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 چکیده

تنها به نه ،موردنیاز نیاز پروتئ یعلاوه بر تأمین بخش وریط رهی( در جTenebrio molitor) لورمیاستفاده از کرم مامروزه 

 گریدارد. از طرف د زیزیست نبر محیط یبلکه تأثیرات مثبت ،کندو بهبود سلامت پرندگان کمک می دیتول یهانهیکاهش هز

ها مورداستفاده قرار دهندهاز پرورش یاریست که توسط بسا هاسال وریط یمتماده مؤثر در سلا کیعنوان به کیوتیپروب

مقدار  قیحقت نیاستفاده کند. در ا کیوتیبیپر کیعنوان به لورمیکرم مدهنده ترکیبات تشکیلتواند از گیرد و احتمالاً میمی

-Real تکنیک بودند، با استفاده ازرم میلو هیکه تحت تغذ قطعه جوجه گوشتی 16های مختلف در بافت BDNFژن  نسبی انیب

time PCR قطعه جوجه  11تکرار و  4 ،تیمار  دوبا  یدر قالب طرح کاملاً تصادف یگوشت هایمنظور جوجه نیشد. به ا یبررس

، هیپا رهیج (1ی شامل شیآزما یهارهیقرار گرفتند. هر گروه با جی موردبررس یصورت افزودنبهتحت تغذیه میلورم در هر تکرار 

کشتار شدند  هاپرورشی جوجه یروزه 42 دوره انیشدند و پس از پا هیصورت آزاد تغذدرصد( به 5/1) لورمی+ م هیپا رهیج (2

کل با حفظ شرایط دمایی نگهداری از  RNAانجام شد.  یبردارها نمونهآن سینه و ران ماهیچههای کبد، طحال، و از بافت

ساخته  cDNA، شدهکل استخراج RNAپس از تایید  بررسی شد. آن تیفیو ک تیکمبلافاصله  و استخراج های بافتینمونه

( و ژن BDNFژن هدف )نسبی  انیب یابیارز برای Real-time PCR تیدرنهاتعیین و  PCRشرایط بهینه برای انجام شد. 

در نشان داد که افزودن میلورم  جینتاشدند.  بررسی Prismو  Excelافزارهای وسیله نرمو نتایج به( انجام GAPDHمرجع )

ماهیچه ران و ماهیچه سینه دارد. های در بافت BDNFژن  انیب شی( برافزاP<15/1) یداریاثر معنهای گوشتی جیره جوجه

های بافت در BDNFژن  انیب تغییرباعث های گوشتی در جیره جوجه گرفت که افزودن میلورم جهینت توانیم ،یطورکلبه

 تیقوت، از جمله کیولوژیزیف یهاسمیاز مکان یاریبا بس این ژن یاتیبا توجه به ارتباط حکه شود می مرتبط با رشدعضلانی 

 بافت  در ونیداسیاکس ی بتاندهایو فرآ نیتوسط انسول شدهمی، جذب گلوکز تنظهاماهیچه  یبازساز ،ماهیچه-اتصالات عصب

های هدف از بافت درژن  نیا انیب رییتغ یمربوطه برا یهاسمیو درک مکان یلیتکم یهاشیبا انجام آزما توانی، مایماهیچه
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 مقدمه

انده شود. گنج وریتواند بدون تأثیر بر عملکرد رشد پرندگان در خوراک طاست که می نیگزیجا نیمنبع پروتئ کیمیلورم 

 لیبدت بیوزن بدن، ضر شیبر مصرف خوراک، افزا یدر پرندگان گوشت یتولیدشده محل یپودر میلورممکمل  ای اثرمطالعهدر 

لورم پودری میسطوح کنجاله  شیافزانتایج نشان داد که  شد. ومیر بررسیبادی و مرگآنتی تریو تدرصد لاشه  (،FCRخوراک )

 نیشتریبشود. همچنین میخوراک در افزایش وزن و ضریب تبدیل  (P<42/4)داری افزایش معنی باعثدرصد  1/4به  3/4 از

ذکرشده مطالعه  یهاافتهی. (Hussain et al. 2017) ثبت شد ی پودری میلورمکنجالهدرصد  4.1در گروه مکمل با  لاشهدرصد 

درصد در  34 ها نشان داد که افزودن میلورم تای آنکه نتایج مطالعه صورتبدین. تائید شد( 5432)و همکاران  Hall توسط

 .(Hall et al. 2018) ندارد خوراک مصرفی و ضریب تبدیل خوراک، افزایش وزنبر  یاثر منف چیه ی،های گوشتجوجه رهیج

( گزارش 5431) Sunو  Ballitocمثال، عنوانگذارد. بهتأثیر می زین یهای گوشتجوجه یولوژیزیبر ف میلورمکرم  ییمکمل غذا

شکم را کاهش  یکه چربدرحالی ،دهندمی شی، طول روده کوچک را افزامیلورم کرم یک درصد  یحاو ییهای غذاکردند که رژیم

زنده تأثیر  میلورمدرصد کرم  2مکمل با  ییغذا جیره هیکه تغذ ند( گزارش داد5453و همکاران ) Bellezza Oddonدهند. می

درصد پودر کرم  2با  ییمشاهده کردند که مکمل غذا نی( همچن5453و همکاران ) Selaledi طحال دارد. یبر وزن نسب یمثبت

درصد  32 ای 34حال، مکمل با گذارد. بااینبوشولد تأثیر می یهای بومجوجه نهیو بافت گوشت س pHطور مثبت بر به میلورم

 Ballitoc and Sun) وپز داشتگوشت مانند از دست دادن پخت تیفیهای کجنبه ریبر سا یطلوبنام اثرات زرد آرد کرم پودر

2013; Bellezza Oddon et al. 2021; Selaledi et al. 2021)شده شامل کاهش گزارش یاضاف ی. اثرات منفE. coli 

caecal  است زرد آرد درصد کرم 2پس از مصرف مکمل با (Sedgh-Gooya et al. 2021 علاوه بر .)که با  یپرندگان ن،یا

هایی که با نسبت به آن ی( کمترFCRخوراک ) لینسبت تبد شوند،یم هیزردآلو تغذ یهادرصد کرم 0..5 یحاو یهارهیج

 ینیگزیبا هدف جا یگریدسنجش  (.Bovera et al. 2015داشتند ) شوند،یم هیتغذ ایدرصد کنجاله سو 44.0 یحاو یهارهیج

های لاشه و و ویژگی یهضم مواد مغذ تیعملکرد رشد، قابلبر  یهای گوشتجوجه رهیدر ج میلورملارو کنجاله سویا با کامل 

داری بر عملکرد رشد، صفات لاشه و اثر معنی چیهو در نتایج  و همکاران انجام شد Boveraتوسط ی های گوشتگوشت جوجه

 افتی شیافزا شده با میلورمتغذیهتوجهی در گروه طور قابلبه ضریب تبدیل خوراک ن،ینشد. علاوه بر ا گوشت مشاهده تیفیک

(42/4>p .)کیعنوان به میلورمکه با  یگوشت یها(، جوجهشده با کنجاله سویاتغذیهبا گروه شاهد )گروه  سهمقای همچنین، در 

و  لئومیاا و هروده تر و، طحال بزرگترافتهیتوسعه یگوارش ستمیسداری طور معنیبه ،شدند هیفرد تغذمنحصربه نیمنبع پروتئ

 رهیکه ج یهای گوشتدر جوجه نی/گلوبولنینسبت آلبوم نیاست که کمتر نی(. نکته مهم اP<42/4) ی داشتندسکوم بلندتر

مکن است م افتهی نیاست. ا اندر پرندگ یمنیو پاسخ ا یماریدهنده مقاومت بهتر بکرده بودند ثبت شد که نشان افتیدرمیلورم 

 ریمقاد ،نیفعال تولیدشده توسط حشره نسبت داده شود. علاوه بر ا ستیهای زمولکول ریو سا نیتیبیوتیک کبه اثرات پری
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فراز، ترانس لیمگاما گلوتا شیبود و با افزا یهای گوشتجوجه یبرا یعیدر محدوده طب میلورمگروه  نوترانسفرازیآسپارتات آم

و  یکبد یهادر سلول یرییتغ چیکه ه دهدینشان م یجینتا نیهمراه نبود. چن دروژنازیده کیلاکت ایدروژناز یده کیلاکت

 یگوشت یهارهیفرد در جمنحصربه نیمنبع پروتئ کیعنوان تواند بهمی میلورمکه لارو  دهدیرخ نداده و نشان م یاچهیماه

 ن،یرشد نوروتروف یاز خانواده فاکتورها ی( عضوBDNF) 3یمغز کیفاکتور نوروتروف .( Bovera et al. 2016) استفاده شود

 .Berkemeier et al. 1991; Ernfors et al. 1990; Götz et al) است 6و  2/4، 1 نیو نوروتروف یهمراه با فاکتور رشد عصب

1994; Leibrock et al. 1989; Levi‐Montalcini, 1987; Maisonpierre et al. 1990)زوفرمیصورت اها بهنی. نوروتروف

سپس  شوند ومی مرایشوند که پس از ترجمه دمی میتقس یشوند که بعداً به اشکال بالغساخته می یدالتون لویک 12-15 یها

در نظر گرفته  کیولوژیعنوان فرم فعال ببالغ به BDNF. (Kolbeck et al. 1994) کنندعمل می رندهیگ یگاندهایعنوان لبه

وفور به BDNF. (Klein et al. 1991) دارد نیوزیمرتبط با تروپوم B (TrkB) نازیک رندهیبا گ زیادی یبیترک لیشود که ممی

 انیب یکبد و چرب چه،یاز جمله ماه یطیهای محاز بافت یاریدر حال رشد و بالغ و در بسی مرکز یصبدر سراسر دستگاه ع

نقش آن  یبرا BDNFبه  یادیتوجه ز ر،یهای اخدر سال(. Mousavi and Jasmin 2006; Ukropec et al. 2008) شودمی

 یپذیری عصبو انعطاف BDNF یبررس نیو همکاران در ح Lapchak. (Conner et al. 1997) شده است یدر هموستاز انرژ

 Lapchak and Hefti) کندمی یریوزن جلوگ شیاز افزا BDNF یداخل بطن زریق بلند مدتاشاره کرد که ت ،در داخل بدن

وزن،  هشباعث سرکوب اشتها و کا BDNF یمرکز زریقشده است که تاز مطالعات مشاهده یاری. از آن زمان در بس(1992

 .Wang, Bomberg, et al) شوددر حالت استراحت می سمیو سرعت متابول (Naert et al. 2006) یحرکت تیفعال شیافزا

 ,Yamanaka, Itakura)گلوکز  سمیکند که بر متابولرا اعمال می یطیاعمال مح BDNF ،ی. علاوه بر اثرات مرکز(2010

Tsuchida, et al. 2008)ی ، مصرف انرژ(Yamanaka et al. 2007) گذارد و مصرف غذا تأثیر می(Yamanaka, Itakura, 

Ono-Kishino, et al. 2008)نی. پروتئ BDNF به نام  یتوسط ژنBDNF  2و روی کروموزوم  انسان 33کروموزوم  رویکه 

شود که توسط هشت پروموتر مختلف کنترل می BDNF یسیرونو ،ینظر ساختار از شود.می یکدگذار ،شودمی افتی پرندگان

( متصل به اگزون کدکننده 6تا  3ترجمه نشده ) '2از هشت اگزون  یکی یشود که حاومی یمتفاوت یهاهر کدام منجر به رونوشت

مختلف از جمله رشد، نمو  کیولوژیزیف یندهایفرآ یبرا BDNF ،یگوشت یهادر جوجه .(Zheng and Wang, 2009) است 1

و راندمان  وریهایی را در مورد بهبود رفاه طتواند بینشمی یهای گوشتدر جوجه BDNFو عملکرد  انیدرک ب نقش دارد وو رفتار 

در ابتدا در  BDNF .(Bayraktar, Tekce, Aksakal, et al. 2020; Wu et al. 2020; Zarei et al. 2024) ارائه دهد دیتول

توان را می BDNF انیشده است. سطوح بشناسایی زیو کبد ن چهیمانند ماه گریهای دشود، اما وجود آن در بافتمی انیمغز ب

ن تر ممکجوان یگوشت یهامثال، جوجهعنوانقرار داد. به یطیمح طیو شرا ییغذا میاز جمله سن، رژ یتحت تأثیر عوامل مختلف

                                                           
1 Brain-Derived Neurotrophic Factor 
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ست. ا هاآن یرشد یازهایدهنده نتر نشان دهند که نشانبا پرندگان مسن سهیرا در مقا یمتفاوت BDNFان یب یاست الگوها

دهند که نشان می شیرا افزا BDNF انیب 1چرب امگا  یدهایمانند اس ییغذا میرژ یشده است که اجزا نشان داده ن،یعلاوه بر ا

در  BDNF.(Bayraktar, Tekce, Aksakal, et al. 2020) کندفا مییا نینوروتروف نیا لیدر تعد یاتیح ینقش هیدهد تغذمی

ود شها مینورون زیباعث بقا و تما نیهستند، دخالت دارد. ا یاتیح یهای گوشترشد و نمو جوجه یکه برا یمختلف یندهایفرآ

عضلات نقش دارد و آن را به  یدر رشد و بازساز BDNF ن،یاست. علاوه بر ا یضرور یعصب ستمیس حیعملکرد صح یکه برا

 ترهای بیشغلظت دهد که نشان می قاتی. تحقکندیم لیتبد یگوشت یهادر جوجه رشدنرخ  یسازنهیدر به یدیعامل کل کی

BDNF ات صف شیافزا یبرا یعنوان هدفآن را به لیوزن مرتبط باشد و پتانس شیممکن است با بهبود راندمان خوراک و افزا

های جوجه یهای رفتاربا ویژگی BDNF ک،یولوژیزیعلاوه بر نقش ف .(Zarei et al. 2024) کندبرجسته می وریدر ط یدیتول

های استرس تأثیر بگذارد و پاسخ یاجتماع یممکن است بر رفتارها BDNFاند که مرتبط است. مطالعات نشان داده زین یگوشت

 ی اثراحتمال( با بررسی 5454و همکاران ) Zareiای در مطالعه. (Yang et al. 2022) است یاتیح وریط یرفاه کل یکه برا

BDNF نشان دادند که  کیسروتونرژ ستمیو اثر متقابل آن با س یگوشت یهاجوجه یبر مصرف غذاBDNF  مصرف غذا را در

چرب  یدهایوتحلیل اثرات مخلوط اس مطالعه با هدف تجزیه. در این (Zarei et al. 2024) دهدیکاهش م یگوشت یهاجوجه

 راتیی(، تغApelin ،BDNFها )نیپوکیبا تمرکز بر آد ،ییگرما تنشتحت  یهای گوشت( بر جوجهEOM) یضرور

نر رأس  یقطعه جوجه گوشت چهارصدشد. روز بررسی  45یی طی ایمیوشیمختلف ب یدر کبد و روده و پارامترها کیستوپاتولوژیه

، 524) یچرب ضرور یدهایگروه اس یمختلف و دوزها ییدما طیدر هشت گروه قرار گرفتند که تحت شرا یطور تصادفبه 142

 اهش و سطحک Apelin بدون استرس، سطح طیمشاهده شد که در شرا. ( قرار گرفتند/لیتر آب مصرفیلیترمیلی 024و  244

BDNF برخلاف سطوح  افت،ی شیافزا نیهای تحت استرس، سطوح آپل. در گروهافتی شیافزاBDNF  به اوج  524که در گروه

در  p-BDNFو  نیآپل یبر سطوح سرم یدنیبه آب آشام EOM تریل 3444/تریلیلیم 524افزودن همچنین، . دیخود رس

و  Tiunova. (Bayraktar et al. 2020) ( تأثیر مثبت گذاشتp<42/4)داری معنی طوربه تحت استرس یگوشت یهاجوجه

 نیو نوروتروف Egr-1و  c-Fos یسیدو فاکتور رونونسبی  انیبر بی صوت را راختصاصیغ کیتحر نور و اثرات (5432همکاران )

BDNF هاینتایج نشان داد، ژنموردمطالعه قراردادند. اهلی  یهاجوجه نیدر مغز جن E19 ،c-Fos  وEgr-1 هیدر سطح پا 

ژن  mRNA نیهمچن نداشت. یریعوامل تأث نیکننده اهای بیانصدا بر تعداد سلول کیشدند و نه نور و نه تحر انیب ییبالا

BDNF  نسبی انیب دانور و ص کینشده وجود داشت، اما تحر کیهای تحرمغز جنین یاز نواح بعضیدر mRNA  ژنBDNF 

بر رشد رفتار  و قبل از تولد اعلا راتیاحتمالاً در تأث BDNF ،دهدینشان مکه  داد شیمغز افزا یاز ساختارهابخشی را در 

چشم  هیشبک یخود به خود تیفعال ایکه آ ندکرد یبررس ایمطالعه در .(Tiunova et al. 2018) خاص نقش دارد یهاگونه

(SRAبر حمل )کیفاکتور نوروتروف نیپروتئ یونقل آکسون ( مشتق از مغزBDNFدرون س )جوجه در حال رشد  یینایب ستمی
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 یابدمی کاهش ٪24حدود  هیشبک BDNF نی، سطح پروتئSRA یعیدر طول دوره طببا توجه به اینکه ر؟ یخ اینظارت دارد 

 را BDNF نیو پروتئ هیشبک mRNA BDNF نیب یعیتطابق طب ؛ماندهمچنان بالا می mRNA BDNFکه سطوح درحالی

 و حمل. نتایج نشان دادند که معکوس کردند یونقل آکسونمحاصره حمل ای(، TTX) نیبا تترودوتوکس SRAمحاصره وسیله به

که در  ناحیه تکتوممشتق از  BDNF نیپروتئ نیو همچن یینایاز عصب ب ییهادر بخش هیمشتق از شبک BDNF ینقل آکسون

کاهش  تیمحاصره فعال زا یکوتاه اریبس یهاپس از دوره یتوجهطور قابلهر دو به شوند،یمنتقل م یینایاز دستگاه ب ییهابخش

 کندمی فایزا ادرون BDNF نیپروتئ یونقل آکسونحمل میدر تنظ ینقش یعیطب SRAدهد که نشان می جینتا نی. اافتندی

(Chytrova and Johnson, 2004).  نقش  یبه بررس ایمطالعهدرBDNF نییدر تع ناپتوژنزی( سیمغز کی)فاکتور نوروتروف 

 Productionو  Black Australorps ه،یدو سوصورت که پرداخته شده است. بدینها در جوجه یاسترس و افسردگ یریپذبیآس

Reds نسبی انیتحلیل سطوح ب و را با تجزیه BDNF ییاسترس جدا فهای مختلزمانها در پاسخ به مدتآن پوکامپیه 

نسبت به استرس  یشتریب یریپذبیآس پوستاهیس Australorpsکه  دهدیمطالعه نشان م نیا .کندیم سهیمقا ،یاجتماع

 یدیتول ی. در مقابل، قرمزهادهدینشان م شیدر طول دوره آزما پوکامپالیه BDNFو سطوح  یاجتماع یهاییجدا

خوبی با به هاافتهی نیا. دهندنشان می شیدر طول دوره آزما داریپا BDNFنسبت به استرس و سطوح  یشتریپذیری بانعطاف

 یهاسمیدر مکان شتریب راتییکننده تغمنعکس یاسترس وابسته به فشار تا حد یریپذبیمفهوم مطابقت دارند که آس نیا

 یپذیری استرس و افسردگآسیب یاز عوامل اصل یکی BDNFبا واسطه  ناپتوژنزیس رییتغو  است ناپتوژنزیکنترل س کیهموستات

اقتصادی برای افرادی که در -علاوه، تولیدات دامی، به ویژه تولیدات طیور نقش حیاتی اجتماعیبه .(Loria et al. 2013) است

(. Mohammadifar et al. 2014; Moazeni et al. 2016aند )ککنند ایفا میکشورهای کم درآمد آفریقا و آسیا زندگی می

ه های پرندگانی هستند کهای زراعی، از گونهطیور اهلی به دلیل فاصله نسلی کوتاه و سازگاری آنها در طیف وسیعی از اکولوژی

 ;Mohammadifar and Mohammadabadi, 2018; Moazeni et al. 2016bای در سراسر جهان دارند )پراکندگی گسترده

Khabiri et al. 2022د و کننهای خانگی پروتئین و درآمد با کیفیت بالایی را برای خانوارهای روستایی فقیر فراهم می(. مرغ

 ,Mohammadabadi et al. 2010; Mohammadifar and Mohammadabadiشوند )ای نگهداری میبه طور گسترده

های سخت و توانایی استفاده از مرغ مانند مقاومت به بیماری، سازگاری با محیط (. این به دلیل وجود صفات ارزشمند2018

 یابیمطالعه ارز نیهدف از ا(. بنابراین، Shahdadnejad et al. 2016; Khabiri et al. 2023های بی کیفیت است )خوراک

 های ماهیچه ران، ماهیچه سینه، کبد و طحال جوجه گوشتی بود.در بافت BDNF ژن بیان لیبر پروفامیلورم  افزودن

 هاروش و مواد

ی سویه راس قطعه جوجه گوشت 36های مختلف ، هنگام کشتار از بافتBDNFژن نسبی  انیب گیری مقداربرای اندازه

قطعه جوجه  34تکرار و  4گروه،  5با  یدر قالب طرح کاملاً تصادف یقطعه جوجه گوشت 24منظور  نیبه ای شده است. بردارنمونه
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، هیپا رهیج (3ی شامل شیآزما یهارهیقرار گرفتند. هر گروه با ج یموردبررس یصورت افزودنبهمیلورم با  هیدر هر تکرار تحت تغذ

ها کشتار شدند و جوجه یپرورش یروزه 45دوره  انیشدند و پس از پا هیصورت آزاد تغذدرصد( به 2/4) لورمی+ م هیپا رهیج (5

 یهاهیسو هیعل ونیناسیواکسپرورش، دوره  طی انجام شد. یبردارنهها نموآن نهیران و س ماهیچههای کبد، طحال، از بافت

همراه با  (،ستی)شرکت دناز Total RNAغیر ستونی استخراج  تیکل با استفاده از ک RNAانجام شد.  زیگامبرو ن و وکاسلین

 ژل آگارزروی الکتروفورز با شده استخراج RNA تیفیو ک تی، کمRNA صیپس از استخراج و تخل استخراج شد. جزئی راتییتغ

ی مکمل، از DNAساخت  برای. گرفتبررسی قرار  مورد روش نانودراپ( و ولت 4.با ولتاژ  قهیدق 24) TBE 1Xبافر با  %5

 یهای موردنظر در بانک ژن موجود بود، آغازگرهاژن یتوال ازآنجاکه. استفاده شد ، مشهد(پارستوسدستورالعمل شرکت سازنده )

با استفاده از و  ensemble  (http://www.ensembl.org)موجود در بانک ژن یهایبر اساس توال GAPDH و BDNFژن 

شده توسط شرکت طراحی یآغازگرها ساخت. (3طراحی و بررسی شدند )جدول  NCBIو  Primer3 plus ،Nupackسایت 

 انجام شد. ناکلونیس

 GAPDH و BDNF هایژن یبرا مورداستفاده یآغازگرها یتوال -1 جدول
Table 1- Sequences of used primers for BDNF and GAPDH genes 

 شماره دسترسی
accession number 

 (bp)قطعه  طول
Size of PCR Product (bp) 

 ('3→'5'آغازگرها ) توالی

Primer sequence 
 ژن

gene 

NM_001031616.1 109 Fwd: GAAGGCTGCAGGGGCATAGA 
Rev: ACCGCCAGCCAACTCTCTTT BDNF 

NM_204305.1 162 Fwd: TGACCACTGTCCATGCCATC 
Rev: TAAGCTTCCCATTCAGCTCAGG GAPDH 

 یاختصاص یآغازگرها تیدرنها و( ddwآب ) ،Real-time PCRمستر مخصوص  Real-time PCRواکنش  برای انجام

بود و جدول حرارتی  5 مخلوط واکنش شامل مواد مندرج در جدول استفاده شد. کسانیکاملًا  طیدر شرا ژن مرجع و هدف ژن

 Relativeحاصل از  یهاتحلیل داده و تجزیه یبراسپس منحنی های تکثیر و ذوب نیز رسم شدند.  .آورده شده است 1جدول  در

Real-time PCR افزار از نرمRotor-Gene Q Series Software محاسبه راندمان واکنش  برایPCR ه آستان کلیو محاسبه س

(Cq )افزار آمده، با استفاده از نرمدستاستفاده شد. نتایج بهGraphPad Prism 8  ی ابیزار. برای تحلیل قرار گرفتند و تجزیهمورد

 داریمعنی سطحp-value تعیین استفاده شد و با One-way ANOVA آماری زیروش آنالاز  تیمار و شاهد نیب ژن انیب راتییتغ

افزار نرم نیدر ا نیدر نظر گرفته شد. همچن یداری آمارعنوان سطح معنیبه >42/4P هاتمامی آزمایشدر  شد. مشخص نتایج

 هر گروه نشان داده شد. یبرا Mean ± S.E.Mصورت ها بهداده نیانگیها با مرسم نمودار

 Real-time PCR واکنش هر در مورداستفاده مواد و مقدار -2 جدول
Table 2 - Amount and materials used in each Real-time PCR reaction 

 Type of materialنوع ماده      Amount usedمورداستفاده      مقدار

µL 7.5   مستر میکس سایبر گرینMaster Mix Cyber Green 

µL 1.5 وبرگشت آغازگرهای رفتForward and reverse primers 

µL 1 DNA  مکملcDNA 

 µL 32تا حجم 
Up to 15 µL volume 

 dH2Oآب مقطر   

http://www.ensembl.org/


 13                                                                          3441زمستان ، 4، شماره 4نژادی دام، دوره مجله اصلاح و به

 Real-time PCR حرارتی برنامه -3 جدول
Table 3- Real-time PCR thermal program 

 Step completedشده انجام مرحله
 هاتعداد سیکل

Number of cycles 
 Timeزمان   مدت Temperatureدرجه حرارت 

 اولیه سازی واسرشت

Initial denaturation 
1 C°95 15 min 

 چرخه هر یساز واسرشت
Denaturation of each cycle 

 C°95 20 Sec 

 آغازگر اتصال

Primer annealing 
35 C°63 30 Sec 

 سنتز
Synthesis 

 C°72 20 Sec 

 سنتز نهایی
Final Synthesis 

1 C°72 8 min 

 نتایج و بحث

 یباندها یمشاهده نیبنابرا دهند،یم لیکل سلول را تشک یRNAدرصد  04، (rRNAs) یبوزومیر یهاRNAکه آنجایی از

RNAکه مطلوب باشد. درحالی تیفیاستخراج با ک کیگر تواند نشانژل آگارز، می یصورت شارپ و واضح روبه ،یوزومیرب یها

 صیتلخ نییپا تیفیسلول و ک یهاRNA ریسا یاحتمال بیاز تخر یحاک ،یبوزومیر یهاRNA یشده براتخریب یوجود باندها

در باشد.  3به  5، به نسبت 32Sبه باند  52Sشدت باند  یدبا ،یوتیوکاریهای از نمونه آمدهدستبه RNA درهمچنین،  است.

 (.3 )شکلبود واضح و کاملاً سالم  rRNA 28Sو  rRNA 18S یباندها یشده داراکل استخراج RNAبررسی مطالعه حاضر، 

 RNA دهندهنشان جینتا شد.نانومتر خوانده  524و  514،564 یهاموجدر طولشده نمونه استخراج RNAبرای سنجش کمیت، 

الکتروفورز روی ژل آگارز استفاده  نیز از شدهساخته cDNA سنجش برای .بودند یالکلو ی نیپروتئ یآلودگ فاقد با غلظت معقول و

با توجه  (.5)شکل  بود GAPDHبرای  cDNA ساخته شدن تائید کننده( 365) یاختصاص دهنده یک تک باندشد. نتایج نشان

 شروع به تکثیر 55-11 از سیکلو مرجع  BDNFتکثیر ژن  های، منحنیQ یسر Rotor-Geneافزار از نرمآمده دستبه نتایج به

همچنین، شدند.  آستانه فاز وارد ،و درنهایت خطی وارد فاز در حال تکثیر. در مرحله بعد محصولات شدندوارد فاز نمایی ، کرده

پیک  کی C°2/23ها در دمای شدند؛ نمونه یبررس هاژن یاختصاص ریاز تکث نانیمنظور اطمذوب در طول واکنش به یهایمنحن

نتایج حاصل در تائید با  BDNFژن الکتروفورز  ژلحاصل از نتایج  .باشدیدهنده تولید محصول اختصاصی متولید کردند که نشان

 ی نتایجو تائید کنندهها دهنده اختصاصی عمل کردن واکنشنشان تک باند بررسی شدند. وجود ژن این های ذوباز منحنی

ژن  انیب شی( برافزاP<42/4) یداریاثر معن، رهیج در لورمیافزودن مدر بافت ماهیچه ران،  (.1 )شکلبود  ذوبهای منحنی

BDNF  اثر  ره،یدر ج لورمی، افزودن مران ماهیچهسینه هم مثل در بافت ماهیچه  (.4)شکل نسبت به گروه شاهد داشت

در بافت کبد  BDNFژن نسبی  انی(. ب2 نسبت به گروه شاهد داشت )شکل BDNFژن  انیب شی( برافزاP<42/4) یداریمعن

( نسبت به P<42/4) یداریطور معنگروه به نیدر ا BDNFژن  نسبی انیب .تحت تأثیر قرار گرفت لورمیبا م شدههیدر گروه تغذ

 مقدار نیشتری(. ب0)شکل در بافت طحال تحت تأثیر میلورم قرار نگرفت  BDNFژن  نسبیبیان  (.6 داشت )شکل شیافزا شاهد

 . (P<4.442) داری داشتنداختلاف معنی کبد و طحال هایبود که با بافت ی ران و سینههاماهیچهدر  BDNFژن نسبی  انیب
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 %2آگارز  ژل یرو بر شدهاستخراج RNA نمونه ریتصو -1 شکل
Figure 1 - Image of extracted RNA sample on 2% agarose gel 

 

 

 ساخت شده cDNAسنجش  برای GAPDHبا آغازگر  PCR محصول الکتروفورز -2شکل
Figure 2- PCR electrophoresis with GAPDH primer to measure the synthesized cDNA 

 

 
 BDNFژن  PCRالکتروفورز محصولات  -3 شکل

Figure 3- Electrophoresis of BDNF gene PCR products 
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 نشان داده رمشترکیکه با حروف غ هاییگروه)ماهیچه ران جوجه گوشتی  بافت در BDNF ژن بیان افزودن میلورم بر اثر -4 شکل

 (P<15/1) باشندیم یداریاند، دارای اختلاف معنشده
Figure 4 - Effect of adding mealworm on BDNF relative gene expression in broiler femur muscle tissue 

(groups indicated with different letters have significant differences (P<0.05) 

 
نشان  رمشترکیکه با حروف غ هاییگروه) ماهیچه سینه جوجه گوشتی بافت در BDNF ژننسبی  بیان افزودن میلورم بر اثر -5شکل 

 ((P<15/1) هستند یداریاند، دارای اختلاف معنشدهداده

Figure 5 - Effect of adding mealworm on BDNF relative gene expression in broiler breast muscle tissue 

(groups indicated with different letters have significant differences (P<0.05) 

 

نشان  رمشترکیکه با حروف غ هاییگروه)کبد جوجه گوشتی  بافت در BDNF ژن نسبی بیان افزودن میلورم بر اثر -6 شکل

 ((P<15/1) هستند یداریاند، دارای اختلاف معنشدهداده
Figure 6 - Effect of adding mealworm on BDNF relative gene expression in broiler liver tissue (groups 

indicated with different letters have significant differences (P<0.05) 
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اند، دارای شدهنشان داده رمشترکیکه با حروف غ هاییگروه)طحال  بافت در BDNF ژننسبی  بیان بر افزودن میلورم اثر -7شکل 

 ((P<15/1) هستند یداریاختلاف معن
Figure 7 - Effect of adding mealworm on BDNF relative gene expression in spleen tissue (groups indicated 

with different letters have significant differences (P<0.05) 

ژن نسبی  انیب (..)شکل  داری از بافت طحال بیشتر بودطور معنیبهکبد  بافتدر  BDNF ژن نسبی انیب ن،یهمچن

BDNF  (.2)شکل  قرار نگرفت شیآزما نوع بافت موردتحت تأثیر  شاهددر گروه 

 

که با حروف  هاییگروه)های ماهیچه ران، ماهیچه سینه، کبد و طحال بافتدر  BDNFتأثیر جیره شاهد بر بیان نسبی ژن  -8شکل 

 ((P<15/1) هستند یداریاند، دارای اختلاف معنشدهنشان داده رمشترکیغ
Figure 8- Effect of control diet on BDNF relative gene expression in thigh muscle, breast muscle, liver and 

spleen tissues (groups indicated with different letters have significant differences (P<0.05) 

 

 رمشترکیکه با حروف غ ییهاکبد و طحال )گروه نه،یدر بافت ماهیچه ران، ماهیچه س BDNFژن  نسبی انیبر ب میلورم تأثیر -9شکل 

 ((P<15/1) هستند یداریاند، دارای اختلاف معنشدهنشان داده
Figure 9 - Effect of mealworm on BDNF relative gene expression in thigh muscle, pectoral muscle, liver 

and spleen tissue (groups indicated with different letters have significant differences (P<0.05) 
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تنها به کاهش نه ،موردنیاز نیاز پروتئ یبخش نیعلاوه بر تأم وریط رهی( در جT. molitor) لورمیامروزه استفاده از کرم م

در سال ه کطوریبه دارد. زین ستیزطیبر مح یثبتم راتیبلکه تأث ،کنندو بهبود سلامت پرندگان کمک می دیتول یهانهیهز

 رهیر جد نیگزیجا نیعنوان منبع پروتئبه لورمیمهمچنین،  شد. دییتأ یدر کره جنوب خوراکیماده  کیعنوان به لورمی، م5436

 .Abdel-Hafeez et al) ها گنجانده شود.بر رشد در خوراک آن یبدون تأثیر منف تواندیشده و ممعرفی های گوشتیجوجه

 یاپسنیپذیری سو شکل زیها، تمانورون یاست که در بقا یدیکل نیپروتئ کی( BDNFمشتق از مغز ) کیفاکتور نوروتروف .(2017

 یکیولوژیزیف یندهایفرآدر  BDNF ،یگوشت یهادر جوجه کند.می فایدر سلامت و عملکرد مغز ا ینقش دارد و نقش مهم

 ییهانشیب تواندیم یگوشت یهادر جوجه BDNFو عملکرد  نسبی انیاز جمله رشد، نمو و رفتار نقش دارد و درک ب یمختلف

 (5453) بدخشان و همکارانای مطالعهدر (. Bayraktar et al. 2020) ارائه دهد دیو راندمان تول وریرا در مورد بهبود رفاه ط

 هیمشتق از مغز ناح یژن فاکتور رشد عصب نسبی انی( خون و بCorticosterone) کواسترونیکورت غلظتبر  ییگرما تنشتأثیر 

حاد در جوجه  ییها نشان داد که استرس گرماآن جیکردند. نتا یرا بررس یروزه گوشت 0( جوجه Diencephalon) یانجیمغز م

 نسبی انیواسطه کاهش ب(، بهAdrenal) یویفوق کل هیپوفیز و، هیپوتالاموس ستمیاختلال در س جادیبه ا قادر یروزه گوشت 0

در کبد و روده و  کیستوپاتولوژیه راتییتغی دیگر امطالعههمچنین در  (.Badakhshan et al. 2021) باشدیم BDNFژن 

طور به 142نر رأس  یقطعه جوجه گوشت 444شد.  یروز بررس 45 یط های گوشتییی جوجهایمیوشیمختلف ب یپارامترها

 024و  244، 524) یچرب ضرور یدهایگروه اس یمختلف و دوزها ییدما طیدر هشت گروه قرار گرفتند که تحت شرا یتصادف

. در افتی شیافزا BDNFکاهش و سطح  Apelinبدون استرس، سطح  طیشد که در شرا مشاهده( قرار گرفتند. تری/لتریلیلیم

 ن،ی. همچندیبه اوج خود رس 524که در گروه  BDNFبرخلاف سطوح  افت،ی شیافزا نیهای تحت استرس، سطوح آپلگروه

تحت  یگوشت یهاجوجه در p-BDNFو  نیآپل یبر سطوح سرم یدنیبه آب آشام EOM تریل 3444/تریلیلیم 524افزودن 

از مطالعات نشان دادند  یوجود برخبااین (.Bayraktar et al. 2020( تأثیر مثبت گذاشت )p<42/4) یداریطور معناسترس به

های یسمو مکان ستمیژن در بافت، س نیعملکرد ا یلذا بررس نقش دارد، های مرتبط با رشدی و سیستمدر هموستاز انرژ BDNF که

( BDNFمشتق شده از مغز ) کیژن فاکتور نوروتروف انیممکن است بر ب یگوشت یهاجوجه جیرهدر  . میلورمشدمتفاوت احساس 

 یضرور یو مواد مغذ نیاز پروتئ یغن ،هالورمیاست. م یضرور یها و عملکرد شناختسلامت نورون ید که برانتأثیر مثبت بگذار

طور کاهش دهند که به یهای گوشترا بهبود بخشند و سطح استرس را در جوجه هیتغذ یکل تیتوانند وضعمی و احتمالاً هستند

ژن نسبی  انیبر ب یگوشت یهارهیدر ج ات میلورماثر یبررس مطالعه نیشود. هدف امی BDNF انیب شیبالقوه منجر به افزا

BDNF ندتوایم ییآن مداخلات غذا قیارائه دهد که از طر یابالقوه یهاسمیدر مورد مکان ینشیب تواندیاثرات م نی. درک ابود 

تأثیر  یو کارآمدتر کمک کند. با بررس دارتریپا یمرغدار دیتول یهاستمیبه س تیدهد و در نها شیرا افزا وریط یورسلامت و بهره

را بهتر  یگوشت یهابر رفاه و عملکرد جوجه هینگر تغذتأثیر کل میتوانی، مBDNF نسبی انیو ب ییغذا یاجزا نیا نیمتقابل ب
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اساساً،  ذارد کهگمی ریتأث دیژنتیکی بر سلامت، رفاه و تولو اپی یطیعوامل مح دهیچیمتقابل پ ریتأث قیاز طر هیتغذ .میدرک کن

ه بهبود ژن ب انیو ب طیمح ه،یتغذ نیب دهیچیاز تعاملات پ شتریدرک ب همچنین،. شودمیژن نسبی  انیدر ب راتییتغ منجر به

از  واناتیح دیتول متعدد یهابر جنبه ،یبر رشد و عملکرد عصب راتیمثال، تأث یبرا کند.میپرندگان کمک  دیسلامت، رفاه و تول

 یتا حد ندکنی میها بازپاسخ نیرا در ا ینقش اصل که ژنتیکیاپی یهاسمیمکانو  گذاردیم رتأثی رفاهو  سمیجمله رشد، متابول

مشتق از مغز  کی( و فاکتور نوروتروفTH) دیروئیت یهامانند هورمون یسلول دهندهگنالیس یهامولکول انیدر ب رییتغ قیاز طر

(BDNF) کنند عمل می(Avian and Course, 2014)آن را  تیهمماهیچه با عملکرد رشد، ا میارتباط مستق ن،ی. علاوه بر ا

ها به سلول پوتالاموسیشده در هبیان c-FOSو  BDNFهای ژنها، در ماهیچه شده کهنشان داده دهد.می شیافزا وریط دیدر تول

تواند می c-FOSو  BDNFهای ژن پوتالاموسیژن ه انیب لیپروفا. درنتیجه، نامطلوب سازگار شوند طیکند تا با محکمک می

مثال در عنوانبه. (Goel et al. 2021) ردینامطلوب مورداستفاده قرار گ طیبا مح یامکان سازگار یابیارز یطور مؤثر برابه

درجه  14) نییگراد( و پاسانتی درجه 10.2بالا ) یساعت در معرض دما 6روزه به مدت  1 یهاکه جوجههنگامیای مطالعه

 ستا ییالقا یدهنده نقش آن در سازگارکه نشان افتی شیهفت و سه برابر افزا بیبه ترت BDNF انیبگراد( قرار گرفتند، سانتی

(Heinrich, 2003) .یورزش یهادر طول محرک ن،یعلاوه بر ا، BDNF یعضلان یاتصالات عصب تیقوبه ت میطور مستقبه، 

 Rentería) کندیکمک م یدر بافت عضلان β ونیداسیاکس یندهایو فرآ نیتوسط انسول شدهمیعضلات، جذب گلوکز تنظ یبازساز

et al. 2022).  ،یداریاثر معن لورمیافزودن مدر مطالعه حاضر (42/4>Pبرافزا )ژن  نسبی انیب شیBDNF های ماهیچه در بافت

نسبی  انیطور بالقوه ببه تواندیم یگوشت یهاجوجه یجیرهدر  میلورم رسدبه نظر می ند.نسبت به گروه شاهد داشت سینه و ران

 نیدهد. ا شیکاهش استرس، سلامت بهتر روده و کاهش التهاب افزا ه،یبهبود تغذ قیاز طر یرا در بافت عضلان BDNFژن 

 یهایاستراتژ تیشود و اهم یگوشت یهادر جوجه یو عملکرد کل یبهبود ،یضلانممکن است منجر به بهبود رشد ع کردیرو

هموستاز  در کنترل یمرکز کیکبد اندام متابول را برجسته کند. واناتیح یوررفاه و بهره یسازنهیبه یبرا وریط تیریدر مد ییغذا

ها سنتز چرب جوجه یدهایدرصد اس 4.از  شیکه ب ییکند، جاعمل می دیپیل سمیمتابول هیعنوان محل اولاست و به کیمتابول

د گلوکز را به کب . چراکهدارد کیتعامل نزد یهای کبدگلوکز در بیماری سمیابولبا مت یکبد دیپیل سمیتابولهمچنین، م. شودمی

 بیآس .(Kang et al. 2024) کندگلوکونئوژنز در گردش آزاد می ای زیکوژنولیکند و گلوکز را با گلمی رهیذخ کوژنیشکل گل

سلول  ،وژنیشود. پس از پرف( میینوسیو س یمیپارانش یها)سلول یکبد یهابه سلول بیاز استرس منجر به آس یناش یکبد

ه چسبند یهامولکول انیب شیهمراه با افزا هانیتوکیس نیکند. ارا آزاد می یالتهاب شیپ یهانیتوکیهای آزاد و سکوپفر رادیکال

با  یلورممشده است که . بیانشوندیها مبه بافت بیبه کبد و آس هالیباعث نفوذ نوتروف ،ینوسیس الیاندوتل یهاتوسط سلول

بد محافظت از بافت ک ،هالیکاهش نفوذ نوتروفبه دنبال اکسیدانی فعال با خواص ضدالتهابی و آنتی ستیز یدهایپپت وجود داشتن

 نایتوانند در جربالقوه هستند و می یسلامت یایمزا یدارا دهایپپت نیا. (Bayraktar, Tekce, Aksakal, et al. 2020) کنندمی
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نند، تعامل ک یعصب ستمیس یهاعبور کنند و احتمالاً با سلول یمغز یها ممکن است از سد خونخون به اهداف مختلف بروند. آن

در بافت کبد در  BDNFژن نسبی  انیب. در مطالعه حاضر، کنند و التهاب را کاهش دهند لیتعد ایکروگلیژن را در م انیب

( نسبت P<42/4) یداریطور معنگروه به نیدر ا BDNFژن  نسبی انیقرار گرفت. ب ریتحت تأث لورمیبا م شدههیتغذ هایجوجه

سنتز  شیبا افزا تواندیم یگوشت یهاجوجه یهارهیدر ج میلورم که افزودن رسدیمبه نظر  داشت. شیها افزاگروه ریبه سا

اثرات  نیمنجر به بهبود سلامت کبد شود. ا BDNF نسبی انیب شیطور بالقوه افزامطلوب و به دیپیل سمیمتابول یارتقا ن،یپروتئ

 یهاوجهو عملکرد رشد در ج یبه بهبود سلامت کل تیکنند و در نهامی یبانیبهتر در کبد پشت کیمتابول یدر مجموع از عملکردها

 کنند.کمک می یگوشت

 گیرینتیجه

 یبررسهای گوشتی جوجه های مختلفدر بافت BDNFژن نسبی  انیبر ب وریط رهیدر ج لورمیم هیاثر تغذ در مطالعه حاضر

 BDNFژن نسبی  انیب شی( برافزاP<42/4) یداریاثر معن یگوشت یهاجوجه رهیدر ج لورمینشان داد که افزودن م جینتا. شد

های جوجهدر بافت کبد در  BDNFژن نسبی  انینشان داد که ب نیهمچن جیدارد. نتا نهیهای ماهیچه ران و ماهیچه سدر بافت

ها گروه ری( نسبت به ساP<42/4) یداریطور معنگروه به نیژن در انسبی  انیتحت تأثیر قرار گرفت و ب لورمیبا م شدههیتغذ

ژن  نسبی انیب رییباعث تغ یگوشت یهاجوجه رهیج در لورمیگرفت که افزودن م جهینت توانیم ،یطورکلبه داشت. شیافزا

BDNF کیولوژیزیف یهاسمیاز مکان یاریژن با بس نیا یاتیکه با توجه به ارتباط ح شودیمرتبط با رشد م یهای عضلاندر بافت 

 β ونیداسیاکس یندهایو فرآ نیتوسط انسول شدهمیعضلات، جذب گلوکز تنظ یبازساز ،یعضلان یت اتصالات عصبیاز جمله تقو

های بافت ژن در نیانسبی  انیب رییتغ یمربوطه برا یهاسمیو درک مکان یلیتکم یهاشیبا انجام آزما توانیم ،یدر بافت عضلان
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