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چکید‌ه 

با  در مقایسه  رازیانه  و  زیره  پودر  تاثیر  بررسی  به منظور  بدن می‌گذارد،  اکسیداتیو  بر وضعیت  نامطلوبی  اثرات  گرمایی  تنش  آنجاکه  از 
موننسین بر تنش اکسیداتیو بره‌های پرواری در شرایط تنش گرمایی طبیعی، از 15 راس بره نر لری، در سه گروه پنج راسی در قالب طرح 
کاملًا تصادفی، استفاده شد. گروه‌ها آزمایشی شامل گروه یک: جیره پایه، گروه دو: جیره پایه + هشت گرم مخلوط پودر زیره و رازیانه، و 
گروه سه: جیره پایه + mg 30 موننسین بودند. در روز 56 آزمایش از ورید وداج بره‌ها خونگیری به عمل آمد و بعد از جداسازی سرم خون، 
آنزیم‌های آنتی‌اکسیدان و برخی از فراسنجه‌های خونی اندازه‌گیری گردید. افزودن پودر زیره و رازیانه به جیره پایه، باعث افزایش معنی‌دار 
کاهش  و  پاراکسوناز(  و  پراکسیداز  گلوتاتیون  کاتالاز،  دیسموتاز،  )سوپراکسید  آنتی‌اکسیدانی  آنزیم‌های  فعالیت  و  احیاء  گلوتاتیون  مقدار 
معنی‌دار مقدار اکسید نیتریک )شاخص التهاب( و مالون دی آلدئید )شاخص پراکسیداسیون لیپیدی( سرم خون بره‌های پرواری گردید. افزودن 
پودر زیره و رازیانه همانند موننسین تاثیر معنی‌داری بر مقدار هورمون تیروکسین نداشت، اما موجب کاهش معنی‌دار مقدار فعالیت آنزیم 
کبدی )آسپارتات آمینوترانسفراز( خون بره‌ها گردید. بر اساس یافته‌های این آزمایش می‌توان نتیجه‌گیری کرد که افزودن پودر دانه زیره و 
رازیانه به مقدار هشت گرم به ازای هر کیلوگرم ماده خشک جیره پایه بره‌های پرواری در شرایط تنش گرمایی، می‌تواند بروز آسیب‌های 

ناشی از تنش اکسیداتیو را کاهش داده و باعث بهبود وضعیت آنتی اکسیدانی بره‌های پرواری در شرایط تنش گرمایی گردد. 
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Heat stresses have an adverse effect on the oxidative status of the body. In order to investigate the effect of cumin and 
fennel powder in comparison with monensin on oxidative stress of lambs in heat stress conditions, 15 male lambs were 
used in a completely randomized design in three groups with five replications. Experimental groups included group one: 
basis diet, group two: basis diet + 8 g of cumin and fennel powder mixture and group three: basis diet + 30 mg monensin. 
Blood samples were collected from lambs' vein on day 56 and blood serum antioxidant enzymes and blood parameters 
were measured. Data were analyzed using SAS statistical software. The supplementation of base diet with cumin and 
fennel powder resulted in a significant increase in the level of glutathione reduction and antioxidant enzymes activity 
(superoxide dismutase, catalase, glutathione peroxidase and paraoxonase), but the amount of nitric oxide (inflammation 
index) and malondialdehyde (lipid peroxidation index) in the blood serum of lambs decreased significantly. The addi-
tion of cumin and fennel powder, similar to monensin, did not significantly affect thyroxine hormone concentration, but 
significantly reduced the amount of aspartate aminotransferase enzyme in lamb's blood serum. Based on the findings of 
this study, adding cumin powder and fennel to 8 g/kg DM in the diet of lambs can reduce the damage caused by oxidative 
stress and improve the antioxidant status of lambs in heat stress conditions.
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مقدمه
دمای بالاتر از دامنه آسایش حرارتی اثرات مضری بر عملکرد دام دارد و 
باعث تنش گرمایی دام شده که با پاسخ‌های فیزیولوژیکی و رفتاری مانند 
افزایش میزان تنفس، افزایش جریان خون محیطی، کاهش مصرف خوراک 
این پاسخ‌ها به منظور حفظ دمای  و کاهش عملکرد همراه می‌گردد و 
بدن در محدوده طبیعی انجام می‌گیرد. در بیشتر نقاط کشور مناسب‌ترین 
زمان برای خرید بره به ‌منظور پروار، اواخر خرداد ماه است. این مقطع 
زمانی به دلیل خشک شدن مراتع با افزایش عرضه بره )سه تا چهار ماهه( 
به بازار همراه است. علاوه بر قیمت، وزن و سن بره در این مقطع زمانی 
برای امر پروار مناسب است. اما به دلیل شرایط آب و هوایی حاکم در 
بیشتر نقاط کشور، دوره پروار بره‌ها در این فصل با تنش گرمایی بره‌های 

پرواری همراه است )27(. 
تاثیر  تحت  را  سمپاتیک(  )اعصاب  بدن  عصبی  سامانه  گرمایی،  تنش 
تولید  افزایش  به  منجر  و  کاته‌کولامین‌ها  ترشح  موجب  و  داده  قرار 
رادیکال‌های آزاد در خون شده که پراکسیداسیون در سلول‌های بدن را 

افزایش می‌دهد. رادیکال‌های آزاد به دلیل وجود الکترون تک، دائماٌ در 
بدن در حال گردش هستند و آسیب‌های فراوانی را به ماکرومولکول‌های 
بدن جانداران همانند DNA، پروتئین‌ها، لیپیدها و کربوهیدرات‌ها وارد 
می‌سازند و باعث القاء تنش اکسیداتیو و افزایش آنزیم‌هایی نظیر گزانتین 
اکسیداز شده که مرتبط با تولید رادیکال آزاد و گونه‌های فعال اکسیژن 
)ROS( می‌باشد. افزایش رادیکال‌های آزاد منجر به کاهش ظرفیت آنتی-

ترکیبات  داشتن  دلیل  به  دارویی  گیاهان   .)6( می‌گردد  خون  اکسیدانی 
ضدمیکروبی، آنتی‌اکسیدانی و عوامل حذف کننده رادیکال-های آزاد و 
به سبب برطرف نمودن پراکسیداسیون و آسیب‌های ناشی از رادیکال‌های 
آزاد از اهمیت بالایی برخوردار هستند. دانه زیره و رازیانه به دلیل وجود 
ترکیبات فنولی دارای فعالیت آنتی‌اکسیدانی هستند )14(. تركیبات فنولی 
موجود در زیره سبز )21( و رازیانه )12( توانایی از بین بردن رادیکال‌های 
فعال اكسیژن و افزایش فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی هستند. افزایش 
و  تنش  با  بافت  یا  تطابق سلول  بیانگر  آنتی‌اکسیدان  آنزیم‌های  فعالیت 
فعال شدن سیستم دفاعی سلول جهت خنثی سازی رادیكال‌های آزاد و 
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در نتیجه کاهش تنش اکسیداتیو می‌باشد )20(. همچنین ترکیبات فنلی 
موجود در گیاهان دارویی می‌تواند با تاثیر بر روی پیوندهای هیدروژنی 
و یونی آنزیم‌ها و یا پروتئین‌ها، باعث کاهش تجزیه پذیری پروتئین شده 
و کاهش تجزیه پذیری پروتئین در شکمبه، می‌تواند از افزایش دمای بدن 

و تنش گرمایی جلوگیری نماید )8(.
سوخت قابل ترجیح بافت‌ها در نشخوارکنندگان و تک معده‌ای‌ها )خوک( 
در طول تنش گرمایی، گلوکز است که افزودن پیش‌ساز گلوکز می‌تواند 
آنجاکه  از   .)10( بخشد  بهبود  را  بدن  حرارت  درجه  شاخص‌های  برخی 
موننسین در نشخوارکنندگان سبب افزایش پیش‌سازهای گلوکز می‌شود، 
لذا از موننسین به‌عنوان تیمار کنترل مثبت استفاده شد. هدف از انجام 

این تحقیق بررسی تاثیر استفاده از پودر زیره و رازیانه در تنش اکسیداتیو 
بره‌های پرواری در شرایط تنش گرمایی در مقایسه با استفاده از یونوفر 

)موننسین( بود.

مواد و روش‌کار
آزمایش در تابستان )ابتدای تیر ماه تا 25 مرداد ماه(، به مدت 56 روز در 
دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان انجام گرفت. در فاصله دو کیلومتری 
که  دارد  قرار  خرم‌آباد  شهرستان  هواشناسی  ایستگاه  طرح  اجرای  محل 
گردید. شاخص  اخذ  ایستگاه  این  از  رطوبت  و  دما  به  مربوط  اطلاعات 
حرارتی – رطوبتی )THI( با استفاده از معادله ذیل برآورد گردید )18(.

جدول 1 - اقلام خوراکی و ترکیب شیمیایی جیره پایه.

* هر کیلوگرم از مکمل شامل g 190 کلسیم، g 90 فسفر، g 19 منیزیوم، g  3مس، g 3 آهن، g 2 منگنز، g 3 روی، mg 100 کبالت، mg 100 ید، mg 1 سلنیوم، 

.E ویتامین mg 100 و D3 ویتامین IU 100000 ،Aویتامین IU 500000

مقدار )درصد از ماده خشک جیره(اقلام خوراکی

37/5جو

18/75ذرت

4/75کنجاله سویا

12سبوس

25یونجه

0/5نمک

0/5دی کلسیم فسفات

1مکمل‌ ویتامینی و معدنی*

مقدار ترکیب شیمیایی جیره 

93/8ماده خشک )%(

14/6پروتئین خام )%(

7/5خاکستر خام )%(

0/58کلسیم )%(

0/43فسفر )%(

33/3الیاف نامحلول در شوینده خنثی)%(

18/7الیاف نامحلول در شوینده اسیدی )%(

)Mcal/kg( 2/59انرژی قابل متابولیسم

تاثیر پودر دانه زیره و رازیانه در مقایسه با موننسین بر  ...
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شکل 1- پراکنش رطوبت، دما و شاخص حرارتی – رطوبتی طی روزهای آزمایش.

معادله )1(
)14.4 – RH) × (T × 0.0031 – 0.31( – T = THI

در این معادله: T برابر با میانگین دما )درجه سانتی‌گراد( و RH برابر با 
میانگین رطوبت نسبی )%( می‌باشد.

برای انجام این پژوهش از 15 رأس بره پرواری نر نژاد لری با میانگین 
وزن زنده kg 30 ± 2/5 و سن چهار ماهگی با سه تیمار و پنج بره در 
هر تکرار در قالب طرح کاملًا تصادفی متعادل استفاده گردید. پیش از 
شروع آزمایش، دو نوبت داروی ضد انگل به بره‌ها خورانده شد و تزریق 
دو  مدت  به  و  گرفت  انجام  بره‌ها  چینی  پشم  و  آنتروتوکسمی  واکسن 
 m 1/8 هفته بره‌ها به جیره‌آزمایشی و جایگاه انفرادی با ابعاد 1/25 در
سازگاری یافتند. در این آزمایش دسترسی به آب آزاد و توزیع جیره‌های 
آزمایشی به صورت دو نوبت در روز )ساعت 8 صبح و 16 عصر( و به 

صورت دسترسی آزاد بود.
سطوح مناسب پودر زیره و رازیانه )هشت گرم به ازا هرکیلوگرم ماده 
خشک خوراک مصرفی( از بین نه سطح و نسبت مختلف و سطح مناسب 
سطح  سه  بین  از  مصرفی(  خوراک  خشک  ماده   mg/kg  30( موننسین 
قابلیت  گاز،  تولید  میزان  به  توجه  با  و  آزمایشگاهی  به‌صورت  مختلف، 
ضریب  گرفتن  نظر  در  با  و  آمونیاکی  نیتروژن  میزان  آلی،  مواد  هضم 

تفکیک پذیری تعیین گردید )27(. 
تیمارهای به‌کار گرفته شده در این آزمایش عبارتند از: تیمار یک: جیره 
شاهد )تامین نیازهای دام بر اساس جداول احتیاجات غذایی(، تیمار دو: 

جیره شاهد + هشت گرم پودر دانه رازیانه و زیره با نسبت مساوی در 
mg/ 30 + کیلو‌گرم ماده خشک خوراک مصرفی و تیمار سه: جیره شاهد

kg )ماده موثره( موننسین در ماده خشک خوراک مصرفی.
 AOAC روش  از  استفاده  با   1 جدول  در  پایه  جیره  شیمیایی  ترکیب 
میزان  و   )1991( همکاران  و  ون سوست  روش  با  سلولی  دیواره   ،)11(
کلسیم و فسفر با اسپکتروفتومتر )مدل 20D Milton-roy ساخت آمریکا( 
در آزمایشگاه خوراک دام سازمان جهاد کشاورزی استان لرستان تعیین 

گردید.
روش  از  استفاده  با  رازیانه  و  زیره  دانه  موثره  تركیبات  سنجش 
كروماتوگرافی گازی جرمی )شیمادزو ژاپن مدل TQ 8050( انجام گرفت. 
ابتدا با استفاده از دستگاه كلونجر )ساخت ایران مدل 85000-10( و به 
روش تقطیر با آب، اسانس دانه زیره و رازیانه هر نمونه استخراج شد و با 
استفاده از شاخص‌های بازداری )Retention indices( و بررسی طیف‌های 
جرمی تركیبات و مقایسه آنها با طیف‌های جرمی استاندارد موجود در 

كتابخانه‌های كامپیوتری و مراجع معتبر، شناسایی گردید.
  در روز 56 دوره پروار )سه ساعت پس از مصرف خوراک وعده صبح( 
وداج  ورید  از  انعقاد  ضد  ماده  حاوی  دار  خلاء  لوله‌های  از  استفاده  با 
مدت  به  دقیقه  در  دور   5000 دور  (با  سانتریفیوژ  از  پس  و  خون‌گیری 
پنج دقیقه)، سرم خون جدا گردید و فعالیت آنزیم-های آنتی‌اکسیدانی 
کاتالاز )4(، سوپراکسید دیسموتاز )19(، پاراکسوناز )9(، گلوتاتیون )23( 
مالون  غلظت  همچنین  گردیدند.  سنجش   )25( پراکسیداز  گلوتاتیون  و 
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)شاخص  نیتریک  اکسید  و  لیپیدی(  پراکسیداسیون  )شاخص  آلدئید  دی 
التهاب( )24( اندازه‌گیری گردید. سایر فراسنجه‌های خون نظیر تیروکسین 
به  کبدی  آنزیم‌های  و  مونوبایند  کیت  از  استفاده  با  و  الایزا  روش  به 
آزمایشگاه  در  آزمون  پارس  کیت  از  استفاده  با  و  اسپکتوفتومتری  روش 

اندازه‌گیری گردید.

آنالیز آماری
برنامه   GLM رویه  از  استفاده  با  تصادفی  کاملٌا  طرح  قالب  در  داده‌ها 
با   %  5 احتمال  سطح  در  تیمارها  در  تفاوت  شدند.  آنالیز   SAS آماری 
استفاده از آزمون دانکن مورد بررسی قرار گرفت. سرانجام مدل کلی که 

برای آنالیز واریانس مورد استفاده قرار گرفت به شرح ذیل بود:
معادله )2(

Yik = m + Ti + eik
که در آن، Y: متغیر وابسته، :µ بیانگر میانگین جمعیت برای صفت مورد 

نظر، Ti: اثر i امین تیمار و eik: اثر تصادفی باقیمانده است.

نتایج
شدت تنش گرمایی در زمان انجام آزمایش 

بیشینه و کمینه دما و رطوبت نسبی  میانگین  آزمایش  انجام   در زمان 
محیط به ترتیب 40/18 و  19/38 درجه سانتی‌گراد و 33/47 و 7/65 % 

جدول 2- تأثیر تیمارهای آزمایش بر فعالیت آنزیم‌های آنتی اکسیدانی سرم خون بره‌ها

جدول 3- تأثیر تیمارهای آزمایش بر میزان مالون دی آلدئید و اکسید نیتریک سرم خون بره‌ها

تیمار1: جیره شاهد، تیمار 2: جیره پایه + 8 گرم پودر زیره و رازیانه، تیمار 3: جیره پایه + 30 میلی‌گرم موننسین. حروف غیر مشابه در هر ردیف نشان دهنده اختلاف معنی‌دار در 

.)P > 0/05( سطح 5 % می‌باشد

تیمار1: جیره شاهد، تیمار 2: جیره پایه + 8 گرم پودر زیره و رازیانه، تیمار 3: جیره پایه + 30 میلی‌گرم موننسین. حروف غیر مشابه در هر ردیف نشان دهنده اختلاف معنی‌دار در 

..)P > 0/05( سطح 5 % است

فراسنجه ها
تیمار

SEMP-Value
123

)µMol/mg( 3/02گلوتاتیون احیاء b4/16 a3/38 ab0/240/03

)IU/mg( 4/54سوپراکسید دیسموتاز b8/30 a4/6 b0/140/001

)nm (Per minute)/mg( 0/46کاتالاز b3/49 a0/61 b0/120/001

IU/mg(( 65/84گلوتاتیون پراکسیداز b88/12 a61/78 b1/180/001

IU/mg(( 19/41پاراکسوناز c43/64 a26/57 b0/810/001

فراسنجه ها
تیمار

SEMP-Value
123

)µMol/ml( 90/87مالون دی آلدئید a61/89 b33/74 c1/960/001

)µMol/ml( 21/78اکسید نیتریک a13/88 b19/96 a1/190/001

تاثیر پودر دانه زیره و رازیانه در مقایسه با موننسین بر  ...
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بود. با توجه به میانگین دما )29/8 درجه سانتی‌گراد( و رطوبت نسبی 
محیط )20/56%(، میانگین شاخص حرارتی–رطوبتی 26/01 برآورد گردید.

پراکنش میانگین شاخص حرارتی–رطوبتی )شکل 1( بیانگر این است که بره‌ها 
در طول دوره آزمایش در محدوده تنش شدید و خیلی شدید قرار داشته‌اند.

تعیین ترکیبات موثره دانه رازیانه و زیره سبز
 بر اساس نتایج اسانس‌گیری، بازده اسانس رازیانه به‌کار گرفته شده در این 
تحقیق، 2/8% بود. اجزاء تشکیل دهنده رازیانه با روش گاز کروماتوگرافی 
جرمی تعیین گردید. نتایج نشان داد که ترانس آنتول بیشترین درصد از کل 
اجزاء اسانس رازیانه را تشکیل می‌دهد. چهار ترکیب ترانس آنتول )%60/88(، 
فنچون )18/2%(، لیمونن )7/46%( و استراگول )5/59%( که جمعاً بیش از %92 
ترکیب اسانس رازیانه را به‌خود اختصاص داده‌اند. ترکیب‌های تشکیل دهنده 
اسانس زیره سبز مورد استفاده در تحقیق حاضر با روش گاز کروماتوگرافی 

جرمی اندازه‌گیری گردید که بازده اسانس زیره سبز 3/2% بود.

تاثیر تیمارهای آزمایش بر فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی سرم خون 
بره‌ها 

نتایج مربوط به تاثیر تیمار‌های آزمایش بر فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی 
سرم خون بره‌ها در جدول 2 نشان داده شده است. نتایج نشان می‌دهد 
که افزودن پودر دانه زیره و رازیانه به جیره پایه بره‌ها نسبت به جیره 
شاهد و افزودن موننسین )تیمار کنترل مثبت( سبب افزایش معنی‌دار میزان 
گلوتاتیون احیاء و فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی سوپراکسید دیسموتاز، 
.)P>0/05( گلوتاتیون پراکسیداز و پاراکسوناز سرم خون بره‌ها گردیده است

تاثیر تیمارهای آزمایش بر مقدار مالون دی‌آلدئید )شاخص 
پراکسیداسیون لیپید( و اکسید نیتریک )شاخص التهاب( سرم خون 

بره‌ها 
 نتایج جدول 3 نشان می‌دهد که افزودن پودر زیره و رازیانه در جیره 

معنی‌داری  به‌صورت  گرمایی،  تنش  در شرایط  شده  پروار  بره‌های  پایه 
آلدئید سرم  دی  مالون  و  نیتریک  اکسید  مقدار  کاهش  )P>0/05( سبب 

.)P>0/05( خون بره‌ها گردید

 تاثیر تیمارهای آزمایش بر فراسنجه‌های سرم خون بره‌ها
 نتایج مربوط به تاثیر تیمار‌های آزمایش بر فراسنجه‌های سرم خون بره‌ها 

در جدول 4 نشان داده شده است.
نتایج جدول 4 بیانگر این است که افزودن پودر زیره و رازیانه و همچنین 
هورمون  میزان  بر  معنی‌داری  تاثیر  گرمایی  تنش  شرایط  در  موننسین 
تیروکسین نداشته و میزان هورمون تیروکسین تقریبا در محدوده طبیعی 

قرار دارد. 
بحث

تنش گرمایی یکی از مهم‌ترین تنش‌های محیطی در خصوص پرورش دام 
بخصوص در مناطق گرمسیری بوده و اثرات مضری بر عملکرد دام داشته 
باعث  است  که ممکن  اکسیژن می‌شود  فعال  گونه‌های  باعث تشکیل  و 
تغییرات مولکولی در DNA و ایجاد تنش اکسیداتیو و مسمومیت سلولی 
سازی  مکمل  می‌تواند  تنش  اثرات  کاهش  راه‌کارهای  از  یکی   .)6( ‌شود 
گیاهان  باشد.  دارویی(  )گیاهان  طبیعی  اکسیدان‌های  آنتی  با  دام  جیره 
بروز  از  می‌توانند  که  بوده  آنتی‌اکسیدانی  خصوصیات  دارای  دارویی 

آسیب‌های ناشی از تنش اکسیداتیو، پیش‌گیری کنند )14(. 
در این تحقیق، بره‌ها در طول دوره آزمایش در محدوده تنش شدید و 
 - گزارش محققین، شاخص حرارتی  اساس  بر  داشتند.  قرار  خیلی شدید 
از 25/6 به‌عنوان تنش فوق‌العاده شدید شناخته می‌شود  بالاتر  رطوبتی 

  .)18(
مطابق با نتایج این تحقیق، آنالیز ترکیبات موثره دانه رازیانه با استفاده 
از روش گازکروماتوگرافی جرمی نشان داده است که، میزان چهار ترکیب 
استراگول  و   )%1/42( لیمونن   ،)%15/1( فنچون   ،)%75/05( آنتول  ترانس 
می‌دهند  تشکیل  را  رازیانه  دانه  اسانس  ترکیب   %96/77 جمعاً   ،)%5/2(

جدول 4 - تأثیر تیمارهای آزمایش بر فراسنجه‌های سرم خون بره‌ها.

تیمار1: جیره شاهد، تیمار 2: جیره پایه + 8 گرم پودر زیره و رازیانه تیمار 3: جیره پایه + 30 میلی‌گرم موننسین. حروف غیر مشابه در هر ردیف نشان دهنده اختلاف معنی‌دار در سطح 

.)P>0/05( 5 % می‌باشد

فراسنجه ها
تیمار

SEMP-Value
123

nMol/l(( 60/3762/3458/482/230/49تیروکسین

)u/l( 72/42آسپارتات آمینوترانسفراز b55/29 c100/43 a4/070/001

u/l(( 161/3آلکالین فسفاتاز b164/6 b208/6 a5/570/001
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)12(. نتایج بررسی ترکیبات موثره دانه زیره سبز در این تحقیق مشابهت 
اغلب  در   .)17( دارد  گرفته  صورت  بررسی‌های  سایر  با  هم‌خوانی  و 
گاما  پینن،  بتا  ترپینن،  آلفا  آلدئید،  کومین  همچون  ترکیباتی  مطالعات 
سبز  زیره  اسانس  شده  گیری  اندازه  اجزاء  عمده‌ترین  سیمن،  و  ترپینن 
بوده است )17(. در مطالعه حاضر هیدروکسیل بنز‌آلدئید، کومین آلدئید، 
بتا پنین و گاما ترپینن ترکیبات عمده موجود در اسانس زیره سبز مورد 

استفاده در این تحقیق بودند.
جیره  به  نسبت  بره‌ها  پایه  جیره  به  رازیانه  و  زیره  دانه  پودر  افزودن 
معنی‌دار  افزایش  سبب  مثبت(  کنترل  )تیمار  موننسین  افزودن  و  شاهد 
سوپراکسید  آنتی‌اکسیدانی  آنزیم‌های  فعالیت  و  احیاء  گلوتاتیون  میزان 
گردید  بره‌ها  خون  سرم  پاراکسوناز  و  پراکسیداز  گلوتاتیون  دیسموتاز، 
)P>0/05(. با وقوع تنش گرمایی میزان آنتی‌اکسیدان سرم خون کاهش 
می‌یابد. به‌طوریکه نتایج تحقیقات صورت گرفته روی بزهای شیری تحت 
تنش گرمایی )THI =33/53(، نشان داد که با افزایش دما، میزان ظرفیت 
آنتی‌اکسیدان سرم بزها کاهش یافته است )28(. سنجش میزان گلوتاتیون 
احیاء یک معیار مفید برای سنجش میزان تنش در نشخوارکنندگان بوده و 
به‌طور مستقیم نشان دهنده فعالیت سامانه دفاعی و به‌طور غیر مستقیم 
نشان دهنده میزان رادیکال‌های فعال اکسیژن است )15(. ارتباط مثبتی 
بین میزان ترکیبات فنولیک و قدرت آنتی‌اکسیدانی گیاهان دارویی وجود 
دارد و ترکیبات پلی فنولی باعث افزایش بیان گلوتاتیون‌پراکسیداز، کاتالاز 
  SIRT1  )1  Sirtuin( به  وابسته  مسیر  یک  در  دیسموتاز  سوپراکسید  و 
نتیجه  در  احیاء  گلوتاتیون  میزان  افزایش  احتمالی  دلیل   .)21( می‌گردد 
افزودن ترکیب زیره و رازیانه به جیره پایه بره‌ها، وجود ترکیبات فنولی 
موجود در دانه زیره و رازیانه و فعالیت آنتی‌اکسیدانی بالای آنها باشد 
)14(. بیشترین تركیبات ماده موثره رازیانه را آنتول، فنكون و استراگول 
تشكیل می‌دهد و بیشترین خواص آنتی‌اکسیدانی آن مربوط به آنتول است 
)26(. علاوه بر این، اسید گالیک، اسید کافئیک، اسید الاجیک، کوارستین 
و  هستند  رازیانه  دانه  عصاره  در  اصلی  فنولیک  ترکیبات  کمفرول،  و 
و   )2R=0/82( فنولی  ترکیبات  مقدار  بین  معنی‌داری  مثبت  همبستگی 
فلاونوئیدهای )2R=0/99( عصاره دانه رازیانه و فعالیت آنتی‌اکسیدانی 

آن گزارش شده است )5(.
با  بافت  یا  بیانگر تطابق سلول  آنتی‌اکسیدان  آنزیم‌های  افزایش فعالیت 
دفاعی سلول جهت خنثی سازی  فعال شدن سیستم  و  ایجاد شده  تنش 
آنتی‌اکسیدانی  آنزیم‌های  فعالیت  میزان  کاهش  و  است  رادیكال‌ها 
هیدروژن  پراکسید  و  آزاد  رادیکال‌های  انباشت  نتیجه  در  می‌تواند 
)H2O2( باشد )20(. آنتی‌اکسیدان‌ها، برخی آنزیم‌ها از جمله گلوتاتیون 
پراکسیداز در بدن را فعال می‌کنند. آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز در کنترل 
واکنش‌های پراکسیداسیون نقش دارد و از آسیب لیپیدها، پروتئین‌ها و 
اسیدهای نوکلئیک، جلوگیری می‌کنند و گیاهان دارویی و معطر به‌واسطه 
تولید متابولیت‌های ثانویه باعث خنثی کردن رادیکال‌های آزاد و حفظ 

هموستاز اکسیداتیو و مقابله با تنش اکسیداتیو می‌شوند )20(.
mg/ 400 از 200 و تاثیر استفاده  این تحقیق، محققین  نتایج  با  مطابق 

با میانگین وزن اولیه 34  kg اسانس پونه در خوراک بره‌های سه ماهه 
kg، بر میزان اکسیداسیون چربی و فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی را 
مورد بررسی قرار داده‌اند. نتایج آنها نشان داد که استفاده از اسانس پونه 

با افزایش معنی‌دار میزان فعالیت آنزیم کاتالاز و میزان گلوتاتیون احیاء 
سیتوزول  در  احیا  واکنش‌های   .)15( بود  همراه  کبد  سلول‌های   )GSH(
انجام می‌گیرد و برای پایداری وضعیت سلول‌ها ضروری است. گلوتاتیون 
در هوموستاز  مهمی  نقش  و  دارد  وجود  سیتوزول  در  زیادی  مقدار  به 
حاوی  پروتئین‌های  با  سولفید  تیول–دی  تبادل  واکنش  طریق  از  احیا 
بسیاری  در  الکترون  ناقل  عنوان  به  همچنین  گلوتاتیون  دارد.  سیستئین 
از واکنش‌های در‌برگیرنده احیا رادیکال‌های آزاد اکسیژن می‌باشد )15(. 
سنجش میزان گلوتاتیون احیاء یک معیار مفید برای سنجش میزان تنش 
در نشخوارکنندگان است. این محققین دلیل احتمالی افزایش آنزیم‌های 
خواص  با  فنولیک  پلی  ترکیبات  را  چربی  اکسیداسیون  کاهش  و  کبدی 
اصلی  جایگاه  میتوکندری  نمودند.  اعلام  پونه  در  موجود  آنتی‌اکسیدانی 
ساخت گونه‌های فعال اکسیژن در زنجیره تنفس است و تجمع گونه‌های 
فعال اکسیژن منجر به بروز تنش اکسیداتیو می‌گردد. ترکیبات پلی‌فنولی 
آزاد  رادیکال‌های  انداختن  دام  به  طریق  از  دارویی  گیاهان  در  موجود 
گلوتاتیون-اس- و  ردوکتاز  تیوردوکسین  آنزیم‌های  مهار  با  همچنین  و 
ترانسفراز باعث کاهش گونه‌های فعال اکسیژن در میتوکندری می‌گردند. 
افزودن تفاله زیتون )به‌عنوان یک افزودنی با فعالیت آنتی‌اکسیدانی بالا( 
به میزان 15% در جیره گوساله‌های پرواری در شرایط تنش گرمایی، باعث 
افزایش معنی‌دار )P>0/01( میزان فعالیت آنزیم کاتالاز )24/02%( و کل 
ظرفیت آنتی‌اکسیدانی سرم خون )15/19%( گوساله‌ها گردیده است )1(.

  نتایج جدول )2( بیانگر افزایش معنی‌دار )P>0/05( فعالیت آنزیم‌های 
کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز سرم خون بره‌ها در نتیجه افزودن پودر 
فعالیت  است.  شاهد  گروه  با  قیاس  در  پایه  جیره  به  رازیانه  و  زیره 
تنش  بروز  از  مانع  کاتالاز  و  دیسموتاز  سوپراکسید  آنزیم  دو  هماهنگ 
اكسیداتیو و آسیب بافتی می‌شود. مجموعه آنزیمی سوپراكسید دیسموتاز 
و كاتالاز اولین خط دفاعی سلول در برابر سمیت ناشی از رادیكال‌های 
آزاد هستند. تحقیقات صورت گرفته نشان می‌دهد که زیره سبز توانایی 
افزایش فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی بدن را دارد، به‌طوریکه استفاده 
معنی‌دار  افزایش  با  موش‌ها  جیره   %5 و   2/5 میزان  به  سبز  زیره  از 
آنزیم‌های سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز همراه بوده است )14(. نتایج 
وجود  به  را  سبز  زیره  بالای  آنتی‌اکسیدانی  خواص  مطالعات،  از  برخی 

فلاونوئیدها به‌ویژه آپی‌ژنین و لوتئولین نسبت داده‌اند )21(.
کیلوگرم  هر  در  رزماری  گیاه  شده  خشک  پودر  گرم  سه  از  استفاده    
کنسانتره مصرفی گوساله‌های پرواری تحت تنش گرمایی به مدت یک ماه، 
باعث افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز )12/75%( و ظرفیت آنتی‌اکسیدانی 
محققین  این   .)13( است  شده  گوساله‌ها  خون  سرم   )%22/89( کل 
فلاونوئیدها  فنولیک،  ترکیبات  وجود  را  آنزیمی  فعالیت  افزایش  دلیل 
پلی  ترکیبات  که  نمودند  اعلام  رزماری  گیاه  در  موجود  ترپنوئیدهای  و 
فنولیک علاوه بر پاکسازی رادیکال‌های آزاد،  باعث افزایش بیان ژن‌های 
دیسموتاز،  سوپراکسید  شامل  آنتی‌اکسیدانی  پروتئین‌های  در‌برگیرنده 
کاتالاز و همچنین سطح گلوتاتیون سلولی )گلوتاتیون ردوکتاز، گلوتاتیون 

پراکسیداز و گلوتاتیون-اس-ترانسفراز( می‌گردند.
استفاده از ریزوم گیاه زنجبیل در جیره موش‌های صحرایی که در معرض 
آنزیم‌های  افزایش معنی‌دار )P>0/05( فعالیت  با  بوده‌اند  تنش گرمایی 
پراکسیداز  گلوتاتیون  و  کاتالاز  دیسموتاز،  سوپراکسید  آنتی‌اکسیدانی 

تاثیر پودر دانه زیره و رازیانه در مقایسه با موننسین بر  ...
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آنزیم‌های  فعالیت  میزان  افزایش  محققین  این   .)7( است  بوده  همراه 
آنتی‌اکسیدانی را به دلیل وجود ترکیباتی فنولیک و خواص آنتی‌اكسیدانی 

گیاه زنجبیل اعلام نمودند.
افزودن موننسین به جیره پایه بره‌ها )جدول 2(، اگر چه با افزایش میزان 
پرواری همراه  بره‌های  آنتی‌اکسیدانی در سرم خون  آنزیم‌های  فعالیت 
بود ولی این افزایش به‌صورت معنی‌دار نبود. افزایش فعالیت آنزیم‌های 
آنتی‌اکسیدان بیانگر تطابق سلول با تنش ایجاد شده، است )20(. سوخت 
قابل ترجیح بافت‌ها در دام در طول تنش گرمایی گلوکز است و موننسین 
محسوب  نشخوارکنندگان  در  غالب  گلوکونئوژنیک  ساز  پیش  به‌عنوان 
به‌عنوان  موننسین  افزودن  که  دارد  امکان وجود  این  لذا   .)10( می‌شود 
نتایج  دهد.  کاهش  را  محیط  گرمای  از  ناشی  تنش  گلوکز،  ساز  پیش 
تحقیقات صورت گرفته در خصوص تاثیر خورانیدن پیش سازهای گلوکز 
به‌صورت سرك بر عملکرد و شاخص‌های دمایی بدنی در گوساله‌های نر 
هلشتاین تحت تنش حرارتی، نشان می‌دهد که پیش‌سازهای گلوکوژنیک، 
برخی شاخص‌های درجه حرارت بدن گوساله‌ها )سرعت تنفس و درجه 

حرارت راست روده( را بهبود داده است )29(.
لیپیدی  پراکسیداسیون  شاخص  به‌عنوان  خون  سرم  آلدئید  دی  مالون 
محسوب می‌گردد. دلیل احتمالی کاهش مقدار مالون دی‌آلدئید سرم خون 
بره‌ها در نتیجه افزودن پودر زیره و رازیانه به جیره پایه بره‌ها، وجود 
تركیبات  چون  باشد،  رازیانه  و  زیره  دانه  در  موجود  فنولیک  ترکیبات 
فنولیك قادرند تا یك اتم هیدروژن به رادیكال‌های آزاد بدهند و باعث 
شوند  چربی  اكسیداسیون  فرآیند  طی  زنجیری  واكنش  پیشروی  توقف 

.)14(
آنتی‌اکسیدانی  فعالیت  با  افزودنی  )به‌عنوان یک  زیتون  تفاله  افزودن    
بالا( به میزان 15% در جیره گوساله‌های پرواری در شرایط تنش گرمایی، 
این  گردید.  گوساله‌ها  خون  سرم  آلدئید  دی  مالون  کاهش  موجب 
محققین دلیل کاهش مالون دی آلدئید خون گوساله‌ها را وجود ترکیبات 
تفاله زیتون اعلام  آنتی‌اکسیدانی و همچنین ترکیبات فنولی موجود در 
نمودند )1(. استفاده از پودر گیاه رزماری به میزان سه گرم و به مدت 
مالون  درصدی   29/74 کاهش  با  پرواری  گوساله‌های  جیره  در  ماه  یک 
گیاه  ریزوم  از  استفاده   .)13( است  بوده  همراه  خون  سرم  آلدئید  دی 
زنجبیل در جیره موش‌های صحرایی که در معرض تنش گرمایی بوده‌اند 
 .)7( بوده است  آلدئید همراه  با کاهش معنی‌دار )P>0/05( مالون دی 
سرم  آلدئید  دی  مالون  آنزیم  فعالیت  میزان  کاهش  دلیل  محققین  این 
خون موش‌های صحرایی را خواص آنتی‌اکسیدانی گیاه زنجبیل و در نتیجه 
گیاهان  تأثیر‌گذاری  ساز‌و‌كار  کردند.  گزارش  آزاد  رادیكال‌های  پاكسازی 
دارویی ضد اكساینده در كاهش مالون دی آلدهید به این صورت است 
اكسایشی و حذف  آنزیم‌های ضد  افزایش  از طریق  اكساینده‌ها  كه ضد 

بنیان‌های آزاد موجب كاهش پراكسیداسیون لیپیدی می‌شوند.
میزبان  بافت حیوانی و سامانه دفاع  از آسیب  التهاب یک شاخص مهم 
باعث  سنتتاز  نیتریک  اکسید  آنزیم  فعالیت  است.  گرما  تنش  برابر  در 
افزایش ساخت اکسید نیتریک در بافت‌ها در طی مراحل التهابی می‌شود. 
تنش )بیماری، گرما و غیره( بیان ژن آنزیم نیتریک اکسید سنتتاز را در 
رادیکال‌های  افزایش  با  تنش  از طرفی  افزایش می‌دهد.  بدن  سلول‌های 
نیتریت  پراکسی  به  نیتریک  اکسید  تبدیل  باعث  و  می‌گردد  همراه  آزاد 

 DNA ساختمان  و  پروتئین‌ها  لیپیدها،  با  بالایی  واکنش‌پذیری  که  شده 
دارد که باعث التهاب می‌گردد )17(. اکسید نیتریک )NO( از اکسیداسیون 
–L آرژنین به –L سیترولین توسط نیتریک اکساید سنتتاز ساخته می‌شود.
  اکسید نیتریک برای سلول‌ها خطری نداشته و حتی اکسید نیتریک تولید 
شده توسط سلول‌های آندوتلیوم عروق می‌تواند باعث گشادی عروق و 
در نتیجه کاهش فشار خون گردد، اما در غلظت‌های بالا با آنیون سوپر 
اکسید )O2-( ترکیب شده و پروکسی نیتریت )ONOO-( را تولید می‌کند، 
که این ترکیب می‌تواند باعث آسیب رسانی به سلول‌های بدن گردد )22(. 
تحقیقات نشان داده است که زیره و رازیانه دارای فعالیت محافظ کننده 

از DNA سلول در شرایط تنش اکسیداتیو بوده‌اند )16(.
تحقیقات نشان می‌دهد که تنش گرمایی اثر منفی بر فعالیت غدد تیروئید 
دام دارد و باعث کاهش سطح هورمون‌های تیروئید )T3 و T4( پلاسما 
می‌گردد که کاهش هورمون‌های تیروئید، ممکن است به منظور کاهش 
تولید گرما با منشاء داخلی و کاهش مصرف خوراک برای اجتناب از تولید 
منظور  به  متابولیک(  )گرمای  خوراک  ساز  و  سوخت  از  حاصل  گرمای 
افزایش مقاومت دام باشد )13(. بر خلاف نتایج این تحقیق افزودن تفاله 
زیتون، به میزان 15% در جیره گوساله‌های پرواری در شرایط تنش گرمایی، 
)P>0/01(هورمون‌های  معنی‌دار  افزایش  با  شاهد،  گروه  با  مقایسه  در 

تیروئید )40/8%( سرم خون گوساله‌ها گردیده است )1(.
آلکالین  نظیر  کبدی  آنزیم‌های  فعالیت  میزان  گرمایی  تنش  شرایط  در 
فسفاتاز )ALP( و یا آنزیم آسپارتات آمینوترانسفراز )AST( افزایش می‌یابد 
که محققین دلیل احتمالی آن را به دلیل افزایش فعالیت کورتیکوئیدها 
در کبد، به‌منظور افزایش گلوکونئوژنز می‌دانند )1(. اما در این تحقیق، 
پرواری تحت تنش گرمایی،  رازیانه به جیره بره‌های  افزودن زیره و  با 
و  شاهد  گروه  به  نسبت  آمینوترانسفراز  آسپارتات  کبدی  آنزیم  مقدار 
موننسین با کاهش معنی‌داری همراه گردید و میزان آنزیم کبدی آلکالین 
فسفاتاز تغییر معنی‌داری پیدا نکرد. دلیل احتمالی کاهش معنی‌دار آنزیم 
آسپارتات آمینوترانسفراز می‌تواند به دلیل ویژگی‌ پاکسازی رادیکال‌های 
آلفا-توجن  و  پی-سیمن  کارواکرول،  تیموکینون،  نظیر  ترکیباتی  آزاد  
موجود در زیره و رازیانه باشد که می‌توانند نقش محافظت کننده کبد، 
داشته باشند )2, 3(. این نتیجه می‌تواند نشان دهنده اثر محافظتی پودر 
نتیجه  در  و  آن  تخریب  از  جلوگیری  و  کبد  پارانشیم  از  رازیانه  و  زیره 
کاهش پاسخ التهابی در بره‌ها باشد که باعث بهبود عملکرد )افزایش وزن 
گردید  آزمایش  مورد  بره‌های  تبدیل خوراک مصرفی(  روزانه و ضریب 
)27(. مطابق با نتایج این تحقیق استفاده از پودر گیاه رزماری به میزان 
سه g/kg کنسانتره جیره گوساله‌های پرواری تحت تنش گرمایی با کاهش 

آنزیم‌های کبدی )ALT و AST( سرم خون همراه بوده است )13(. 
بر اساس یافته‌های این تحقیق، افزودن پودر دانه زیره و رازیانه به مقدار 
گرمایی،  تنش  شرایط  در  پرواری  بره‌های  پایه  جیره   g/kgDM هشت 
با افزودن موننسین می‌تواند بروز آسیب‌های ناشی از تنش  در مقایسه 
نتیجه  آنتی‌اکسیدانی و در  بهبود وضعیت  باعث  را کاهش و  اکسیداتیو 

کاهش تنش اکسیداتیو دام در شرایط تنش گرمایی گردد.
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