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 چکیده  
زمینه مطالعه: در پرورش طیور اســترس گرمایی مهم می باشــد. هدف: ارزیابی اثر ملاتونین خوراکی وافزایش زمان تاریکی بر پروفایل 
بیوشــیمی سرم جوجه های گوشتی متأثر از اســترس گرمایی)HS( می باشد. روش کار: تعداد200 قطعه جوجه گوشتی یک روزه آرین به صورت 
کاملاًً تصادفی به 4 گروه )تاریکی،ملاتونین، کنترل منفی  ومثبت( تقسیم شدند. جوجه های گروه ملاتونین به مقدار mg/kg 40 جیره ازسن 30 
تا 40 روزگی ملاتونین دریافت کردند وجوجه های گروه تاریکی ازسن10 تا40 روزگی تحت تأثیربرنامه نوری خاصی قرارگرفتند. همه گروه ها  به 
جزگروه کنترل منفی از 35 تا 40 روزگی روزانه به مدت 6 ساعت درمعرض استرس گرمایی )1±39( بودند. میانگین وزن جوجه در پایان 6 هفتگی 
اندازه گیری گردید. درسن30، 35 و40 مقادیراسید اوریک، گلوکز، توتال پروتئین، آلبومین، گلوبولین، میزان فعالیت AST و کراتینین مورد ارزیابی 
قرار گرفت. داد ه ها با استفاده از آنالیز واریانس یک طرفه و آزمون Tukey در نرم افزار SPSS مورد تجزیه وتحلیل قرار گرفت. نتایج: دراین مطالعه 
در سن 30 روزگی هیچ یک از پارامتر های بیوشیمی تفاوت معنی داری را نشان ندادند . در 35 روزگی فقط اسید اوریک گروه ملاتونین نسبت به گروه 
کنترل منفی افزایش معنی داری یافته است. همچنین در40 روزگی نیز میزان اسید اوریک درگروه ملاتونین نسبت به گروه های دیگر دارای افزایش 
معنی دار می باشد زیرا ملاتونین نقش مهمی در سیستم دفاعی آنتی اکسیدانی دارد و اسید اوریک در جوجه ها یک آنتی اکسیدان مهم محسوب 
می شــود. گلوکز  ســرم گروه کنترل مثبت، در مقایسه با  گروه های دیگر در40 روزگی به طورمعنی داری افزایش یافته. بنابراین تاریکی و تجویز 
ملاتونین توانسته است موجب کاهش استرس گرمایی گردد. سایرپارامتر های بیوشیمی معنی دار نبودند. در مطالعه حاضر، گروه تاریکی میانگین  
وزنی کمتری را از خود نشان دادند. درصد تلفات به ترتیب در گروه های کنترل منفی، تاریکی، ملاتونین و کنترل مثبت صفر،4 ، 5 و 10 % می باشد. 

نتیجه گیری نهایی: نتایج نشان می دهد که دوره تاریکی و تجویز خوراکی ملاتونین درجیره  می تواند منجر به کاهش استرس حرارتی گردد.

واژه های کلیدی: پروفایل بیوشیمی، جوجه گوشتی، دوره تاریکی، استرس حرارتی، ملاتونین

مقدمه
امروزه  در بسیاری از مناطق مختلف جهان از جمله ایران، گاهی جوجه ها در 

شرایطی پرورش می یابند که برخی از شاخص های مهم محیطی، از جمله 

گرمای ناخواســته آن، به ویژه در فصل تابســتان از حد طبیعی و استاندارد 

خود بیشــتر بوده و پرنده دچار استرس گرمایی می شوند. لذا تلفات ناشی از 

این استرس یکی از مهمترین خسارت های تأثیر گذار در صنعت طیور این 

مناطق می باشــد و بواسطه افزایش میزان مرگ و میر، هزینه های درمانی، 

کاهش تولید تخم مرغ و کیفیت پوســته آن )در مرغ های تخمگذار و مادر( 

خسارت های اقتصادی سنگینی را متوجه صنعت طیور می کند ) 28(.

پرندگان به  ویژه جوجه گوشــتی با رشــد سریع، برای عادت به شرایط 

محیطی، دارای توانایی محدودی هســتند. اســترس گرمایی زمانی ایجاد 

می شــود که پرنده نتواند بین مقدار گرمایی کــه دربدن خود تولید می کند  

و مقدار گرمایی که از دســت می دهد، تعادل برقرار کند. استرس گرمایی، 

ســبب تغییرات بیوشیمی، فیزیولوژی و تشکیل انواع مختلف رادیکال آزاد 

اکســیژن به خصوص در میتوکندری ها می گردد. گونه های آزاد اکســیژن 

سبب عدم تعادل بین اکسیدان ها و آنتی اکسیدان ها می شود که نتیجه آن 

استرس اکسیداتیو  و نهایتاً پراکسیداسیون چربی ها و آسیب به پروتئین ها و 

اسید های نوکلئیک می باشد )15،21(. پرنده روش های مختلفی را به منظور 

دفع حرارت اضافی بدن، بکار می برد. اگر گرما به شکل حاد و در کوتاه  مدت 

و یا به شکل مزمن و به صورت طویل المدت افزایش یابد، بعد از یک رشته از 

واکنش های رفتاری و کاهش تولید ، در نهایت ممکن است  پرنده تلف  شود 

)21( . لذا امروزه همانند سایر بیماریهای متابولیک تلاش می شود با شناخت 

هــر چه بهتر این تغییــرات، روش های کوتاه مدت و حتی بلند مدت جهت 

کاهش خسارت ناشی از این مشکلات پیدا شود.

مطالعات نشــان می دهد که اگر جوجه های گوشــتی زمان بیشتری از 

دوره پرورش را درشــرایط تاریکی بسر ببرند، ضمن افزایش راندمان تولید 

جوجــه، وقوع بعضی از بیماریهای متابولیک مانند ســندرم آســیت، مرگ 

ناگهانی و مشکلات اندام حرکتی در آنها کاهش می یابد )9(. 

ملاتونین، هورمونی اســت که از غده صنوبــری )پینه آل( و به  میزان 

کمتر در شبکیه بسیاری از مهره داران ازجمله طیور ترشح می شود و ترشح 
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آن در پرندگان عمدتاً در زمان تاریکی افزایش می یابد )8،20(. ملاتونین بر 

بسیاری از فعالیت های بدن تأثیر می گذارد همانند فعالیت های فیزیولوژیک 

مثل خــواب و بیداری، بلوغ، آداپتاســیون های فصلــی، فعالیت های آنتی 

اکسیدانی، کنترل فشار خون، تنظیم پاسخ ایمنی، تنظیم دمای بدن، تنظیم 

ریتم شــبانه روزی )17،19(. مطالعات نشــان می دهد که استفاده خوراکی 

ملاتونین در جیره سبب افزایش سطح ایمنی پرنده، ضریب تبدیل غذایی و 

تنظیم متابولیسم انرژی می شود )2،33(.  

هدف این تحقیق، مطالعه مقایسه ای تغییرات پروفایل  بیوشیمی سرم 

)مقادیراسید اوریک، گلوکز، پروتئین، فعالیت AST و کراتینین( جوجه های 

گوشتی هم ســن هفتگی، به هنگام اســترس گرمایی متعاقب استفاده از 

ملاتونین خوراکی و افزایش زمان تاریکی  می باشد.

مواد و روش کار
این تحقیق در دانشکده کشاورزی دانشگاه گیلان و در فصل تابستان 

در سالنی  شمالی-جنوبی انجام پذیرفت. 

1- گــروه بندی: تعداد 200 قطعه جوجه گوشــتی یک روزه از ســویه 

تجاری آرین در قالب طرح،  کاملاًً تصادفی به 4 گروه با میانگین وزنی تقریباًً 

برابر تقسیم شدند که در زیر به آن اشاره شده است:

• گروه کنترل منفی: در روزهای 42-3 پرورش جوجه ها از لحاظ دما و 

نور در شرایط عادی قرار گرفتند )23 ساعت روشنایی و یک  ساعت تاریکی( 

و با جیره معمولی تغذیه شدند.

• گــروه ملاتونین: در روزهــای 30-3 پرورش، جوجه ها از لحاظ دما و 

نور در شرایط عادی پرورش یافته )23ساعت روشنایی: 1 ساعت تاریکی( و با 

جیره معمولی تغذیه شدند.

• در روزهــای 30 الی 40 دوره پرورش، جوجه ها از ملاتونین خوراکی 

)ویتین فارما ســیوتیکال- آمریکا( به میزان mg/kg 40 جیره تغذیه شدند. 

از روز 35 الی 40 دوره پرورش، جوجه ها جهت تحمل اســترس گرمایی به 

مدت 6 روز، روزانه 6 ســاعت )از ســاعت2  الی 8  بعد از ظهر(، در شــرایط 

محیطی oC 1±39 پرورش یافتند )دما به تدریج به حدود oC 39 می رســید(. 

جوجه ها 2 روز آخر را همانند گروه کنترل منفی در شرایط عادی قرار داشتند.

• گروه تاریکی: در روزهای 9-3 پرورش، جوجه ها از لحاظ درجه حرارت 

و نور در شرایط عادی پرورش یافتند )23 ساعت روشنایی: 1 ساعت تاریکی( 

و از جیــره معمولی تغذیه شــدند و در روزهای 10 الــی 40 دوره پرورش، از 

برنامه  نوری مطابق جدول شماره یک استفاده گردید. از روز 35 الی 40 دوره 

پرورش، جوجه ها همانند گروه ملاتونین تحت استرس گرمایی قرار گرفتند 

و 2 روز آخر نیز همانند گروه کنترل منفی در شرایط عادی قرار داشتند.

• گروه کنترل مثبت: این جوجه ها که ازجیره معمولی استفاده می کردند، 

فقــط در روز های  35 الی 40 دوره پــرورش، همانند گروه های ملاتونین و 

تاریکــی  تحت اســترس گرمایی پــرورش یافتند. 2 روز آخــر نیز همانند 

گروه های کنترل منفی و گروه های دیگر در شرایط عادی قرار داشتند. 

شــرایط عادی برنامه نوری به صورت  24 ســاعت روشنایی تا قبل از 

3روزگی و23 ســاعت روشنایی و یک ساعت خاموشی پس از 3 روزگی در 

نظر گرفته شــد و برای جوجه های گــروه تاریکــی از روز 10 الی 40 دوره 

پرورش برنامه نوری مطابق جدول 1 به کار برده شد. از لحظ دما ، جوجه ها 

در ســه روز اول پرورش، در حرارت oC  32 تا 33 قرار داشــتند. بعد از آن هر 

هفته  تقریباًً oC  2 از دما کاســته می شد تا این که درهفته آخر، جوجه ها در 

دمای oC  22 تا 23 پرورش یافتند. تنظیم درجه حرارت با استفاده از سیستم 

سرمایشی صورت پذیرفت.

 تا پایان 2 هفتگی برای کلیه جوجه ها از دان خوری سینی و پس از آن 

دان خوری آویز و برای تأمین آب از آب خوری کله قندی و سپس آب خوری 

اتوماتیک استفاده شد. تهویه سالن در دوره پرورش به وسیله 4 عدد هواکش 

  3500  m3 6500 بر ســاعت و دیگری باقدرت تخلیه m3 که 3 عدد باقدرت

بر ساعت تأمین شد. 

برای تأمین بســتر مناســب جوجه ها از رل کاغذی تا پایان 2 هفتگی 

اســتفاده شد و از شروع هفته ســوم تا پایان دوره پرورش پوشال جایگزین 

آن شد.

واکسیناسیون جوجه ها از نظر برونشیت )قطره چشمی، یک روزگی(، 

نیوکاسل )قطره چشمی در 12 روزگی و آشامیدنی در 25 روزگی( و گامبورو 

)آشامیدنی در 18 و 28 روزگی( جهت جلوگیری از بیماریهای واگیر در گله 

نیز انجام شد.

 National Research تغذیه جوجه ها با جیره معمولی که بر اساس

Councilر)NRC( 1994 آمــاده و به طور آزاد در اختیار جوجه ها قرار داده 

شــد، صورت گرفت. به جز گروه ملاتونین کــه در روزهای 30 الی 40 دوه 

پرورش ملاتونین هم دریافت کردند )18(.

لازم به ذکر است که برای ایجاد استرس حرارتی در روزهای 35 تا 40 

روزگی دوره پرورش، روزانه به مدت 6 ســاعت از ساعت 2 تا 8 بعد از ظهر 

بتدریج دما را با استفاده از یک هیتر بزرگ اتوماتیک که به طور مشترک با 

یک ترموستات کار می کرد، به oC  1±39 رسانده. 

2- خون گیری: برای اندازه گیری پارامترهای ســرمی در روزهای 30، 

35 و 40 روزگــی، از جوجه هــای همه گروه ها، در هــر مرحله از 7  جوجه، 

خونگیــری بدون مــاده ضد انعقاد به عمل  آمد. ایــن جوجه ها از گله حذف 

می شدند و خونگیری بعدی به صورت تصادفی از جوجه های دیگر صورت 

می گرفــت. کلیــه خون ها پس از دکله کــردن در rpm 2000 ســانتریفوژ 

گردیده. ســرم آنها پس از جداســازی در ویال های کوچک ریخته شد و در 

oC  20- تا زمان اندازه گیری  نگهداری گردید.

3- اندازه گیری پارامترهای بیوشیمی سرم: پارامترهای سرمی شامل 

گلوکــز )روشGOD-PAP(، اســید اوریــک )آنزیماتیک-کلریمتریک(، 

کراتینین )روش کلریمتری ژافه(، فعالیت آســپارتات آمینوترانسفراز )روش 
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IFCC(، پروتئیــن تام )روش بیوره( وآلبومیــن )روش برموکرزول گرین( با 

 SElectra ســاخت کشور فرانســه مدل( Elitech اســتفاده از اتوآنالایزر

prom( اندازه گیری گردیدند. همچنین با کم کردن آلبومین از پروتئین تام 

میزان گلوبولین بدست آمد )30(.

4- اندازه گیــری وزن و تلفات نهایــی: وزن جوجه های هر چهار گروه 

مورد مطالعه در پایان هفته ششــم با اســتفاده از تــرازوی دیجیتال با دقت 

g 5±  اندازه گیری و سپس میانگین وزن آنها محاسبه  گردید. تلفات احتمالی 

جوجه ها نیز در پایان دوره پرورش برحسب در صد گزارش گردید. 

5-آنالیز آماری: در این تحقیق، نتایج پارامترهای ســرمی و وزن ابتدا 

به صورت میانگین ± خطای معیارمحاسبه و سپس  با استفاده از روش های 

 p≥0/05 و با در نظر دا شــتن Tukey آمــاری آنالیز واریانس یک طرفه و

ارزیابی و با هم مقایسه گردیدند.

نتایج
در جــداول 2 الی 6 نتایج اندازه گیری پارامتر های بیوشــیمی و وزن در 

گروه های مختلف و در سنین 30، 35 و 42 روزگی آورده شده است. 

در 30 روزگی، هیچ یک از پارامتر ها با اســتفاده از آنالیز واریانس یک 

.)p<0/05( اختلاف معنی داری را نشان ندادند Tukey طرفه و آزمون

در 35  روزگی، اسید اوریک گروه ملاتونین نسبت به گروه کنترل منفی 

افزایش معنی داری را نشــان می دهد )p>0/02(. ســایر پارامتر ها تغییرات 

.)p<0/05( معنی داری را نشان ندادند

در 40 روزگی مقادیر اســید اوریک در گروه ملاتونین نســبت به گروه 

کنترل منفــی )p<0/01(، کنتــرل مثبت و تاریکــی )p<0/01(  افزایش 

معنی داری را نشــان می دهد. همچنین گلوکز گروه کنترل مثبت،  نسبت  

 )p<0/01( و گروه ملاتونین  )p>0/02( بــه گروه تاریکی و کنترل منفــی

افزایش معنی داری را نشــان می دهد. سایر پارامتر ها تغییرات معنی داری را 

.)p<0/05( نشان ندادند

همچنین در این مطالعه جوجه های گروه تاریکی به شکل معنی داری 

)p>0/05( نسبت به جوجه های گروه های دیگر دارای وزن نهایی کمتری 

در پایان دوره پرورشی  می باشند. میزان تلفات در پایان دوره پرورش در گروه 

کنترل مثبت 10، تاریکی 4 و ملاتونین 5 % می باشد. این در حالی است که 

در گروه کنترل منفی تلفاتی مشاهده نشده است. 

بحث
توسعه صنعت طیور در مناطق گرمسیری و نیمه گرمسیری و افزایش 

خســارات ناشــی از اســترس گرمایی محققان را بر آن داشته است که به 

 دنبــال روش های کوتاه  مدت و بلند  مدت برای کاهش ضرر و زیان ناشــی 

از این سندرم باشند. زیرا سالانه استرس گرمایی در  برخی  مناطق  باعث 

افزایــش میزان مرگ و میر، هزینه هــای درمانی، کاهش تولید تخم مرغ و    

خسارت های اقتصادی سنگینی در صنعت طیور می گردد )13( و مخصوصاً 

نژاد مرغ مادرگوشــتی که  دارای  سرعت رشد بالاتر  نسبت به سایر نژاد ها  

می باشد به استرس گرمایی حساس تر است )6 (.

از طرف دیگر ملاتونین یک  هورمون و آنتی اکسیدان آندوژنی قوی 

است، که ترشح آن عمدتاً در زمان تاریکی افزایش می یابد )4،22،29( وبر 

تنظیم درجه حــرارت بدن حیوان، تأثیر  فراوان دارد )7(. برخی از محققین 

اذعــان کرده اند که افزایش زمان تاریکی دوره پرورش هم می تواند موجب 

کاهش تلفات ناشی از استرس گرمایی بشود )8(. 

در این تحقیق ســعی شده اســت تا اثر استرس گرمایی بر جوجه های 

گوشــتی در شــرایط تاریکــی و تجویز ملاتونیــن خوراکی در مقایســه با 

جوجه های گروه های کنترل با اندازه گیری برخی از پارامترهای بیوشــیمی 

مهم در پروفایل بیوشیمی پرندگان  مورد ارزیابی قرار گیرد. 

اســید اوریک و کراتینین ســرم: پرندگان اوریکوتلیک هستند و برای 

ارزیابــی فعالیت کلیه های آنها اندازه گیری اســید اوریک از ارزش بالاتری 

نســبت به اندازه گیری کراتینین و اوره برخوردار اســت. البته در بیماریهای 

شــدید کلیه هم ممکن اســت، افزایش غلظت کراتینین مشــاهده گردد. 

اندازه گیری کراتین به اندازه گیری کراتینین ارجح است زیرا که در پرندگان 

کراتین قبل از آن که به کراتینین تبدیل شود، از طریق کلیه ها دفع می گردد. 

اما در آزمایشگاه های دامی و انسانی اندازه گیری کراتین امکان پذیر نیست 

.)11(

امــا در تحقیق حاضر، میزان اســید اوریک ســرم، در روز 35 در گروه 

ملاتونیــن افزایش معنی داری را با گروه کنترل منفی نشــان می دهد، که 

این افزایش در 40 روزگی در گروه ملاتونین نسبت به  گروه کنترل منفی، 

گروه کنترل مثبت و تاریکی نیز مشــاهده می گردد و این در حالی است که  

تغییرات معنی داری در مقادیر کراتینین سرم نیزمشاهده نمی گردد. بنابراین 

بــه نظر آمــده که افزایش اســید اوریک می تواند  ناشــی از خاصیت آنتی 

اکســیدانی ملاتونین باشــد )7(. ناچیز بودن اثرات سوء ملاتونین به عنوان 

یک دارو به اثبات رســیده اســت )5(، به گونه ای که حتی در بیماران مبتلا 

به بیماریهای مزمن کلیه یا بیمارانی که همودیالیز می شــوند جهت تنظیم 

جدول1. میزان ساعت روشنایی : تاریکی.

سن
) روز(

میزان ساعت روشنایی :تاریکی
)سالن کنترل منفی و کنترل مثبت و 

ملاتونین(

میزان ساعت روشنایی :تاریکی
) سالن گروه تاریکی(

3-9 1 :231 : 23

10-11 1 :234 :20

12-13 1 : 235 :19

14-31 1 :236 : 18

32-33 1 :235 : 19

34-35 1 :234 : 20

36-40 1 :233 :21

42 1 :231 : 23
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خوابشان تجویز می گردد )24(. هرچند Simoyi و همکاران در سال 2002 

بیان کرده اند که اسید اوریک در جوجه ها یک آنتی اکسیدان مهم محسوب 

می شــود )25(، اما افزایش اسید اوریک ناشی از تجویز خوراکی ملاتونین 

قبلًا در طیور گزارش نشده است. اسید اوریک در شرایط آسیب اکسیداتیو 

به عنوان یک عامل مهم جمع آوری کننده رادیکال های آزاد داخل سلولی 

انسان درنظرگرفته می شــود )10(. هرچند که Sutin and Johnson در 

ســال 2008 بیان کرده اند که اســید اوریک همیشه به عنوان یک مولکول 

آنتی اکســیدان عمل نمی کند، زیرا که همه رادیکال های آزاد را نمی تواند 

از بین ببرد و برای فعالیت آنتی اکسیدانی خود نیاز به محیط هیدروفیلیک 

دارد )27(، ولی به هر حال به عنوان یک عامل آنتی اکسیدان آندوژن مطرح 

است که از بین برنده رادیکال آزاد و کاهش دهنده استرس اکسیداتیو و لیپید 

پراکسیداسیون  در انسان، نقش مهمی را ایفا می کند )10(.

جدول 2. مقادیر اسید اوریک سرم جوجه ها در روزها و گروه های مختلف. حروف غیر متشابه به معنای معنی دار بودن است.  S = معنی دار   -   NS= معنی دار نیست.

جدول 3. مقادیر گلوکز سرم )mg/dl( جوجه ها در روزها و گروه های مختلف. حروف غیر متشابه در هر ردیف  به معنای معنی دار بودن است.  S = معنی دار -   NS= معنی دار 
نیست. 

جدول 4. فعالیت آسپارتات آمینو ترانسفراز )AST( سرم )U/L( جوجه ها در روزها و گروه های مختلف.

گروه ها
روز

p-valueملاتونینتاریکیکنترل مثبتکنترل منفی
)Tukey test(

خطای معیار±میانگین
)حداکثر- حداقل(

خطای معیار±میانگین
)حداکثر- حداقل(

خطای معیار±میانگین
)حداکثر- حداقل(

خطای معیار±میانگین
)حداکثر- حداقل(

)mg/dl( اسید اوریک

0/82±305/9 روزگی
)3-8/2(

6/1±0/52
)4.4-7/9(

5/47±0/49
)3/6-7/2(

4/75±0/41
)2/8-5/8(

NS

b 0/46±354/65 روزگی

)2/8-5/9(
5/16±0/54 ab

)3/8-7/5(
5/05±0/56 ab

)3/1-6/8(
6/65±0/76 a

)4/8-10/3(
S

b 0/53±403/83 روزگی

)1/8-5/2(
3/03±0/32 b

)2-4/9(
3/08±0/25 b

)1/9-3/7(
6/63±0/73 a

)4/7-8/6(
S

)mg/dl( کراتینین

0/1±300/31 روزگی
)0/25-0/37(

0/28±0/01
)0/22-0/31(

0/26±0/01
)0/23-0/29(

0/26±0/02
)0/19-0/31(

NS

0/01±350/26 روزگی
)0/17-0/31(

0/28±0/01
)0/24-0/32(

 0/29±0/01
)0/2-0/33(

0/3±0/01
)0/26-0/37(

NS

0/05±400/28 روزگی
)0/27-0/3(

0/32±0/01
)0/27-0/37(

0/28±0/01
)0/24-0/31(

0/27±0/01
)0/24-0/3(

NS

گروه ها
روز

p-valueملاتونینتاریکیکنترل مثبتکنترل منفی
)Tukey test(

خطای معیار±میانگین
)حداکثر- حداقل(

خطای معیار±میانگین
)حداکثر- حداقل(

خطای معیار±میانگین
)حداکثر- حداقل(

خطای معیار±میانگین
)حداکثر- حداقل(

6/99±30191/83 روزگی
)168-209(

208/17±11/24
)164-239(

195/71±13/73
)138-252(

220/67±14/66
)169-256(

NS

16/64±35191/67 روزگی
)114-229(

192/33±9/54
)153-223(

185/83±11/86
)147-225(

189/67±12/33
)139-233(

NS

b 10/13±40197/17 روزگی

)151-226(
250/5±9/77 a

)217-291(
199/17±6/86 b

)184-223(
158/67±15/09 b

)122-221(
NS

گروه ها
روز

p-valueملاتونینتاریکیکنترل مثبتکنترل منفی
)Tukey test(

خطای معیار±میانگین
)حداکثر- حداقل(

خطای معیار±میانگین
)حداکثر- حداقل(

خطای معیار±میانگین
)حداکثر- حداقل(

خطای معیار±میانگین
)حداکثر- حداقل(

85/4±30363/17 روزگی
)200-750(

294/67±22/09
)213-360(

298/43±26/97
)213-406(

252/83±24/26
)176-307(

NS

15/98±35258/67 روزگی
)203-303(

254/33±28/15
)182-372(

264/17±18/93
)214-345(

287/5±17/6
)221-339(

NS

18/22±40275/5 روزگی
)229-334(

289/5±16/72
)211-357(

289/33±26/95
)252-419(

242/83±26/89
)130-297(

NS
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گلوکز ســرم: هیپرگلیســمی به هنــگام دیابت ملیتوس، آزاد شــدن 

کاتکولامین هــا و گلوکوکورتیکوتیدهای بیش از حد همچون اســترس یا 

تجویز کورتیکوستروئیدها مشاهده می گردد. افزایش گلوکوکورتیکوئیدها و 

کاتکولامین ها می تواند ناشی از تقلا و هیجان زیاد یا تحمل درجه حرارت 

فوق العاده زیاد باشــد که منجر به افزایش خفیف تا متوسط غلظت گلوکز 

خون در پرندگان می گردد )30(. البته درست است که برای ارزیابی استرس 

پارامترهای مختلفی وجود دارد اما در این تحقیق ســعی شــده اســت تا با 

بکارگیری روش های قابل دســترس و مقرون به صرفه برای مرغدار ،تأثیر 

استرس گرمایی ارزیابی شود .

 در تجربه حاضر میزان گلوکز ســرم تــا روز40 تغییرات معنی داری را 

مابین گروه های مختلف از خود نشان نداده است. اما در 40 روزگی گروهی 

کــه فقــط گرما  را بــدون تاریکی و ملاتونیــن دریافت کرده اســت )گروه 

کنترل مثبت ( دارای  میزان گلوکز ســرم  بیشــتری )9/77±250/5 ( نسبت 

به گروه های کنترل منفــی )10/13±197/17( ، تاریکــی )199/17±6/86( 

و ملاتونین )15/09±158/67( می باشــد که معنی دار اســت ، بنابراین تأثیر 

اســترس گرمایی بر این گروه کاملاًً مشهود است. اما در گروهی که علاوه 

بر گرما ، تحــت تأثیر تاریکی نیز بوده اند )گــروه تاریکی(، میانگین گلوکز 

تقریباًً مشابه با گروه کنترل منفی است. بنابراین می توان نتیجه گیری کرد 

که تاریکی توانســته است موجب کاهش استرس گرمایی گردد. همچنین 

در گروهــی که ملاتونین دریافــت کرده و در  گرما  هم بوده اســت )گروه 

ملاتونین(،کمترین میزان میانگین گلوکز مشاهده می گردد، پس می توان 

نتیجه گیری کرد که ملاتونین نیز باعث کاهش استرس گرمایی شده است.

Khan و همــکاران در ســال 2002  افزایــش میــزان گلوکــز را در 

جوجه های گوشتی که درجه حرارت oC 45- 40 و40-35 را متحمل  شده، 

نسبت  به  گروه  کنترل  )oC 32-28 ( گزارش کردند. آنها تفاوت معنی داری 

در میــزان گلوکز دو گروهی که در حرارت بالا بوده اند، مشــاهده نکرده اند 

جدول 5. توتال پروتئین، آلبومین و گلوبولین  سرم جوجه ها در روزها و گروه های مختلف و وزن نهایی.

گروه ها
روز

p-valueملاتونینتاریکیکنترل مثبتکنترل منفی
)Tukey test(

خطای معیار±میانگین
)حداکثر- حداقل(

خطای معیار±میانگین
)حداکثر- حداقل(

خطای معیار±میانگین
)حداکثر- حداقل(

خطای معیار±میانگین
)حداکثر- حداقل(

)g/dl( پروتئین تام

0/09±303/46 روزگی
)3-3/7(

2/93±0/21
)2-3/4(

2/92±0/21
)2/1-3/7(

2/85±0/21
)2-3/4(

NS

0/2±353/03 روزگی
)2/2-3/5(

3/03±0/28
)1/9-3/7(

2/91±0/21
)2/4-3/9(

3/1±0/13
)3-3/9(

NS

0/07±403/61 روزگی
)3/4-3/9(

3/57±0/11
)3/2-4/1(

3/36±0/09
)3-3/7(

3/56±0/25
)2/8-4/5(

NS

)g/dl( آلبومین

0/08±301/75 روزگی
)1/5-1/9(

1/53±0/1
)1/1-1/8(

1/5±0/12
)1-1/2(

1/5±0/13
)1-1/8(

NS

0/11±351/61 روزگی
)1/1-1/9(

1/55±0/15
)1-1/9(

1/56±0/12
)1/2-2/1(

1/63±0/08
)1/4-2(

NS

0/04±401/83 روزگی
)1/7-2(

1/86±0/04
)1/6-2(

1/68±0/04
)1/5-1/8(

1/71±0/11
)1/3-2/1(

NS

)g/dl( گلوبولین

0/07±301/7 روزگی
)1/5-2(

1/43±0/13
)0/9-1/8(

1/42±0/1
)1-1/7(

1/35±0/12
)1-1/7(

NS

0/1±351/41 روزگی
)1/1-1/6(

1/48±0/13
)0/9-1/8(

1/35±0/1
)1-1/8(

1/63±0/05
)1/5-1/9(

NS

0/04±401/78 روزگی
)1/7-1/9(

1/71±0/07
)1/4-2/1(

1/68±0/07
)1/5-1/9(

1/85±0/13
)1/5-2/4(

NS

جدول 6. وزن نهایی و تلفات جوجه ها. حروف غیر متشابه در هر ردیف  نشانه  معنی دار بودن است.

p-valueملاتونینتاریکیکنترل مثبتکنترل منفیگروه ها
)Tukey test( خطایخطایخطایخطای

معیار±میانگین روز
)حداکثر- حداقل(

معیار±میانگین 
)حداکثر- حداقل(

معیار±میانگین 
)حداکثر- حداقل(

معیار±میانگین 
)حداکثر- حداقل(

)g( 23±2305وزن نهایی a2287±30 a2168±17 b2264±29 aS

01045تلفات )%(
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)13(. ازطــرف دیگر می دانیم که آزاد شــدن ملاتونین در فاز تاریکی انجام 

می شــود، بنابراین می توان ملاتونین را مســئول کاهش استرس گرمایی 

در طیــور بدانیم. بدین ترتیب که افزایش ترشــح ملاتونین  باعث  کاهش 

درجــه حرارت  بــدن می گــردد )Abbas .)23 و همکاران در ســال 2007 

نیز نشــان دادند که اســترس گرمایی در جوجه های  گوشــتی که  به مدت 

طولانی تری  تحت تاریکی قرار داشتند کمتر است و آن را ناشی از افزایش 

ترشح ملاتونین، درجه حرارت پائین بدن و کاهش غلظت کورتیکوسترون 

پلاسمایی و سایتوکین های مؤثر در التهاب )انترلوکین 1 و 6( آنها می دانند. 

به نظر آمده که جوجه هایی که با استرس گرمایی مزمن مواجه می شوند، از  

افزایش ترشــح ملاتونین  در طی ساعات تاریکی، به عنوان یک مکانیسم 

دفاعی بر علیه استرس گرمایی و سایر انواع استرس بهره می گیرند. بنابراین 

از تجویــز ملاتونین  و روشــنایی متناوب می توان برای کاهش اســترس 

گرمایی و ایمونوساپرسیو ناشی از آن استفاده نمود )1(. همچنین نشان داده 

شده است که در صورت تجویز خوراکی یا  تزریقی ملاتونین به جوجه هایی 

که تحت اســترس گرمایی مداوم هستند، به طور معنی داری در جه حرات 

بدن آنها در مقایسه با آنهایی که ملاتونین دریافت نکرده اند،کاهش می یابد  

)1،23(. نشــان داده شده است که ملاتونین باعث کاهش هیپرگلیسمی در 

انســان های مبتلا به دیابت می گردد )31(، هر چند که Yegin و همکاران 

در سال 2009  نشان دادند که تجویز کوتاه مدت ملاتونین تأثیری بر میزان 

گلوکز و انسولین انسان ندارد )32(.

فعالیت آســپارتات آمینوترانسفراز )AST(:رAST آنزیمی است که در 

پرندگان اختصاصی کبد نیست ولی از آنجایی که آنزیم های اختصاصی کبد 

پرندگان همانند گلوتامات دهیدروژناز و ســوربیتول دهیدروژناز در دسترس 

بســیاری از آزمایشگاه ها نیست، می توان از اندازه گیری فعالیت AST سرم 

یا پلاســما در پرندگان اســتفاده کرد، زیرا میزان فعالیت این آنزیم در کبد 

بالاست. فعالیت این آنزیم در پرندگان در موارد صدمه شدید کبدی یا صدمه 

عضلانی افزایش می یابد. برای تفکیک این دو از هم از اندازه گیری کراتین 

کیناز می توان بهره جست )12(.

در بررسی حاضر میزان فعالیت AST در طول دوره تغییرات معنی داری 

را نشان نمی دهد. بنابراین به نظر آمده که گرما و ملاتونین اثرات سویی بر 

کبد نداشته  است. Khan  و همکاران در سال 2002 گزارش کرده اند که 

جوجه های 44 روزه تحت اســترس گرمایی oC 40 تا 45 و40-35 افزایش  

معنــی دار فعالیت AST را  در مقایســه با  گروه کنترل )oC 32-28( نشــان 

دادند، که افزایش فعالیت AST در گروه oC 40 تا 45 بیشــتر از گروه دیگر 

اســترس گرمایی بود )13(. این احتمال وجود دارد که این پدیده نیز ناشــی 

از آن باشــد که پرنده به مدت طولانی بر خــلاف تحقیق حاضر، در درجه 

حرات بسیار زیاد قرار گرفته است.  البته باید توجه داشت با این که همانند 

تحقیق حاضر، محققین برای بررسی کبد از فعالیت AST در طیور استفاده 

کرده اند، اما به نظر آمده که برای نتیجه گیری بهتر، شایســته است که از 

آنزیم های اختصاصی کبد طیور، همان گونه که در ابتدا نیز به آن پرداخته 

شد، استفاده نمود.

پروتئین، آلبومین و گلوبولین سرم: غلظت پروتئین های سرم در حالت 

طبیعی در پرندگان کمتر از پســتانداران اســت. پروتئین تام مجموعه ای از 

آلبومین و گلوبولین ها می باشد. آلبومین تقریباًً 40  تا 50 % از پروتئین های 

ســرم را در پرندگان تشــکیل می دهد. آلبومین به طور عمده به وسیله کبد 

تولید می شود. کبد تولید کننده برخی از گلوبولین ها نیز می باشد )11،30(.

Berrong and Washburn در ســال 1998 گــزارش کردند که 

وزن بدن و پروتئین تام پلاسما در جوجه های 5 و 6 هفته ای که تحت تأثیر 

حرارت oC 38 )از 3 تا 6 هفتگی(  قرار گرفته بودند کمتر از گروه های متأثر 

از حرارت oC 21 و 32 می  باشــد )3(. همچنین Khan  و همکاران در سال 

 40 oC 2011 گزارش کرده اند که جوجه های 44 روزه تحت استرس گرمایی

تا 45 )از 44- 28 روزگی به مدت روزانه 8 ساعت( کاهش  معنی دار پروتئین 

تام ســرم را  در مقایســه با گروه های متحمل oC 32-28 و40-35  نشــان 

دادند )Melesse .)13 در ســال 1995 بیان کرده است که استرس گرمایی 

باعث افزایش نسبت هتروفیل به لنفوسیت، تعداد بازوفیل ها و منوسیت ها 

و کاهــش تعــداد ائوزینوفیل ها و پروتئین تام پلاســما می گــردد )16(، اما 

Koelkbeck and Odam در سال 1959 هیچگونه تغییراتی را در میزان 

پروتئین پلاســما در oC 38 گزارش نکرده اند )14(، که این مطلب می تواند 

ناشی از درجه حرارت های بکارگرفته شده و اختلاف نژادی جوجه ها و دوره 

زمانی استرس گرمایی باشد. Squibb و همکاران در سال 1959 نیز نشان 

دادنــد که جوجه هــای 5 هفته ای که 7 روز در حــرارت oC 23 و 37/2  قرار  

گرفته  بودند،  تغییرات معنی داری  در میزان پروتئین  پلاسما  نشان  ندادند 

)26(. این احتمال وجود دارد که این پدیده ناشی از آن باشد که فقط زمانی 

تغییرات پروتئین پلاسما به صورت کاهشی مشاهده می گردد که پرنده به 

مدت طولانی  در درجه حرات بسیار بالا قرار گیرد )16(.   

در بررســی حاضرکه طول زمانی  استرس گرمایی به مدت 5 روز بود ، 

اندازه گیری پارامترهای پروتئینی نشــان داد که تغییر معنی داری در مقادیر 

پروتئین تام، آلبومین  و گلوبولین ها مشــاهده نمی گردد که تحقیق حاضر 

می تواند شــاهدی برتأیید موارد فوق باشــد که در صورت کوتاه بودن طول 

دوره استرس گرمایی ممکن  است تغییراتی در مقادیر پروتئین  سرم بوجود 

نیاید. از طرفی در تحقیق حاضر افزایش درجه حرارت بتدریج صورت گرفته 

است که ممکن است، به نوعی آداپتاسیون پرنده با شرایط محیطی و گرما 

بوجود آمده باشد.

وزن نهایــی و تلفات: همان طــور که انتظار می رفت جوجه های گروه 

تاریکی به شــکل معنی داری دارای وزن گیری نهایی کمتری از گروه های 

دیگر بوده اســت که ناشــی ازمصرف پایین غذا به هنگام تاریکی می تواند 

باشــد )6(. البته  با توجه به جــدول 1، حداکثر زمان تاریکی که در تحقیق 

حاضر برای طیور اعمال شــده، 6 ســاعت بود. تحقیقات نشان می دهد که 
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وجود یک مرحله تاریکی یک نیاز طبیعی برای تمامی حیوانات و بالاخص 

طیور گوشــتی است، زیرا حفظ انرژی در مرحله تاریکی، حتی باعث بهبود 

کیفیت لاشــه می گــردد. اگر جوجه های گوشــتی زمان بیشــتری از دوره 

پرورش را درشرایط تاریکی بسر ببرند، ضمن افزایش راندمان تولید جوجه، 

وقوع بعضی از بیماریهای متابولیک مانند ســندرم آسیت، مرگ ناگهانی و 

مشکلات اندام حرکتی در آنها کاهش  می یابد )9(. 

بــا توجه به جدول 6 متوجه می شــویم که درصد تلفــات در گروه های 

کنترل مثبت 10، تاریکی 4 و ملاتونین 5 %  می باشد و این در حالی است که 

در گروه کنترل منفی تلفاتی مشاهده نشده است. بنابراین تلفات جوجه های 

گروه تاریکی همانند جوجه های گروه ملاتونین کمتر از گروه کنترل مثبت 

می باشد. تصور می شود جوجه های گروه تاریکی با شرایط خاموشی بیشتری 

که برای آنها فراهم گردیده است، ملاتونین بیشتری ترشح نموده و این امر 

هم در تلفات مؤثر بوده است. به نظر آمده ملاتونین به عنوان آنتی اکسیدان 

از طریق کاهش استرس حرارتی و کاهش فعالیت متابولیکی سبب کاهش 

تلفات گردیده است )1،13(. 

نتیجه گیــری نهایــی: بنابراین تاریکی و ملاتونین هر دو توانســته اند 

باعث کاهش اســترس گرمایی شوند. از آن جا که در نظر گرفتن یک دوره 

تاریکی برای جوجه ها مقرون به صرفه تر اســت، به نظر آمده که نگهداری 

جوجه های گوشتی در شــرایط تاریکی راه کاری مناسب می باشد. هر چند 

کــه وزن گیری جوجه ها تاحدی با کاهش روبرو می گردد  اما کاهش تلفات 

می تواند جبران کننده باشد. 

تشکر و قدردانی 
بدین وسیله از معاونت محترم پژوهشی دانشکده دامپزشکی دانشگاه 

تهران که بخشی از هزینه های تحقیق حاضر را تأمین نموده سپاسگزاری 

می گردد.
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Abstract:
BACKGROUND: Heat stress is very important in poultry production. OBJECTIVES: To 

evaluate the effect of oral melatonin supplementation and increasing of dark period on 
biochemical profile of broiler chickens under Heat Stress (HS). METHODS: A total of 200 
day- old broiler (Arian) chicks were randomly allocated in to 4 groups (dark , melatonin, 
negative and positive controls). Melatonin group  received 40 mg melatonin/kg  diet from 
30-40 days of age and chickens of dark group were exposed to  a  special  lighting schedule 
from 10-40 days of age. All groups (except negative control) were daily exposed to HS 
(39± 1 c) for 6 hours per day from 35-40 days of age. At the end of 6 weeks, body weight 
was measured. At 30, 35, and 40 days, serum uric acid, glucose, total protein, albumin, 
globulin, activity of AST  and creatinine were measured. Data was analyzed by ANOVA 
and Tukey test in SPSS software. RESULTS: In 30 days, there was no significant difference 
between groups. In the day 35, only serum uric acid of melatonin group was significantly 
increased in comparison with negative control. Also, serum uric acid of melatonin group  
increased significantly in 40 days in comparison with other groups, as melatonin plays an 
important role in the antioxidant defense system and uric acid is an important antioxidant 
in chickens. Serum glucose of positive control compared to other groups significantly 
increased in 40 days. Other biochemical parameters were not significant. In this study,the 
mean body weight of dark group was significantly decreased. The  percentage of mortality 
rate in negative control, dark, melatonin and positive control  treatments was zero, 4 ,5  and 
10% respectively. CONCLUSIONS: These results demonstrate that  dark period and oral 
melatonin supplementation  can decrease HS.
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Figure Legends and Table Captions
Table 1. Lighting schedule (light:dark).

Table 2. The levels of serum uric acid of broilers in different days and groups. Different letters show significant difference.

Table 3. The levels of serum glucose (mg/dl) of broilers in different days and groups. Different letters show significant difference.

Table 4. The levels of serum AST activity (U/L) of broilers in different days and groups.

Table 5. Serum total protein ,albumin and globulin of broilers in different days and groups.

Table 6. Terminal weight and mortality rate of broilers. Different letters show significant difference.
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