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 "مقاله پژوهشی"
 

فعالیت  های خونی،بر فراسنجه پنبه دانه باکتان کنجاله  جایگزینی اثرات سطوح مختلف
 ی و سیستم ایمنی میشاشکمبه های فیبرولتیکآنزیم

 

 4عبدالحکیم توغدری و 3بهروز دستار، 2تقی قورچی، 1زادخلیل حاجی محمد

 
 و طیور دانشگاه علوم كشاورزی و منابع طبیعی گرگان دام تغذيهارشد گروه آموخته كارشناسیدانش -1

 (ghoorchit@yahoo.comول: و)نويسنده مس ،استاد گروه تغذيه دام و طیور دانشگاه علوم كشاورزی و منابع طبیعی گرگان -2
 استاد گروه تغذيه دام و طیور دانشگاه علوم كشاورزی و منابع طبیعی گرگان -3
 و طیور دانشگاه علوم كشاورزی و منابع طبیعی گرگان استاديارگروه تغذيه دام -4

 22/10/1400تاريخ پذيرش:              26/05/1400تاريخ دريافت:    
 99 تا 93صفحه:  

 
 چکیده مبسوط

پروتئبنی برای حیوان استفاده عنوان خوراک تواند بهخام و انرژی است و میويژه پروتئینمغذی مختلف به كتان سرشار از موادكنجاله دانه :و هدف مقدمه
خام دارد. دارای پروفايل اسیدآمینه متعادل و پروتئین درصد پروتئین 37تا  32خشک( و هضم )مگاژول بر كیلوگرم براساس مادهانرژی قابل 3/13شود. حدود 

های خود دارد. ها و فلانوئید نسبت به دانهمقدار بیشتری فنولكتان دارای علاوه بر اين ، گزارش شده است كه كنجاله دانه. دارد یپذير موثر شکمبه كمتجزيه
ها در خوراک نشخواركنندگان مطلوب دهد كه برای رشد و سلامت حیوانات مفید است. اين ويژگیچنین، فعالیت آنتی اكسیدانی بالايی از خود نشان میهم

 جايگزينیا كنجاله دانه كتان در میش محدود است. هدف از اين آزمايش، بررسی اثرات است.  با اين حال، مطالعات در مورد جايگزينی كنجاله پنبه دانه ب
 . بودها و سیستم ايمنی در میشی افعالیت آنزيم های فیبرولتیک شکمبههای خون، بر فراسنجه پنبه دانهكنجاله جای كتان بهدانه  كنجاله

غیر  رأس میش 4. در اين آزمايش از شد استفادهدرصد  100و  66، 33ر اين تحقیق در سطوح صفر، د دانهپنبهجای كنجاله كنجاله كتان به ها:مواد و روش
 در اختیار حیوانات قرار گرفت.  16و  8روزانه دو وعده خوراک در ساعات  .شدروزه استفاده  21در چهار دوره  4×4در قالب يک طرح مربع لاتین  آبستن
-VLDLكلسترول و -LDLكلسترول،  -HDLی خون، كلسترول، ااورهیتروژن نیسیريد، گل)گلوكز، تری  خون هایفراسنجه گیریاندازه برای گیریخون

ی قرمز خون، هموگلوبین، هماتوكريت، حجم متوسط هاگلبولیت، گرانولوسايت، منوسیت، لنفوسهای سفید خون، كلسترول و سیستم ايمنی )گلبول
ی، دامنه حجم هاپلاكت، حجم متوسط هاپلاكتتوسط هموگلوبین در سلول، دامنه پراكندگی سلول قرمز، هموگلوبین، وزن متوسط هموگلوبین، غلظت م

، نیتروژن آمونیاكی و آنزيم كربوكسی متیل سلولاز و pHی )اشکمبههای گیری فراسنجهبرای اندازه .شد انجام روزه 21 دوره پايان( در هاپلاكت
 یری شد. گنمونهاز مايع شکمبه  20هر دوره روز میکروكريستالین سلولاز( در انتهای 

كلسترول افزايش -HDLای خون، كلسترول و یتروژن اورهنمقدار  دانهپنبهكنجاله  جایبهكتان دانهنتايج آزمايش نشان داد كه با افزايش كنجاله  ها:یافته
 (.p<05/0) درصد كنجاله كتان بود 100و بیشترين مقدار آن مربوط به تیمار  داری داشتندیمعن تفاوت یمارهات. مقدار هموگلوبین بین (p<05/0) پیدا كرد

 طوربهكتان در هر سه بخش فعالیت آنزيمی )داخل سلولی، خارج سلولی و وابسته به ذرات( دانه فعالیت میکروكريستالین سلولاز با افزايش سطوح كنجاله
  (.p<05/0) كرد یداپدار كاهش یمعن

ها درصد در جیره غذايی میش 001توان تا دانه می جای كنجاله پنبه كتان را بهدانه كنجالهنتايج حاصل از اين آزمايش نشان داد  جموعدرم گیری:نتیجه
  .جايگزين كردبدون تاثیر در سلامتی دام 

 
 میش  دانه،كنجاله كتان، كنجاله پنبهفعالیت آنزيمی، سیستم ايمنی، فراسنجه های خونی،  کلیدی:هایواژه

 
 مقدمه

گیاهی   linum ustatissimum ینام علم باک يا كتان بزر  
 یاصورت بوتهكه به Linaceae از تیره ،سالهکياست 

 گونهکي. كتان دو گونه اصلی داشته كه كندیايستاده رشد م
آن كتان فیبری برای تولید فیبر كتانی و گونه ديگر كتان 

گیاهی  نكتا (.4. )شوندیكه برای تولید روغن كاشته م روغنی
درصد  23-30ن و درصد روغ 40-45ت روغنی كه دانه آن اس

تواند به وه بر استخراج روغن، كنجاله آن میپروتئین دارد. علا
. اگر رددغذايی دام استفاده گرهعنوان يک منبع پروتئینی در جی

اسید ) 3 -چه دانه كتان منبع بسیار ارزان و قابل دسترسی امگا
 (ینولنیک، اسید ايکوزاپنتانوئیک، و اسید دكوزاهگزانوئیکآلفا ل
روغن بذر كتان از تركیب اسیدهای چرب مرغوب و  ،باشدمی

از آن را  درصد 9مفیدی تشکیل شده كه بطور متوسط فقط 
های ويژگیدهند. اسیدهای چرب اشباع شده تشکیل می

د فرد دانه كتان به دلیل داشتن مقادير بالای اسیمنحصر به
های روغنی در صنعت تغذيه آلفالینولنیک آن را از ساير دانه

 مانده آن بعد ازپس (.33) انسان و حیوانات متمايز كرده است
و  پروتئین درصد 40–35دارای  ،بنام كنجاله روغن استخراج

 برای كه بوده)مگاژول بر كیلوگرم(  انرژی قابل هضم 3/13
كتان دارای كاروتن،  بذر(. 30) شودمی استفاده حیوانات تغذيه

. همچنین شامل آهن، باشدمی E و 1B، 2B، C یهانیتاميو
 (.23) باشدیروی و مقداری پتاسیم، منیزيم، فسفر و كلسیم م

دانه نبوده و خوبی كنجاله سويا و كنجاله پنبهاين كنجاله به
لايزين در آن كمتر است و كلسیم آن در حد  میزان متیونین و
رای میزان فسفر بالايی بوده كه بخشی از آن متوسط ولی دا

صورت اسید فايتیک است. كنجاله كتان سبب نرمى چربى به
شود ظاهر دلپذير و پوست نرم به حیوان بدن حیوان مى

حیوان به كنجاله كتان زياد است اما اين  اشتهادهد. می
در چربی  افزايش احتمال بروز فساد اكسیداتیو سبب خوراک

 (.21) شودمیشیر 
( نشان داد كه جايگزينی كنجاله 11) نتايج هاو و همکاران

های پرواری درصد در جیره بره12سويا با كنجاله بذر كتان تا 
سلولی و  ارهخشک و ديوهضم مادهباعث افزايش قابلیت

دست آمده از بر اساس نتايج بهافزايش وزن روزانه شد. 
دانه فرآوری يش با افزا( 12آزمايش حسین ابادی و همکاران)

 هضم ماده قابلیتهای شیرخوار در جیره گوساله شده كتان

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشهای تولیدات دامی
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http://dx.doi.org/10.52547/rap.13.35.93
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518622.1401.13.35.16.2
http://rap.sanru.ac.ir/article-1-1234-fa.html
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باعث چنین ، همكاهش يافت خامپروتئین  افزايش و خشک
های خونی و ، ولی ساير فراسنجهشدای خون ازت اورهافزايش 

ايمنی از جمله كلسترول، تری گلیسیريد، گلوكز، پروتئین تام، 
های با لیپوپروتئین، ا چگالی زيادهای بلیپوپروتئینآلبومین، 

، ايمونوگلوبین های با چگالی بسیار كملیپوپروتئین، چگالی كم
ها، ها، لمفوسیتهای سفید، نوتروفیل، تعداد گلبولGنوع 

ها و نسبت نوتروفیل به لمفوسیت تحت تاثیر مونوسیت
 تیمارهای آزمايشی قرار نگرفت.

رسد یمنظر كتان، به كنجاله پروتئین مقداربا توجه به    
 ی برمفید های نشخواركننده اثراتداماستفاده از آن در جیره

 ی و عملکرد داماو شکمبهی خونی هافراسنجهسیستم ايمنی، 
لف ختثرات سطوح مداشته باشد و هدف از اين تحقیق تعیین ا

و  یهخونی و شکمب یهاهضم، فراسنجهكنجاله بر قابلیت
 اشد. بمی ايمنی میش یستمس

 

 مواد و روش ها

دانشگاه علوم كشاورزی  علوم دامیدر مزرعه اين پژوهش    
تحقیق با انجام مدت و منابع طبیعی گرگان انجام شد. 

و مراحل آزمايشگاهی،  بود روز 90ها میش محل وسازی آماده

 یدانشکده علوم دام دام و فیزيولوژیتغذيههای در آزمايشگاه
رأس میش غیر  4در اين آزمايش  .دانشگاه انجام گرفتآن 

 باشده های انتخاب. میشندشد، انتخاب نژاد زل آبستن
 هامیش بود. ساله 5 – 4و سن  كیلوگرم 5/34میانگین وزن  

برداری روز نمونه 7پذيری و روز عادت 14روز كه  21به مدت 
 -1، و تیمارهای آزمايشی شامل: ند، مورد تغذيه قرار گرفتبود

-4و درصد  66جايگزينی -3درصد ، 33جايگزينی  -2شاهد، 
درصد كنجاله كتان به جای كنجاله پنبه دانه  100جايگزينی

متر  20/1در  30/1ها در ابعاد قفسابعاد . بود هادر جیره میش
يک قفس كه در هركدام يک میش قرار داده شد. در داخل هر 

هر قفس ازلحاظ روشنايی،  .آخور و يک سطل آب قرار داشت
جريان هوا و ساير عوامل محیطی كاملاً  فضای سقف،

ها ها، قفسيکنواخت و مشابه بوده و قبل از انتقال میش
های پیشنهادی در مرحله یرهجپاشی شد. ضدعفونی و آهک

عصر در اختیار  4صبح و  8ساعات  هرروزاصلی آزمايش 
در اين آزمايش بر  مورداستفادهجیره  .گرفتیمها قرار میش

UFFDA (1992 )با نرم افزار  (18) احتیاجات میشاساس 
  (.18) تنظیم شد

 

 (خشک ماده درصد) هامیش استفاده مورد آزمايشی جیره های شیمیايی تركیب و اجزاء -1 جدول
Table 1. Ingredients and chemical composition of the experimental diets used for ewe (% of diet DM) 

 اقلام خوراكی 0 33 66 100
 دانه جو 0/33 0/33 0/33 0/33
 كنجاله كتان 0/0 33/3 67/6 0/10
 كنجاله پنبه دانه 0/10 67/6 33/3 0/0
 سبوس گندم 0/4 0/4 0/4 0/4
 كاه گندم 8/51 8/51 8/51 8/51
 آهک 7/0 7/0 7/0 7/0
 نمک 5/0 5/0 5/0 5/0

 (درصدتركیبات شیمیايی)

انرژی قابل متابولیسم )مگاكالری/  09/2 09/2 10/2 11/2
 كیلوگرم(

 ماده خشک 1/90 3/89 0/89 6/88
 پروتئین خام 77/10 65/10 58/10 48/10
 كلسیم 40/0 41/0 42/0 43/0
 فسفر 31/0 31/0 32/0 32/0

 

 21هر دوره آزمايشی در روز  پاياندر يک نوبت در  گیریخون
لیتر خون میلی 10 صبح انجام شد. )ناشتا(دهیخوراکقبل از 

های هلیتر آن به لولیمیل 2 از سیاهرگ وداج گرفته شد و
ايمنی هایآزمايشو برای  انتقال EDTA اوی محلول ح

های فاقد ماده لیتر آن داخل لولهمیلی 5منظور شد و  شناسی
بیوشیمیايی انتقال  هایآزمايشضد انعقاد جهت تهیه سرم و 
. يخ بـه آزمايشگاه انتقال يافتداده شد و بلافاصله در داخل 

ای خون، گلیسريد، ازت اورهغلظت گلوكز، كلسترول، تری
HDL- ،كلسترولLDL- كلسترول وVLDL- آنها كلسترول

مايع شکمبه در انتهای هر دوره آزمايش در روز . تعیین شد
دهی با استفاده از لوله مری از هر ساعت بعد خوراک 4بیستم 

 با  مايع شکمبه pHگیری د از اندازهرأس میش گرفته شد و بع

pH 10به لوله حاوی اسیدكلريدريک  ،متر سیار ديجیتال 
منظور های ديگر بهگیری آمونیاک ولولهمنظور اندازهدرصد به

شده و تا انجام كارهای آزمايشگاهی گیری آنزيم ريخته اندازه
تر تخمیر قرار در ظروف حاوی يخ برای توقف هرچه سريع

گراد درجه سانتی -20درنهايت به فريزر با دمای  شدند وداده 
میزان نیتروژن آمونیاكی مايع شکمبه با منتقل گرديدند. 

استخراج  (.5تعیین گرديد ) هیپوكلريت-استفاده از روش فنل
های ذرات ريز )میکروب ها از هر سه بخش مايع شکمبهآنزيم

متصل به بخش ذرات شکمبه(، بخش درون سلولی 
صورت آزادانه در بخش مايع از مايع شکمبه هايی كه بهل)سلو

های موجود در معلق هستند( و بخش خارج سلولی )آنزيم
با استفاده از تتراكلريد كربن، سونیکاسیون و   بخش مايع(

 CAS  3-88-12650 آنزيم لیزوزيم )شركت سیگما،

Number(1) ( صورت گرفت . 
ها با استفاده از آزمون دانکن و در سطح مقايسه میانگین 

ها با استفاده درصد مورد ارزيابی قرار گرفت. داده 5داری معنی
با مدل  در قالب طرح مربع لاتین ( و2005) SAS  افزاراز نرم

 .آماری زير تجزيه واريانس شدند
 ijkl+ek+Pj+Ci= µ+T ijklY 

ijklY :مقدار هر مشاهده،  µ :میانگین كل، iT :تیمار اثر، jC: 
 آزمايشی اثر خطای: lijke ،اثر دوره: kP ،حیواناثر 

 عبدالحکیم توغدری و بهروز دستار، تقی قورچی، زادخلیل حاجی محمد
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http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=12650-88-3&interface=CAS%20No.&lang=en&region=IR&focus=product
http://dx.doi.org/10.52547/rap.13.35.93
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518622.1401.13.35.16.2
http://rap.sanru.ac.ir/article-1-1234-fa.html
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 عبدالحکیم توغدری و بهروز دستار، تقی قورچی، زادخلیل حاجی محمد

 نتایج و بحث
 های تخمیری شکمبهفراسنجه

های سنجهاندازه گیری فراهای مربوط بهمیانگین داده      
های زیم، نیتروژن آمونیاکی و آنpHای شامل شکمبه

 3 دولجکروکریستالین سلولاز در یکربوکسی متیل سلولاز و م
ت مایع شکمبه در بین تیمارها تفاوpH  آورده شده است.

 99/6یع شکمبه در محدوده ما pHداری نداشت و مقدار معنی
( جهت فعالیت 7-7/6قرار داشت که در دامنه بهینه )  74/6تا 

اده ان دتیک بود. تحقیقات نشلهای سلونیسممطلوب میکروارگا
وجود  در ترکیب جیره با کتان است که دانه و کنجاله

 pHگسترده در شکمبه باعث کاهش  بیوهیدروژناسیون
ر شکمبه و برعکس باعث افزایش محتوی اسید لینولنیک د

ر بین دی . مقدار نیتروژن آمونیاکشد( 20) ( و گوشت14شیر )
دانه بهپن جای کنجالهتیمارها با افزایش سطوح کنجاله کتان به

(. بالاتر بودن غلظت p<0004/0داری داشتند )تفاوت معنی
ان نیتروژن آمونیاکی با افزایش سطوح مختلف کنجاله کت

 درصد نیتروژن 50تواند به دلیل این باشد که بیش از می
ی یبالاکمبه با سرعتر شاسید بوده و دکنجاله کتان اوریک

 لیلدکنجاله کتان به  همچنینشود. تبدیل به آمونیاک می
پذیری و قابلیت هضم تجزیه ،ماندگاری بیشتر چسبندگی،

. (19) داردی داشته و در حفظ تعادل محیط شکمبه نقش یبالا
در  موجود در کتان باعث کاهش مصرف خوراک موسیلاژمواد 

ار مه نشخوارکنندگان اثر تک معده ای ها خواهد شد ولی در
 (11کنندگی کمتری بر روی مصرف خوراک دارد)

  های میکروبیهای آزمایشی بر فعالیت آنزیماثر جیره
الیت ارائه شده است. فع 4های مختلف شکمبه در جدول بخش

ج ، خاردر هر سه بخش جامدمیکرو کریستالین سلولاز آنزیمی 
مجموع هر سه سلولی و داخل سلولی و همچنین بخش کل )

 زانبخش جامد، خارج سلولی و داخل سلولی( با افزودن می
فعالیت  (.>05/0pکنجاله کتان به جیره کاهش یافت )

 باشد که در هایی میکننده میکروبهای شکمبه منعکسآنزیم
 

های (. آنزیم29) هضم ذرات خوراکی درگیر هستند
کننده فیبر شامل کربوکسی متیل سلولاز، تجزیه

از یلانزا روکریستالین سلولاز، فعالیت تجزیه کاغذ صافی ومیک
ها در سه بخش مجزا از فعالیت این آنزیم (.1باشند )می

های متصل به محتویات شکمبه شامل ذرات ریز )میکروب
هایی که بخش ذرات شکمبه(، بخش درون سلولی )سلول

 ند( وصورت آزادانه در بخش مایع از مایع شکمبه معلق هستبه
 های موجود در بخش مایع(بخش خارج سلولی )آنزیم

ن (. در بین این سه بخش بیشتری1شوند )گیری میاندازه
های ها مربوط به بخش میکروبفعالیت هیدرولایتیکی آنزیم

سلولی و های درونمتصل به ذرات ریز، پس از آن آنزیم
نزیم آفعالیت  .باشدهای خارج سلولی میدرنهایت آنزیم

 ستهی متیل سلولاز در بخش داخل سلولی و بخش وابکربوکس
 ولی د وبه ذرات با افزایش سطوح کنجاله کتان کاهش پیدا کر

 فعالیت کربوکسی متیل سلولاز در بخش خارج سلولی با
یت عالمیزان فافزایش سطوح کنجاله کتان افزایش پیدا کرد. 

ت اس کمتر آنزیمی در بخش سلولی مایع شکمبه به این دلیل
 ند واهای سلولایتیک به ذرات خوراک متصل شدهمیکروب که

متر کهای آزاد در بخش مایع شیرابه شکمبه جمعیت میکروب
 کربوکسی کمترین مقدار در سه بخش در فعالیت 15است )

لق متع لازو فعالیت آنزیمی میکرو کریستالین سلو متیل سلولاز
زیه جهای تکمترین میزان آنزیمبه بخش خارج سلولی بود. 

 تظاران کننده الیاف در بخش خارج سلولی شیرابه شکمبه قابل
 تند وها به پوشش سلولی متصل هس(، زیرا این آنزیم1است)

ه جزیهای تتنها مقدار کمی ازآنها به دلیل تخریب میکروب
ر د (.1) دشونکننده الیاف به بخش مایع شیرابه شکمبه آزاد می

های یت آنزیم( فعال15تحقیق مهرانی و همکاران )
ن تریمیکروکریستالین سلولاز و کربوکسی متیل سلولاز بیش
ر ی دفعالیت آنزیمی در بخش جامد و کمترین فعالیت آنزیم

یش ه مزمینی در جیرخارج سلولی مایع شکمبه با افزودن سیب
  بدست آمد.

 
 

 ه میشمایع شکمب و آنزیم های فیبرولتیک pH دانه برا کنجاله پنبهکنجاله کتان ب جایگزینیاثرات سطوح مختلف  -3جدول
Table 3. Effect of different level of replacing of flax meal with cottonseed meal on pH and fibrolytic enzyme activity  
             (nmol min) rumen fluid of ewe 

 پارامترها
 سطح کنجاله کتان )درصد(

SEM P-Value 100 66 33 صفر 
pH 85/6 79/6 99/6 74/6 132/0  415/0  
c77/10 13 b56/16 a6/17 56/0 (mg/dl) ازت آمونیاکی  0004/0>  

در هر دقیقه( آزادشدهکربوکسی متیل سلولاز )نانو مول گلوکز فعالیت   

a124 b110 c100 c5/94 5/6 داخل سلولی  001/0<  
>b8/92 b8/96 a105 a108 3 0003/0 خارج سلولی  

a113 b101 bc7/94 c3/94 5/7 بسته به ذراتوا  002/0<  
   8/296 7/299 8/307 8/329 فعالیت کل آنزیم

 فعالیت میکرو کریستالین سلولاز )نانو مول گلوکز آزادشده در هر دقیقه(
a1/80 a3/75 b5/64 b8/62 33/6 داخل سلولی  001/0<  
>a3/60 b4/49 bc45 c5/40 6 001/0 خارج سلولی  

a61 a3/59 b51 b47 7/3 ه به ذراتوابست  001/0<  
   3/150 5/160 184 4/201 فعالیت کل آنزیم

a-c :دار میدهنده اختلاف معنیحروف غیرمشابه در هر ردیف نشان( 05/0باشد>p.) 
 بیوشیمیایی خون هایفراسنجه

در این پژوهش پنج فراسنجه خونی مورد ارزیابی شد که در    
های خون تقریبا همه متابولیت. است شده دادهشان ن 4 جداول

گیری شده در محدوده گزارش شده برای گوسفند بودند. اندازه
دهد های بیوشیمیایی خون نشان مینتایج حاصل از فراسنجه

در  داری نداشتند.یمارها تفاوت معنیتکه گلوکز خون در 
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 عبدالحکیم توغدری و بهروز دستار، تقی قورچی، زادخلیل حاجی محمد

که سطوح کنجاله کتان با داشتن چربی بالا باعث یصورت
شود. پروپیونات یک سنتز پروپیونات در شکمبه میافزایش 

عنوان پیش باشد که بهیماسید چرب فرار تولیدی در شکمبه 
(. بیشترین 9) شودی گلوکز در حیوانات محسوب میساز عمده

درصد کنجاله  100در تیمار خون،  HDL-cکلسترول و سطح 
  طوربه LDL-cو مقدار  (p<0008/0)شد کتان مشاهده 

 VLDL-c( و در مقدار p<008/0) اری کاهش یافتدمعنی
داری وجود نداشت. زیرا کنجاله کتان منبع یمعنیمارها تفاوت ت

بوده و باعث  3خوب چربی و اسیدهای چرب بلند زنجیر امگا 
. مقدار نیتروژن شودمیخون  HDL-cافزایش کلسترول و 

این  (.p=024/0) خطی افزایش یافت طوربهی خون اوره
به خاطر افزایش  احتمالاًی خون ش غلظت نیتروژن اورهافزای

باشد زیرا غلظت یمیاکی مایع شکمبه آمونغلظت نیتروژن 

ای خون با غلظت ازت آمونیاکی شکمبه همبستگی ازت اوره
 به خاطرتواند یممثبتی دارد و افزایش ازت آمونیاکی شکمبه 

اله ین محلول بالای کنجاله کتان باشد. همچنان کنجپروتئ
 )موسیلاژ( درصد لعاب 10-3کتان در شکمبه به نسبت داشتن 

یکروبی مو مساعد شدن فعالیت  در شکمبهو ماندگاری زیاد 
از طرف دیگر تعدادی شود. صد درصد تجزیه می ،بیشتر

پذیری پروتئین کنجاله کتان محقیقن معتقد هستند که تجزیه
 مقدار (.11) شودپایین بوده و کمتر در شکمبه تجزیه می

در  داری نداشتند.گلیسرید در بین تیمارها تفاوت معنیتری
درصد دانه  10( اضافه کردند 17) میسک و همکارانآزمایش 

و افزایش از  pHکتان باعث کاهش اسیدهای چرب فرار، 
 .مایع شکمبه شدامونیاکی 

 
 

های خونی میشبر فراسنجه دانهکنجاله پنبهبا کنجاله کتان  جایگزینیاثرات سطوح مختلف  -4 جدول  
Table 4. Effect of different level of replacing of flax meal with cottonseed meal on blood parameters of ewe 

 mg/dl)پارامترها)
 سطح کنجاله کتان )درصد(

 SEM p-Value 100 66 33 صفر
07/0 09/7 0/68 5/90 7/86 5/61 گلوکز  

>b5/64 bc5/45 c5/43 a3/85 5/3 0008/0 کلسترول  
140/0 67/5 8/41 6/23 8/43 38 تری گلیسرید  

b21 b5/24 ab7/27 a36 46/2 024/0 نیتروژن اوره خون  
>b8/32 b9/30 b1/34 a6/41 25/1 004/0 لیپو پروتئین با چگالی بالا  

>a2/23 a4/21 a2/20 b5/13 28/1 008/0 لیپو پروتئین با چگالی پایین  
541/0 25/1 2/6 5/7 8/7 9/8 پروتئین با چگالی خیلی پایینیپو ل  

a-c :دار میدهنده اختلاف معنیحروف غیرمشابه در هر ردیف نشان( 05/0باشد>p.) 
 

 سیستم ایمنی
 شدهدادهنشان   6نتایج حاصل از سیستم ایمنی در جدول    

داری یمعنها تفاوت سفید خون و پلاکت هایگلبولدر  است.
قرمز خون پارامترهای  هایگلبولد نداشته و اما در وجو

طور هموگلوبین و غلظت متوسط هموگلوبین در سلول به
 100شتر آنها در تیمار یداری تفاوت داشت و مقدار بمعنی

(. این تفاوت ممکن است p<05/0) درصد کنجاله کتان بود
 یزیولوژیکی کنجاله کتان و ظرفیتفمهم  فعالیت دهندهنشان

 Eبیشتر از ویتامین  کتان بوده که گیاهی اکسیدانییآنت
( به این نتیجه رسیدند که 27کیوزدا و چرین ) (.26) باشدیم

دارای فعالیت آنتی اکسیدانی بالاست و کنجاله بذرکتان 
های کتان دارد. محتوی فنولیک و فلاونوئیدی بیشتر از دانه

لیل فعالیت بنابراین، وزن افزایش وزن روزانه ممکن است به د
وجود در یک پژوهش  آنتی اکسیدانی کنجاله بذر کتان باشد.

اسیدهای  کنجاله کتان در جیره غذایی باعث افزایش سطوح
، اسید های چرب غیر دوگانهپیوند یک چرب غیر اشباع با 

و اسید لینولئیک کانژوگه شده و  دوگانهپیوند چند اشباع با 

 (.25) شدیت شیر کیفسیستم ایمنی، همچنان باعث بهبود 

کنجاله بذر کتان باعث افزایش غلظت انترولاکتون در شیر که 
 همچنان (.28) شودباعث جلوگیری از سرطان در انسان می

پیوند یک اسیدهای چرب غیر اشباع با  باعث افزایش غلظت
در گانه دوپیوند چند و اسیدهای چرب غیر اشباع با  دوگانه
در پژوهشی دیگر  (.1،2،10،31) شودیم یرپوستز و خون

ی ای خون و کراتینین، درنتیجهافزایش غلظت نیتروژن اوره
منظور گلوکونئوژنز، در برداشت اسیدهای آمینه از عضلات به
که با درحالی ،شده استحیوانات تحت تنش گرمایی مشاهده

ها، بهبود متابولیسم، ی میشی کتان به جیرهافزودن دانه
ظیم دمای بدن و تعدیل اثرات تنش بهبود پاسخ ایمنی و تن

زمایش حسین آبادی و آدر  (.32) شده استگرمایی گزارش
های خونی و ایمنی از جمله کلسترول، ( فراسنجه12) همکاران

، HDL ،LDLتری گلیسیرید، گلوکز، پروتئین تام، آلبومین، 
VLDL ،IGGها، های سفید، نوتروفیل، تعداد گلبول
ا و نسبت نوتروفیل به لنفوسیت تحت هها، مونوسیتلنفوسیت

 تاثیر تیمارهای آزمایشی قرار نگرفت.
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دانه بر سیستم ايمنی میشكنجاله پنبهبا  كنجاله كتانجايگزينی اثرات سطوح مختلف  -5جدول   
Table 5. Effect of different level of replacing of flax meal with cottonseed meal on immune system of ewe 

 پارامترها
   سطح كنجاله كتان )درصد(

 SEM P-Value 100 66 33 صفر
 3/76 3/80 6/66 3/74 82/4 327/0 (μ ι 310) گلبول های سفید خون

 7/66 3/71 6/59 3/74 82/4 327/0 (μ ι 310) لمفوسیت
 38/3 18/1 65/1 05/2 23/4 35/0 (μ ι 310) مونوسیت

 18/6 60/5 50/5 75/6 49/0 29/0 (μ ι 301) گرانولوسايت
 09/8 27/8 52/7 31/8 29/0 29/0 (μ ι 610)گلبول های قرمز خون

 >g/dl)) ab38/8 bc 8/7 c 7/8 a 50/8 28/1 008/0 هموگلوبین
 122/0 52/0 1/26 6/24 7/24 2/62 )%( هماتوكريت

 6/32 3/30 7/32 7/30 35/1 62/0 ( 3mμ) حجم متوسط هموگولبین
 4/10 45/9 27/10 32/10 4/0 391/0 (dg) وزن متوسط هموگلوبین

 3/32 1/31 5/31 6/32 43/0 146/0 (g/dl) غلظت متوسط هموگلوبین در سلول
 37/0 85/0 6/18 8/18 7/20 1/19 )%( دامنه پراكندگی سلول قرمز

 RDWS(3mμ) 09/8 32/8 5/7 31/8 31/0 31/0 
 0/735 3/666 8/499 3/708 8/189 818/0 (μ ι 310) پلاكت

 05/10 28/9 58/10 85/10 665/0 423/0 (3mμ)  هاپلاكت متوسط حجم
(%)PCT 890/0 630/0 534/0 882/0 25/0 802/0 

 418/0 20/3 03/30 48/29 28/36 41/34 (%) هاپلاكت حجم پراكندگی دامنه
)%(PLCR % 9/39 8/29 6/34 4/46 16/6 388/0 

a-c :دار میدهنده اختلاف معنیشابه در هر رديف نشانحروف غیرم( 05/0باشد>p.) 

 کلی گیرینتیجه
نتايج حاصل از اين آزمايش نشان داد كنجاله كتان  مجموع در

درصد در جیره  10توان تا دانه می جای كنجاله پنبه را به
  ها استفاده نمود.غذايی میش
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Flax seed meal (FSM) is rich in various nutrients, especially CP 
and energy, and can be used as animal protein feed. Flax seed meal is a by-product of flax seed 
oil extraction. It has approximately 13.3 MJ DE/kg DM and 32% to 37% CP. It has a balanced 
amino acid profile and relatively low-rumen effective degradable protein. Additionally, it has 
been reported that FSM has greater content of phenolics and flavonoids than that in its seed. 
Moreover, it exhibits high antioxidant activity, which is beneficial for the growth and health of 
animals. These qualities are desirable in feedstuffs for ruminants. However, studies on the 
effects of replacing SBM with FSM in fattening ewes are limited. The aim of this experiment 
was to study the effects of replacing a portion of cottonseed meal with flax meal) Linum 

usitatissimum( on blood parameters, rumen fibrolytic enzyme activity metabolites, the immune 

system and growth performance in ewes.  
Material and Methods: The experimental design was a replicated 4 × 4 Latin square with the 
following treatments: (1) 0% flax meal, (2) 33% flax meal, (3) 66% flax meal and (4) 100% flax 
meal. The ewes were fed in individual pens for periods of 21 days, with the first 14 days for 
adaptation to diets and daily meal two hours of 08:00 am and 04:00pm were administered 
orally. The measurement of blood parameters (Glucose, triglyceride, Blood urea nitrogen, 
Cholesterol, HDL-cholesterol, LDL-cholesterol, VLDL- cholesterol) and immune system 
(Leucocytus, Lymphocytes,   Monocytes, Granulocyte, Red blood cells , Hemoglobin, 
Hematocrit, The average volume of hemoglobin, The average weight of hemoglobin, The 
average concentration of hemoglobin in the cell, Red cell scattering amplitude, Platelets, The 
average size of platelets, The volume of platelets) at the end at the end of the 21-day period. To 
measure ruminal parameters (pH, ammonia nitrogen and micro-crystalline cellulose and 
carboxy-methyl cellulose) at the end of each sampling period was 20 days.  
Results: The results show that increasing the amount of blood urea nitrogen, cholesterol and 
HDL- cholesterol and LDL- cholesterol reduced. The immune system parts value hemoglobin 

and mean hemoglobin concentration have difference significant in treatment and the most 
amount was of 100% cotton meal treatment. Micro-crystalline cellulose enzyme activity to 
every three enzymatic activity (intracellular, extracellular and attached to particles) declined. 
Conclusion: Overall, the results indicated that cottonseed meal can be effectively replaced by 
flax meal in the diets of ewes and the optimal proportion was 100% under the conditions of this 
experiment and without health impact. 
 
Keywords: Blood parameters, Ewes, Enzymatic activity, Flax meal, Immune system  
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