات سديم با يا بدون 

Veterinary Journal (Pajouhesh & Sazandegi) No 90 pp: 13-22

Effect of selenium and sodium bicarbonate supplementation diets on blood biochemical properties, growth per-
formance and carcass traits of broilers in heat stress condition
By: S. Ramezani, Msc Graduated from Agriculture Faculty, Birjand University, Riasi A. Assistant Professor of Agri-
culture Faculty, Birjand University, (Corresponding Author; Tel: +989132266734), Afzali N. and Fathi Nasari M.A. 
Assistant Professor of Agriculture Faculty, Birjand University.
This experiment was conducted using 216 male chicken (Ross 308) to evaluate the effects of organic selenium and 
sodium bicarbonate supplementation on blood parameters, growth performance and carcass characteristics in heat 
stress condition. Birds were reared under same condition and fed with similar diets till 28 d of age. At 28 days of old, 
broiler with similar weight were regrouped within dietary treatments and fed finisher diets for the following 14 d. The 
temperature was increased to 35 °C for 7 h/d. The experiment was conducted using a randomized complete block design 
with the 2×3 factorial method. Experimental diets were prepared by adding 0 or 0.3 mg/kg of organic selenium (factor 
1) and/or 0, 3 and 6 g/kg sodium bicarbonate (factor 2) to the control diet. Results showed that selenium affect (P<0.05) 
glutathione peroxidase, superoxide dismutase enzymes concentrations and total antioxidant capacity. Supplementation 
selenium or sodium bicarbonate reduced triglyceride and increased total protein of blood (P<0.05). Sodium bicarbon-
ate reduced feed conversion rate (P<0.05), however selenium has no effect on feed conversion ration. Supplementation 
diets with sodium bicarbonate significantly (P<0.05) increased growth performance, breast and thigh weight. Selenium 
significantly (P<0.05) decrease the abdominal fat and liver weight percent. It can be concluded that supplementation the 
broiler chicken diets with Se and sodium bicarbonate may have some beneficial effects, under heat stress condition.

Keywords: Sodium bicarbonate, Heat stress, Broiler chicken, Selenium 
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مكمل سلنومتيونين بر صفات  بيوشيميايى خون، عملكرد رشد و خصوصيات  
لاشه ى جوجه هاى گوشتى پرورش يافته در شرايط تنش گرمايى بود.

مواد و روش ها
ــارى راس در يك   ــتى نر 28 روزه هيبريد تج ــه جوجه ى گوش از 216 قطع
ــر و 0/3 ميلى گرم در كيلوگرم  ــطح صف ــش فاكتوريل (3 × 2) با دو س آزماي
سلنيوم (به شكل سلنومتيونين و با نام تجارى سل پلكس1) و سه سطح صفر، 
3 و 6 گرم در كيلوگرم بى كربنات سديم در قالب طرح بلوك كامل تصادفى 
با 6 تيمار، 3 تكرار و 12 جوجه در هر تكرار استفاده شد. جوجه ها تا سن 28 
ــرايط كاملاً يكسان و با جيره هاى مشابه پرورش يافتند. در 28  روزگى در ش
روزگى جوجه ها به قفس هاى سه طبقه ى استاندارد منتقل شدند، به طورى 
كه ميانگين وزن آنها در هر قفس يكسان و برابر با  8/3 ± 920/1 گرم بود.. 
جيره ى پايه بر اساس احتياجات توصيه شده براى هيبريد تجارى راس و بر 
پايه ذرت و سويا و با استفاده از مكمل معدنى فاقد سلنيوم تنظيم شد. سپس 
ــلنومتيونين) و بى كربنات سديم در سطوح ذكر  شده به  ــلنيوم (به فرم س س
جيره ها اضافه شدند (جدول 1). در مدت آزمايش جوجه ها بطور آزاد به آب 
ــى داشتند و مقدار خوراك مصرفى روزانه آنها اندازه گيرى  و خوراك دسترس
ــد. جوجه ها در 42 روزگى و پس از 6 ساعت گرسنگى، وزن كشى شده و  ش
ــزان افزايش وزن و ضريب تبديل خوراك آنها  در فاصله 28 تا 42 روزگى  مي
آنها محاسبه شد. در مدت  آزمايش، دماى سالن به مدت 7 ساعت در روز (از 
ــد. در 28 و 42  ــانتى گراد افزايش داده ش 9 صبح تا 4 عصر) به 35 درجه س
ــار 6 جوجه به طور تصادفى انتخاب و خون گيرى از  ــى، به ازاى هر تيم روزگ
سياهرگ بال آنها انجام شد، سپس پلاسماى خون (براى آزمايش هاى آنزيمى 
خون) و سرم خون (براى آزمايش هاى بيوشيميايى خون) جدا شده و نمونه 

ــانتى گراد  ــام آزمايش هاى بعدى در دماى 20- درجه ى س ــا تا زمان انج ه
نگهدارى شد. سپس غلظت آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز، سوپراكسيد ديسموتاز 
ــيدانى خون به ترتيب به روش Wilson و همكاران  و كل ظرفيت آنتى اكس
 Strain و Benzie (1974) و Mark lund و Mark lund ،(1989)
ــريد با استفاده از كيت هاى  ــترول و ترى گليس (1996) و پروتئين كل، كلس
آزمايشگاهى شركت زيست شيمى اندازه گيرى شد. در روش اندازه گيرى غلظت 
آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز از تركيبات ارگانوسلنيوم با خاصيت كاتاليتيك در 
آزمايش هاى آنزيمى استفاده مى شود. اين تركيبات بنحوى طراحى شده اند 
كه بر جايگاه فعال آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز تاثير مى گذارند (Wilson و 
همكاران، 1989). در پايان آزمايش به ازاى هر تيمار 6 جوجه انتخاب شد و 
ــكم خالى و اجزاى آن (سينه، ران ها، بال ها،  ــتار وزن لاشه ى ش پس از كش
ــت) و وزن قلب، كبد، سنگدان، پانكراس و چربى حفره ى شكمى  گردن، پش

اندازه گيرى شد و وزن نسبى آنها محاسبه گرديد. 
ــخه 8) براى مدل آمارى زير  ــتفاده از نرم افزار آمارى SAS (نس داده ها با اس
ــه شدند. داده هاى  ــدند و ميانگين ها به كمك آزمون دانكن مقايس تجزيه ش
ــر گرفتن مقادير آنها در 28  ــوط به صفات خونى در 42 روزگى با در نظ مرب

  .(1991 ،SAS) روزگى به عنوان متغير همراه، تجزيه كوواريانس شدند

Yijkl=μ+Si+BSj+Bk+Si×BSj+Eijkl  
Si :اثر سلنيوم

BSj:اثر بى كربنات سديم 
Bk:اثر بلوك

Si×BSj: اثر متقابل سلنيوم با بى كربنات سديم
Eijkl: اثر خطاى آزمايش

 جدول1- تركيب جيره ى پايه مورد استفاده از سن 28 تا 42 روزگى 

* تركيبات مكمل ويتامينه و مينراله در هر كيلوگرم: ويتامين A 11000 واحد، ويتامين D32000 واحد، ويتامين B1 2/5 ميلى گرم، ويتامين B2 4 ميلى گرم، ويتامين B6 1/25 ميلى گرم، ويتامين B12 0/01 ميلى گرم، 
ويتامين E 30 ميلى گرم، بيوتين 0/06 ميلى گرم، ويتامين K 2/5 ميلى گرم، نياسين 15 ميلى گرم، اسيد فوليك 0/3 ميلى گرم، اسيد پنتوتنيك 10 ميلى گرم، كولين كلرايد 600 ميلى گرم، منگنز 60 ميلى گرم، آهن 
50 ميلى گرم، روى 15 ميلى گرم، يد 0/5 ميلى گرم، كبالت 0/5 ميلى گرم، سلنيوم صفر ميلى گرم. 2. در جيره هاى آزمايشى سطوح بى كربنات سديم (3 و 6 گرم در كيلوگرم) جايگزين شن شد و براساس درصد 

سديم، پتاسيم و كلر جيره، تعادل الكتروليتى جيره هاى حاوى سطوح صفر، 3 و 6 گرم در كيلوگرم بى كربنات سديم بترتيب معادل 177/7، 221/1 و 264/6 ميلى اكى والان در كيلوگرم محاسبه شد.

 مواد مغذى محاسبه شدهگرم در كيلوگرمماده خوراكى
3044انرژي (كيلوكالرى در كيلوگرم)646ذرت

190پروتئين خام (گرم در كيلوگرم)265كنجاله ي سويا
4/2متيونين (گرم در كيلوگرم)28پودر ماهي

8/2متيونين + سيستين (گرم در كيلوگرم)23روغن
11ليزين (گرم در كيلوگرم)2متيونين
1/9تريپتوفان (گرم در كيلوگرم) 1/5ليزين

8/5كلسيم (گرم در كيلوگرم)12/5دي كلسيم فسفات
4/2فسفر (گرم در كيلوگرم)9/5صدف

1سديم (گرم در كيلوگرم)5مكمل ويتامينه و مينراله*
7/5پتاسيم (گرم در كيلوگرم)1/5نمك يددار

2كلر (گرم در كيلوگرم)6شن2
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نتايج و بحث
ــديم بر مصرف خوراك، افزايش  ــطوح مختلف سلنيوم و بى كربنات س اثر س
ــتى در فاصله ى زمانى 28 تا  ــب تبديل غذايى جوجه هاى گوش وزن و ضري
42 روزگى، در جدول 2 نشان داده شده است. با افزودن مكمل هاى سلنيوم 
ــديم به جيره ها، مصرف خوراك به لحاظ عددى افزايش  و (يا) بى كربنات س
يافت. بطوريكه مصرف خوراك مربوط به جيره حاوى 0/3 ميلى گرم سلنيوم 
ــلنيوم و 6 گرم  ــديم و جيره حاوى 0/3 ميلى گرم س و 3 گرم بى كربنات س
ــده  ــتر بود، اما اختلاف حاصل ش ــديم از ديگر جيره ها بيش ــى كربنات س ب
ــديم  ــلنيوم (P<0/001) و بى كربنات س ــطوح اصلى س ــد. س معنى دار نش
ــت، اما اثر متقابل بين اين  (P<0/01) بر مصرف خوراك تاثير معنى دار داش
ــلنيوم  ــت كه س ــور معنى دار نبود. برخى از گزارش ها بيانگر آن اس دو فاكت
ــدارد (Ryu و همكاران،  ــتى ن ــرف خوراك جوجه هاى گوش ــرى بر مص تاثي
ــكاران، 2006) و يا حتى مصرف خوراك را كاهش  2005؛ Biswasth و هم
ــت مربوط  مى دهد (Naylor و همكاران، 2004). اختلاف نتايج، ممكن اس
ــرايط تنش گرمايى در اين آزمايش و نقش سلنيوم در پيشگيرى  به ايجاد ش
ــت آمده،  ــر در تاييد نتايج به دس ــوى ديگ ــد. از س ــرات زيان بار آن باش از اث
ــه  خوراك يا آب  ــديم ب ــزارش هايى وجود دارد كه افزودن بى كربنات س گ
ــتى تحت تنش  ــاميدنى موجب افزايش مصرف خوراك جوجه هاى  گوش آش
ــود. در اين شرايط، تعادل اسيد- باز خون تغيير مى كند و بى  گرمايى مى ش
كربنات سديم با فراهم كردن يون بيكربنات كه محرك مصرف آب و غذا است 
ــد (Hayat و همكاران، 1999؛  ــرات منفى تنش گرمايى را تعديل مى كن اث

 .(2006 b ،و همكاران Lin
ــتى گروه شاهد (سطح صفر سلنيوم  ميزان افزايش وزن در جوجه هاى گوش
ــديم) كمتر از ديگر گروه هاى آزمايشى بود. اين  ــطح صفر بى كربنات س و س
موضوع نشان مى دهد كه احتمالا مكمل هاى مصرف شده اثرات مضر تنش 
 A گرمايى بر رشد را كاهش داده اند. نتايج مشابهى براى مكمل هاى ويتامين
ــده به جيره ى جوجه هاى گوشتى، در شرايط تنش گرمايى  و روى افزوده ش
 Washburn و Cooper .(2003 ،و همكاران Kucuk) گزارش شده است
ــانتى گراد در  ــى 32 درجه ى س ــد كه  تنش گرماي ــزارش كردن (1998) گ
مرحله ى پايانى دوره ى پرورش، وزن جوجه هاى گوشتى را 20 تا 30 درصد 
كاهش مى دهد. اين محققين معتقدند كه ميزان كاهش وزن بستگى به وزن 
ــنگين وزن اثرات منفى  ــدن و جثه پرنده دارد، به طورى كه در پرندگان س ب
ــت كه عوامل ايجادكننده  ــتر است. از سوى ديگر گزارش شده اس تنش بيش
ــتروئيدها در پرندگان  ــح كورتيكوس ــش از جمله دماى زياد، موجب ترش تن
مى شوند كه نتيجه ى آن كاهش حجم ماهيچه ها و كندى سرعت رشد است 
ــديم  (Hayashi و همكاران، 1994). در اين آزمايش، افزودن بى كربنات س
به جيره هاى آزمايشي وزن را بطور معنى دارى (P<0/002) افزايش داد، اما 
سلنيوم از اين نظر تاثيرى نداشت و اثر متقابل سلنيوم و بى كربنات سديم نيز 
ــق با اين يافته ها، زينلى و همكاران (1388) گزارش  ــى دار نبود. در تواف معن
ــرعت رشد جوجه هاى گوشتى  ــلنيت سديم تاثيرى بر س كرد كه مصرف س
ــان دادند كه استفاده از  ندارد. Zelenka و Fajmonova (2005) نيز نش
دو نوع سلنيوم (آلي و معدني) به ميزان 0/3 ميلى گرم در كيلوگرم در جيره 
ــت،. افزودن بي كربنات  اثر معنى دارى بر افزايش وزن روزانه جوجه ها نداش
ــديم به جيره جوجه هاي گوشتي نتايج متفاوتي را در پى داشته است، به  س
ــزودن 0/5 و 1 درصد بيكربنات  ــه Borges و همكاران (2007) با اف طوريك

سديم به جيره جوجه هاي گوشتي تحت تنش گرمايى، سرعت رشد بيشترى 
ــطوح 0/5، 1 و 1/5درصد  ــوى ديگر در يك آزمايش س را گزارش كردند. از س
ــت  ــتي نداش ــر افزايش وزن جوجه هاي گوش ــديم تاثيرى ب ــي كربنات س ب
ــورت بهبود افزايش وزن جوجه ها  ــكاران، 2003). در هر ص (Robert و هم
ــديم را مى توان ناشى از برقرارى مناسب  پس از مصرف مكمل بى كربنات س
تعادل اسيد و باز دانست، زيرا به خوبى مشخص شده است كه برقرارى تعادل 
ــنتز پروتئين هاى بافتى  ــرايط تنش، موجب بهبود س ــيد و باز بدن در ش اس

مى شود (Borges و همكاران، 2007).  
ــى قرار گرفت، بطوريكه  ضريب تبديل خوراك تحت تاثير جيره هاى آزمايش
ــب تبديل و جيره  ــديم كمترين ضري ــاوي 6 گرم بى كربنات س ــره ى ح جي
ــديم بيشترين ضريب  ــلنيوم و 3 گرم بى كربنات س حاوى 0/3 ميلى گرم س
ــى دار (P<0/05) بود. در  ــلاف آنها با جيره پايه معن ــت و اخت تبديل را داش
ــده است كه تنش گرمايى موجب افزايش  تاييد نتايج اين آزمايش، گزارش ش
 ،Washburn و Cooper) ــود ــتى مى ش ضريب تبديل جوجه هاى گوش
1998؛ Plovnik و Yahav، 1998). اثر سطوح اصلى بى كربنات سديم و 
 Naylor .بود (P<0/04) اثر متقابل آن با سلنيوم بر ضريب تبديل معنى دار
ــتفاده از مكمل سلنيوم در جيره ى  و همكاران (2004) گزارش كردند كه اس
جوجه هاى گوشتى، به دليل كاهش مصرف خوراك ضريب تبديل را كاهش 
ــلنيوم تنها مصرف خوراك را افزايش  مى دهد. اما در اين آزمايش مصرف س
ــرعت رشد جوجه ها نداشت، به همين دليل اثر  داد و تاثير معنى دارى بر س
ــد. زينلى و همكاران (1388) نشان  ــاهده نش مثبتى بر ضريب تبديل نيز مش
داد كه سلنيت سديم به تنهايى اثر معنى دارى بر بهبود ضريب تبديل غذايى 
جوجه هاى گوشتى تحت تنش گرمايى ندارد. گزارش شده است كه استفاده 
از 0/5 درصد بى كربنات سديم در جيره ى جوجه هاي گوشتي نگهدارى شده 
در شرايط تنش گرمايي موجب كاهش ضريب تبديل خوراك مى شود (نسيم 
و همكاران، 2005)، نصيرى مقدم و همكاران (2005) با مصرف 0/35 درصد 
ــتى تاثيرى بر ضريب تبديل  ــديم در خوراك جوجه هاى گوش بى كربنات س
ــكاران (1998) معتقدند كه بى كربنات  ــد. Fuentes و هم ــاهده نكردن مش
سديم با تحريك مصرف آب، به دفع حرارت اضافى و حفظ  تعادل الكتروليتى 
ــديم با  بدن پرنده كمك مى كند و در نتيجه جيره هاى حاوى بى كربنات س

افزايش رشد، موجب بهبود ضريب تبديل مى شوند. 
نتايج مربوط به بازده لاشه، وزن نسبى اجزاى لاشه و اجزاى حفره ى شكمى 
ــده است. براساس اين نتايج، جيره ى مكمل شده  ــان داده ش در جدول 3 نش
ــديم بيشترين بازده لاشه و وزن نسبى سينه و ران ها  با 6 گرم بى كربنات س
ــان دادند كه در شرايط تنش  ــد. Lin و همكاران (a 2006) نش را موجب ش
ــد ماهيچه سينه بيشتر تحت تاثير قرار  ــى از تزريق كورتيكوسترون، رش ناش
مى گيرد. در اين آزمايش اثر سطوح بى كربنات سديم بر وزن نسبى سينه و 
ران ها معنى دار بود (P<0/05)، به طورى كه سطوح 3 و 6 گرم بى كربنات 
سديم با يك روند افزايشى اين فراسنجه ها را تغيير داد و اين نتيجه مى تواند 
دليل بهبود ضريب تبديل جوجه ها پس از مكمل سازى جيره با بى كربنات 
ــخص شده است  ــوى ديگر، به خوبى مش ــد (جدول 2). از س ــديم نيز باش س
ــرايط تنش گرمايى، قابليت هضم پروتئين و جذب اسيدهاى آمينه  كه در ش
كاهش مى يابد و اسيد آمينه ليزين و نسبت مناسب آرژنين: ليزين كه براى 
رشد ماهيچه ها (به ويژه ماهيچه سينه) لازم است، تامين نمى شود (Lin و 
ــديم با  همكاران، b 2006). بنابراين مى توان گفت كه احتمالا بى كربنات س

تاثير سلنيوم و بى كربنات سديم ...
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ــوخت و ساز جوجه ها، موجب رشد بهتر و بازده مناسب تر  تاثير مثبت بر س
لاشه ناشى از افزايش وزن نسبى سينه و ران ها شد. سطوح مختلف سلنيوم و 
اثر متقابل آن با بى كربنات سديم اثر معنى دارى بر بازده لاشه و نسبت درصد 

اجزاى لاشه نداشت كه با نتايج زينلى و همكاران (1388) همخوانى دارد.
از اجزاى حفره ى شكمى، تنها وزن نسبى كبد و چربى ذخيره اى تحت تاثير 
جيره هاى آزمايشى قرار گرفت. مصرف جيره هاى حاوى سلنيوم، وزن نسبى 
كبد را بطور معنى دارى (P<0/04) كاهش داد و اثر بى كربنات سديم و اثر 
ــى دار نبود. زينلى و همكاران (1388)  ــلنيوم از اين نظر معن متقابل آن با س
گزارش كردند كه سطح 0/3 ميلى گرم سلنيت سديم جيره بر وزن نسبى كبد 
جوجه هاى گوشتى تاثيرى ندارد. اين اختلاف نظر، ممكن است به نوع مكمل 
ــديم در مقابل سلنومتيونين) مربوط باشد.  ــلنيوم مصرف شده (سلنيت س س
گزارشات نشان مى دهد كه در شرايط تنش، هايپرتروفى و افزايش وزن نسبى 
 ،Thaxton و Pavadolpirod) ــت ــى از تجمع چربى در آن اس كبد ناش
ــازى جيره ها با تركيبات آنتى اكسيدانى احتمالا عملكرد  2000) و مكمل س
كبد را بهبود مى بخشد (Lin و همكاران، b 2006). در آزمايش حاضر، تنش 
ــتى  ــكمى جوجه هاى گوش گرمايى موجب افزايش درصد چربى حفره ى ش
 (2006 a) و همكاران Lin ــكاران (2006) و ــد كه با نتايج طغيانى و هم ش
تطابق دارد. هر چند افزودن بى كربنات سديم از اين نظر تاثيرى نداشت، اما 
در جيره هاى حاوى سلنيوم درصد چربى حفره ى شكمى بطور معنى دارى 
ــرايط تنش،  ــت (P<0/05). برخى از محققين معتقدند كه در ش كاهش ياف
ــيدهاى چرب در كبد افزايش  ــترون سنتز اس تحت تاثير هورمون كورتيكوس
يافته و ذخيره سازى انرژى به صورت چربى حفره ى شكمى بيشتر مى شود 
ــازى جيره هاى آزمايشى با سلنيوم و  (Lin و همكاران، a 2006). مكمل س
ــنگدان، قلب و  ــبت درصد وزن س ــديم تاثير معنى دارى بر نس بى كربنات س
ــت. زينلى و همكاران (1388) نيز با مصرف مكمل سلنيوم در  پانكراس نداش
ــابهى را گزارش  ــتى تحت تنش گرمايى نتايج مش جيره ى جوجه هاى گوش
كرد، اما در مورد تاثير مكمل سازى جيره ها با بى كربنات سديم بر وزن نسبى 
ــنگدان و قلب گزارشى در منابع معتبر علمى ارايه نشده است. Robert و  س
همكاران (2003) از دو مكمل آلي و معدني سلنيوم در دو سطح 0/1 و 0/25 
ميلى گرم در كيلوگرم استفاده كردند و نشان دادند كه در هر دو سطح، وزن 
نسبى پانكراس افزايش يافت كه با نتايج آزمايش حاضر همخوانى ندارد. تاثير 
ــديم  بر فراسنجه هاى  ــى حاوى سلنيوم و بى كربنات س جيره هاى آزمايش
ــماى خون جوجه هاى گوشتى در جدول 4 نشان داده  آنتى اكسيدانى پلاس
ــلنيوم در مقايسه با جيره هاى ديگر  ــده است. جيره هاى حاوى مكمل س ش
غلظت گلوتاتيون پراكسيداز خون جوجه ها را بطور معنى دارى افزايش دادند 
 Altan 2003؛ ،Edens و Mahmoud) كه با نتايج محققين (P< 0/05)
ــكاران، 2003؛ زينلى و همكاران، 1388) مطابقت دارد. افزايش غلظت  و هم
ــتى، پاسخ محافظتي  ــيداز در خون جوجه هاى گوش آنزيم گلوتاتيون پراكس
ــى از تنش محسوب مى شود  ــيب هاى اكسيداتيو ناش ــبى در برابر آس مناس
ــد ديده  ــته باش ــلنيوم در جيره وجود داش ــرايطى كه مقدار كافى س و در ش
ــه جيره غذايى  ــلنيوم ب ــود (Altan و همكاران، 2003). افزودن س ــى ش م
موجب ابقاى بيشتر ويتامين E در پلاسما شده و اين ويتامين با كاهش توليد 
ــيدازها  نياز گلوتاتيون پراكسيداز براى حفظ سلول ها را كاهش  هيدروپراكس
ــش غلظت آنزيم گلوتاتيون  ــن موضوع مى تواند دليلى بر افزاي ــى دهد و اي م
ــيداز باشد (Lin و همكاران، 2006 b). Cantor و همكاران (1975)  پراكس

گزارش كردند كه فعاليت آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز خون براي جيره ي شاهد 
و جيره هاي حاوي منابع آلي و معدني سلنيوم (0/2 ميلى گرم در كيلوگرم) 
تفاوتي نداشت. تفاوت در غلظت سلنيوم مصرف شده و يا تفاوت شرايط تنش 

در اين آزمايش با آزمايش مذكور مى تواند دليل اختلاف در نتايج باشد.
ــترين غلظت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز، پس از افزودن 0/3 ميلى گرم  بيش
ــد (32/3 واحد در  ــديم به جيره حاصل ش ــلنيوم و 3 گرم بى كربنات س س
ــلنيوم، از  ــى دارى از جيره هاى بدون مكمل س ــور معن ــى ليتر) و به ط ميل
ــلنيوم  ــطوح اصلى س ــتر بود (P< 0/05). تاثير س ــه جيره ى پايه بيش جمل
ــديم بر غلظت اين آنزيم  ــلنيوم با بى كربنات س (P< 0/01) و اثر متقابل س
ــرايط تنش گرمايى، سوپر اكسيد ديسموتاز  معنى دار بود (P< 0/05). در ش
ــيون چربى هاى غشا است  يكى از آنزيم هاى مهم براى مقابله با پراكسيداس
ــون و بافت ها كاهش  ــد O2 و HO را در خ ــكال هاى آزاد مانن ــد راي و تولي
ــيدانت ها، غلظت اين آنزيم را در خون جوجه هاى تحت  مى دهد. آنتى اكس
تنش افزايش مى دهند (Kucuk و همكاران، 2003). سوپراكسيد ديسموتاز 
ــيداز و كاتالاز در دفاع آنتى كسيدانى جوجه هاى  به همراه گلوتاتيون پراكس
ــكاران، 2003؛ Kucuk و  ــادى دارد (Altan و هم ــت تنش اهميت زي تح
همكاران، 2003). زينلى و همكاران (1388) نيز اثر معنى دار مكمل سلنيوم 
بر غلظت سوپراكسيد ديسموتاز خون جوجه هاى گوشتى را در شرايط تنش 
گرمايى گزارش كرد. Angkananporn و Kijparkorn (2003) گزارش 
كردند جوجه هايي كه با مكمل سلنيوم تغذيه شده بودند در مقايسه با گروه 
كنترل، بطور معني داري (P< 0/01) فعاليت سوپراكسيد ديسموتاز بالاترى 
ــيدانى  ــتند كه با نتايج اين آزمايش مطابقت دارد. كل ظرفيت آنتى اكس داش
ــتى مورد آزمايش تحت تاثير تيمارهاى آزمايشى قرار  خون جوجه هاى گوش
ــلنيوم به همراه و يا بدون  گرفت، بطوريكه تيمارهاى حاوى 0/3 ميلى گرم س
ــا را بطور معنى  ــيدانى خون جوجه ه ــديم، ظرفيت آنتى اكس بى كربنات س
ــلنيوم نيز  ــطوح اصلى س دارى افزايش داد (P< 0/05). به همين دليل اثر س
ــديم بر  ــطوح اصلى  بي كربنات س از اين نظر معنى دار (P< 0/05) بود. س
كل ظرفيت آنتي اكسيداني خون تاثيرى نداشت. زينلى و همكاران (1388) 
ــديم بر كل ظرفيت آنتى اكسيدانى خون  ــلنيت س گزارش كرد  كه مكمل س
ــرايط تنش تاثيرى نداشت. اختلاف نظر مشاهده  ــتى در ش جوجه هاى گوش
شده  احتمالا به نوع مكمل سلنيوم مصرف شده و قابليت دسترسى بيولوژيكى 

 .(2003 ،Edens و Mahmoud) بهتر سلنومتيونين مربوط است
جيره هاي آزمايشي بر غلظت كلسترول سرم خون جوجه ها در 42 روزگى تاثير 
معنى دارى نداشتند. اثرات سطوح سلنيوم و بي كربنات سديم نيز بر غلظت 
ــج محققين قبلى (Ryu و همكاران،  ــن متابوليت معني دار نبود كه با نتاي اي
ــى دارد. با اين وجود Kucuk و  ــى و همكاران، 1388) همخوان 2005؛ زينل
همكاران (2003) گزارش كردند كه در شرايط تنش گرمايى، كلسترول خون 
ــتى افزايش مى يابد و با مصرف مكمل هاى آنتى اكسيدانى  جوجه هاى گوش
مقدار آن كمتر مى شود. افزودن سلنيوم به  جيره هاى آزمايشى موجب كاهش 
معنى دار (P< 0/05) غلظت ترى گليسريد خون شد، اما اثر بى كربنات سديم 
و اثر متقابل آن با سلنيوم بر ترى گليسريدهاى خون معنى دار نبود. زينلى و 
همكاران (1388) گزارش كرد كه اثر سطوح سلنيوم بر ميزان ترى گليسريد 
ــن آزمايش همخوانى  ــت كه با نتايج اي ــرم خون جوجه ها معنى دار نيس س
ندارد. Al-Azraqi (2008) گزارش كرد كه در شرايط تنش گرمايى مقدار 
ــريد خون كبوتر بيشتر از شرايط دمايى طبيعى است. اين محقق  ترى گليس
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ــت كه افزايش ترى گليسريد خون پرندگان در شرايط تنش، ناشى  معتقد اس
ــتروئيدها است. در آزمايش حاضر، كاهش ترى گليسريد  از ترشح كورتيكوس
خون جوجه هايى كه مكمل سلنيوم دريافت كرده بودند را مى توان به خاصيت 
آنتى اكسيدانى سلنيوم و دخالت آن در جلوگيرى از اثرات مضر تنش هاى محيطى 
ــلنيوم و بى كربنات و اثر متقابل آنها بر غلظت  ــبت داد. اثر سطوح مختلف س نس
ــى تواند به افزايش  ــى دار بود (P< 0/05). اين نتيجه م ــن كل خون معن پروتئي
ــازى جيره با سلنيوم و يا بى كربنات جدول 2  ــى از مكمل س مصرف خوراك ناش
ــى كه از مكمل هاى روى  ــد. Kucuk و همكاران (2003) در آزمايش مربوط باش
و ويتامين A براى مقابله با تنش گرمايى در جوجه هاى گوشتى استفاده كردند، 
گزارش نمودند كه سطح پروتئين كل سرم خون به طور معنى دارى افزايش يافت. 

بنابراين مى توان گفت كه مكمل سازى جيره با آنتى اكسيدان ها و تركيباتى مانند 
ــش جلوگيرى  ــرايط تن ــيون پروتئين ها در ش ــديم، از اكسيداس ــى كربنات س ب
ــش مى دهد (Kucuk و همكاران،  ــى كند و غلظت پروتئين كل خون را افزاي م
ــت آمده از اين آزمايش نشان داد كه  2003؛ Al-Azraqi، 2008). نتايج به دس
مصرف بى كربنات سديم در شرايط تنش گرمايى، بازده رشد و وزن نسبى سينه و 
ران ها را در جوجه هاى گوشتى بهبود مى بخشد. علاوه براين، مصرف هم زمان 
0/3 ميلى گرم سلنومتيونين و 6 گرم بى كربنات سديم در كيلوگرم خوراك باعث 
بهبود ضريب تبديل خوراك جوجه هاى گوشتى مى شود و فراسنجه هاى خونى 
ــراى مقابله با تنش گرمايى  ــا به نحوى تغيير مى كند كه توان آنها را ب ــه ه جوج

افزايش مى دهد.

جدول 2- اثر سطوح مختلف سلنومتيونين و بى كربنات سديم بر عملكرد رشد جوجه هاي گوشتي در شرايط تنش گرمايى در سن 28 تا 42 روزگى

* تفاوت ارقام با حروف غير مشابه در هر ستون معنى دار است SEM×(p<0/05) : استاندارد خطاى ميانگين

ضريب تبديلافزايش وزن (جوجه/گرم)مصرف خوراك (جوجه/گرم)جيره هاى آزمايشى

b 1588/3804/81/97جيره پايه

bc 90/ 1653/9868/61جيره پايه با 3 گرم بى كربنات سديم

c 1642/9882/51/86جيره پايه با 6 گرم بى كربنات سديم

b 1639/1835/01/96جيره پايه با 0/3 ميلى گرم سلنيوم

a 1700/6819/72/07جيره پايه با 0/3 ميلى گرم سلنيوم و 3 گرم بى كربنات سديم

b 1714/8874/61/96جيره پايه با 0/3 ميلى گرم سلنيوم و 6 گرم بى كربنات سديم
*SEM11/214/50/04

اثر سلنيوم

b852/01/91 1628/14صفر ميلي گرم در كيلو گرم

a843/11/99 0/31684/8 ميلي گرم در كيلو گرم

SEM16/412/30/05

اثر بى كربنات سديم

b819/9 c1/97 a 1613/6صفر گرم در كيلوگرم

a844/3 b1/99 a 31677/3 گرم در كيلو گرم

a878/5 a1/91 b 61678/8 گرم در كيلوگرم

SEM14/78/50/03

منبع تغييرات                                                        _________________ سطح احتمال________________

0/0010/240/19سلنيوم

0/010/0020/05بى كربنات سديم

0/140/070/04سلنيوم × بى كربنات سديم

تاثير سلنيوم و بى كربنات سديم ...
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جدول3- اثر سطوح مختلف سلنيوم و بى كربنات سديم بر بازده لاشه و وزن نسبى اجزاى لاشه (درصد) جوجه هاي گوشتي در شرايط تنش گرمايي

(p< 0/05) تفاوت ارقام با حروف غير مشابه در هر ستون معنى دار است *
* SEM : استاندارد خطاى ميانگين

كبدچربى شكمىران هاسينهبازده لاشهجيره هاى آزمايشى

69/621/7520/701/682/47جيره پايه

71/322/5421/311/751/92جيره پايه با 3 گرم بى كربنات سديم

73/224/5123/161/812/53جيره پايه با 6 گرم بى كربنات سديم

70/522/1721/851/451/77جيره پايه با 0/3 ميلى گرم سلنيوم

72/222/6822/271/271/76جيره پايه با 0/3 ميلى گرم سلنيوم و 3 گرم بى كربنات سديم

72/323/1222/831/391/97جيره پايه با 0/3 ميلى گرم سلنيوم و 6 گرم بى كربنات سديم

*SEM1/30/711/040/150/35

اثر سلنيوم

a2/31 a 70/122/9321/721/74صفر ميلي گرم در كيلو گرم

b1/83 b 0/371/822/6522/321/37 ميلي گرم در كيلو گرم

SEM0/80/240/70/140/17

اثر بى كربنات سديم

b21/96 b21/28 b1/562/12 70/11صفر گرم در كيلوگرم

ab22/61 ab21/79 ab1/511/84 371/8 گرم در كيلو گرم

a b823/82 a23/0 a1/602/25/672 گرم در كيلوگرم

SEM0/810/491/120/170/21

منبع تغييرات          _________________ سطح احتمال________________

0/310/420/080/050/04سلنيوم

0/050/050/040/280/07بى كربنات سديم

0/480/310/210/320/18سلنيوم × بى كربنات سديم
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 جدول 4- اثر سطوح مختلف سلنيوم و بى كربنات سديم بر غلظت آنزيم ها و كل ظرفيت آنتى اكسيدانى و صفات بيوشيميايى خون جوجه هاي گوشتي در شرايط تنش گرمايي، در 42 روزگى

(p< 0/05) تفاوت ارقام با حروف غير مشابه در هر ستون معنى دار است*
* SEM : استاندارد خطاى ميانگين

جيره هاى آزمايشى
گلوتاتيون پر 

اكسيداز
(واحددر ليتر)

سوپراكسيد 
ديسموتاز

(واحد در ميلى 
ليتر)

كل ظرفيت آنتى 
اكسيدانى

(ميكرو مول در 
ليتر)

كلسترول 
(ميلى گرم در 

دسى ليتر)

ترى گليسريد 
(ميلى گرم در 

دسى ليتر)

پروتئين كل 
(ميلى گرم در 

دسى ليتر)

b15/9 b648/9 b114/753/24/30 d 701/15جيره پايه

b14/2 b632/5 b110/855/34/67 cd 546/8جيره پايه با 3 گرم بى كربنات سديم

b14/4 b629/0 b104/546/95/13 bcd 556/8جيره پايه با 6 گرم بى كربنات سديم

a19/1 ab694/0 a108/731/35/65 ab 1240/3جيره پايه با 0/3 ميلى گرم سلنيوم

a32/3 a 686/3 a116/736/35/32 bc 1238/5جيره پايه با 0/3 ميلى گرم سلنيوم و 3 گرم بى كربنات سديم

a18/1 ab701/4 a115/635/66/29 a 1243/3جيره پايه با 0/3 ميلى گرم سلنيوم و 6 گرم بى كربنات سديم

*SEM69/47/525/37/26/70/31

اثر سلنيوم

b14/8 b636/8 b110/151/8 a4/70 b 601/7صفر ميلي گرم در كيلو گرم

a23/2 a693/9 a113/734/4 b5/75 a 0/31240/7 ميلي گرم در كيلو گرم

SEM28/304/114/711/55/30/22

اثر بى كربنات سديم

b 970/917/5671/5111/742/34/70صفر گرم در كيلوگرم

b 3892/723/3695/4113/845/85/01 گرم در كيلو گرم

a 6900/116/2665/2110/141/35/71 گرم در كيلوگرم

SEM34/64/335/612/18/50/25

منبع تغييرات                                                     _______________________ سطح احتمال __________________________

0/00010/010/050/650/040/05سلنيوم

0/260/070/360/540/450/10بى كربنات سديم

0/250/040/250/380/520/05سلنيوم × بى كربنات سديم

تاثير سلنيوم و بى كربنات سديم ...
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