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Abstract 
Objective 

Today, one of the ways to reduce production costs in poultry industrial units is to replace cost-

effective grains such as wheat with corn in the poultry diet. However, the presence of non-starch 

polysaccharides in the cell wall of wheat has inevitably limited the uptake of nutrients by 

poultry. In this regard, one of the methods to remove non-starch polysaccharides is the use of 

xylanase enzyme additive in formulated diets based on wheat. For this purpose, the aim of this 

experiment was to clone the recombinant enzyme xylanase and investigate its effects on the 

performance of wheat-fed broiler chickens.  

 

Materials and methods 

In current investigation, in the first step, xylanase gene, as a degradation enzyme of non-starch 

polysaccharides in wheat-based poultry diet, was cloned into plasmid pET-21a (+) in E. coli 

origami expression strain using heat shock method. IPTG inducer was used to induce gene 
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expression and the expression result was observed on SDS-PAGE. Then, in the second step, the 

recombinant xylanase enzyme solution was added to the diet of one-hundred Ross 308 broilers 

in a completely randomized design. Then, the mean body weight gain (BWG), feed conversion 

ratio (FCR) and viscosity of jejunum contents were also measured. 

 

Results 

The results of present study showed that the recombinant xylanase gene was transferred to 

origami and the cloning results of PCR confirmed the presence of a specific band of 966 bp. 

SDS-PAGE also showed a recombinant protein with a molecular weight of 35 kDa. 

Furthermore, the results of adding recombinant xylanase enzyme to wheat-based diet showed an 

increase in the weight of broilers and a decrease in feed conversion ratio and viscosity in the 

final period and the whole period compared to the control group at a probability level of 5%. 

 

Conclusions 

The results of the current research showed that the production of recombinant enzyme xylanase 

and its addition as a dietary supplement in wheat-based diets could increase the yield of broilers 

by breaking down arabinosylans in the wheat cell wall and the presence of xylanase enzyme in 

the diet is known as one of the important factors in enhancing the growth of broilers. 
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چکیده

های کاهش هزینه تولید در واحدهای صنعتی مرغداری، جایگزین نموودن غولات موورون بوه صورفه       امروزه، از جمله روش هدف:

دیواره سولولی گنودم،   ای در  ساکاریدهای غیرنشاسته باشد. اما، وجود پلی همچون گندم، به جای اقلام ذرت در جیره غذایی طیور می

های حذف  در هر صورت جذب مواد غذایی توسط طیور را با محدودیت اجتناب ناپذیر مواجه نموده است. در این راستا، یکی از روش

باشود. بودین منروور،     های فرموله شده مبتنی بر گندم موی  ای استفاده از افزودنی آنزیم زایلاناز در جیره ساکاریدهای غیرنشاسته پلی

تغذیه شده با جیره بور   یگوشت یها جوجه بر عملکرد آناثرات  یبررسسازی آنزیم نوترکیب زایلاناز و  همسانه شیآزما نیااز  هدف

 . باشد پایه گندم می

ای موجوود   ساکاریدهای غیرنشاسته کننده پلی ، ژن زایلاناز، به عنوان آنزیم تجزیهنخست در این پژوهش، در گام :هاروشموادو

با اسوتفاده از روش شوو     origamiسویه بیانی  E. coliدر باکتری  (+)pET-21a طیور بر پایه گندم، درون پلاسمید در جیره

 SDS-PAGEآمیود   اکریو   استفاده شد و نتیجه بیوان بور روی ژل پلوی    IPTGحرارتی کلون شد. جهت الوای بیان ژن، از الواگر 

 308سویه راس  یجوجه گوشت قطعه 100رکیب زایلاناز به جیره غذایی مجموع سپس در گام دوم، محلول آنزیم نوت گردید. مشاهده
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در قالب طرح کاملاً تصادفی اضافه شد. در ادامه، همچنین میانگین افزایش وزن بدن، میزان ضریب تبودی  ووورا  و ویسوکوزیته    

 گیری شدند. محتویات ژژنوم نیز اندازه

 PCRو نتوایج کلوونی    انتووال یافتوه   origamiه، ژن نوترکیب زایلاناز به سوویه  نتایج حاص  از این پژوهش نشان داد ک :نتایج

 kDa 35، پروتئین نوترکیب با وزن مولکولی SDS-PAGEباز را تأیید نمودند. همچنین  جفت 966حضور باند اوتصاصی به طول 

و  یگوشوت  یهوا  وزن جوجوه  ایه گندم، افزایش درحاص  از افزودن آنزیم نوترکیب زایلاناز به جیره بر پ جینتارا نشان داد. همچنین، 

درصود   5در سوط  احتموال   نسبت به گروه کنتورل   دوره پایانی و ک  دوره درمیزان ضریب تبدی  وورا  و ویسکوزیته را  کاهش

 نشان دادند.

بر  یها جیره غذایی در و افزودن آن به عنوان مکم  لانازیزتولید آنزیم نوترکیب که  دادنشان  پژوهش حاضر، جینتا گیری:نتیجه

های گوشتی گردد و وجود  های موجود در دیواره سلولی گندم، سبب افزایش عملکرد جوجه توانست با تجزیه آرابینوزایلان، مگندپایه 

  باشد. یگوشت یها رشد جوجه تیممکن است از عوام  مهم در تووجیره در آنزیم زایلاناز 

 جیره بر پایه گندم، پروتئین نوترکیب های گوشتی، جوجه، لانازیازسازی،  همسانه: هاکلیدواژه



 پژوهشی.: نوعمقاله

بتا  4و1سازی و بیان آنزیم نوترکیب اندو  همسانه (1400) شجاعی سحر، محسن کیا مدرس، صادقی علیکلایه امین استناد:

، مجله بیوتکنولوژی کشاورزی. وشتیهای گ و بررسی اثرات مکم  آنزیم میکروبی بر عملکرد جوجه origamiزایلاناز در سویه 
13(4 ،)139-158. 
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مقدمه

یکوی از مهمتورین   بوه عنووان    پرورش ماکیان در ایرانتکثیر و قدمت West and Zhou  شناسی مطالعات باستان بر اساس

 در گسوتردگی مرزهوای زمینوی و دریوایی     بوه دلیو    زموان . در آن گوردد  باز موی دستاوردهای بشری به دوران قب  از میلاد مسی  

در بوویژه   ،حمو  و نوو  محصوو ت   در  قاب  تووجهی  توسعه و نیاز به ارسال اقلام به سایر مناطق، امپراطوری بزرگ ایران )پرشیا(

 Mohammadifar and Mohammadabadi 2018; Mohammadifar andصونعت طیوور صوورت پذیرفتوه اسوت )     

Mohammadabadi 2017; Mohammadifar et al. 2014; Moazeni et al. 2010) .سازمان بهداشوت   طبق اعلام
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توأمین   مانند: گوشت گاو، گوسفند، شتر، وو  و طیوور  وتئین حیوانیباید از منابع پر انسان یک سوم پروتئین مصرفی حدود جهانی

. تولیدکنندگان این حوزه را با چالش تأمین وورا  مواجه نمووده اسوت   ،پرورش طیور در چند سال اویرصنعت  گیر رشد چشم گردد.

استفاده از ذرت در صونایع مختلفوی    دهند به دلی  مطالعات نشان می دهد. جیره طیور را تشکی  می اقلام درمهمترین یکی از ذرت 

 Wang et)و کاهش عرضه این محصول در سراسر جهان گردیده اسوت   ذرت متیق شیافزا سبب مانند: تولید بیودیزل و اتانول،

al. 2011). عنوان به های پیشنهاد شده جهت کاهش هزینه تولید در واحدهای پرورش طیور، جایگزین نمودن گندم  یکی از روش

حود   Abdollahi et al (2018)نتوایج پوژوهش    .(Fajardo et al. 2012)باشد  می ییغذا یها جیرهدر  یمهم انرژ منبع کی

 یدهایسواکار  یپلو ای  بوه علوت وجوود ترکیبوات ضودتغذیه     ، حال نیبا ا درصد از ک  جیره بیان نمودند. 40مجاز استفاده از گندم را 

را بوا   در جیوره طیوور   اسوتفاده از گنودم   ییکوارا  های موجوود در  یوه آلوورون،    نبه ویژه وجود آرابینوزایلا 1(NSP) یا نشاستهریغ

محتویات  تهیسکوزیومیزان  افزایش سببها  لانزاینویآراب(. Sadeghi Alikelayeh et al. 2020محدودیت مواجه نموده است )

وجود  ،نی. علاوه بر اشوند ر پایه گندم میتغذیه شده با جیره ب وریط یعملکرد رشدکاهش و  یهضم مواد مغذ تیقابلکاهش ، روده

کنود، کوه ممکون     عیفلور روده تسور کرویم کاهشروده را با  ریتخمفرآیند تواند  یم طیور ییغذا میرژدر  NSP ای عوام  ضدتغذیه

 یکروبو یم یهوا  میآنوز هوای   استفاده از مکم بودن  دیدر مف یدیترد چی، همروزه. ادنمضر باش یهضم و جذب مواد مغذ یاست برا

 لانازیازآنزیم  نکه افزوداند  نشان دادهمطالعات . در این راستا، گندم وجود ندارد پایه بر وریط ییغذا یها جیرهدر  NSPکننده  تجزیه

در  و روده را کواهش دهود  مواد غذایی  تهیسکوزی، وگندم های موجود درNSP ینسب زیدرولیتواند با ه یگندم م ییغذا یها جیره به

 د کوه دننشان داGao et al (2008 ) مطالعاتنتایج . گردد یگوشت یها و عملکرد رشد جوجه یبهبود هضم مواد مغذباعث  جهینت

 هوا سوبب افوزایش عملکورد     بیوتیوک  ای بوه پوری   سواکاریدهای غیرنشاسوته   به دلیو  تجزیوه پلوی    لانازیاز افزودنی آنزیم استفاده از

 جهوت قاب  هضم موجود در مواد غذایی هسوتند کوه   های غیر کربوهیدرات ،ها بیوتیک پری. شود یم های گوشتی جوجه یمنیا سیستم

 . (Vandeplas et al. 2010) پروبیوتیک در بدن ضروری استمفید های  تحریک رشد باکتری

ایمنی میزبان، سبب بهبود  های پروبیوتیک بویژه اسید کتیک درون روده طیور علاوه بر توویت سیستم افزایش جمعیت باکتری

زا و افوزایش   هوای بیمواری   های ژنتیکی، جلوگیری از تخریب مخاط روده، موابله با باکتری لکرد جذب مواد مغذی، کاهش جهشعم

بوه میوزان بسویار     هامخمر وها  ، باکتریها قارچ به صورت طبیعی دریلانازها از(. Jha et al. 2020گردد ) عملکرد رشدی طیور می

د نو گیر مانند: تولید سووت زیستی، تولید ومیر کاغذ و صنایع غذایی مورد استفاده قرار می یختلفدر صنایع مو  شوند تولید میاندکی 

(Saiz et al. 2019-Vieco.) هوای باکتریوایی بوه     افزایش میزان آنزیم زایلاناز، تولید آنزیم در میکروارگانیسم های یکی از روش

 کوه  نموود  روشون  آموده  عمو   بوه  هوای  مویلادی مطالعوات و بررسوی    80دهه  اواوردر  علاوه، به باشد. روش مهندسی ژنتیک می

 تنریم نحوه حتی و ترجمه رونویسی، ،DNAفرایندهای ژنتیکی )مشتم  بر همانندسازی  ترین مهم زمره در مولکولی های مکانیسم

                                                      
1
 Non Starch Polysaccharide 
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موی باشود    یک سلول دارای تعداد زیادی ژن 2یکیژنت ماده(. Mohammadabadi and Tohidinejad 2017) هستند( ها ژن

 نیواز  موورد  آنزیم یا پروتئین و شده بیان هاآن از کمی تعداد فوط واص زمان یک در و شوند که هیچ گاه به طور همزمان بیان نمی

 شود می کنترل کند می رشد آن در که محیطی توسط ژن بیان به نیاز(. Tohidi nezhad et al. 2015) نمایند می تولید را سلول

(. سواز  Mohammadabadi 2020) ماند وواهد باقی غیرفعال و واموش صورت به ژن آن ژن، فرآورده به زنیا عدم صورت در و

 و موقوت  کنترل تحت یوکاریوتی های ژن بیان(. Ahsani et al. 2019aکشف شد ) E.coliو کار بیان ژن اولین بار در باکتری 

 هوا  بافوت  انوواع  از یک هر در ژنوم تمام از کوچک نسبتاً مجموعه یک تنها(. Masoudzadeh et al. 2020) باشد می چندبعدی

 ها ، بیان ژن در یوکاریوتبنابراین(. Mohammadabadi et al. 2018) دارد بستگی نمو مرحله به ها ژن بیان نیز و شود می بیان

 سوایر  در نیوز  و بافوت  هموان  در کوه  ژن محصوو ت  مودار همچنین(. Ahsani et al. 2019b) است اوتصاصی بافت هر برای

 از یکو ی(. Mohammadabadi 2021) شوود  آن ژن موی  انیو ، ساوته شده سبب تنریم بسازند می را محصول آن که هایی بافت

 Jafari) است یکروموزوم ای یسلول سط  در هاآن مطالعه و یاقتصاد صفات با مرتبط یها نیپروتئ و ها ژن مطالعه یاساس اقدامات

Darehdor et al. 2016). آنزیم تجاری زایلانواز در   های مولتی وجود مطالعات صورت گرفته در مورد مزایایی استفاده از مکم  با

آنوزیم   اسوتفاده مسوتویم از محلوول باکتریوایی حواوی      در مورد اثرات محدودی، اطلاعات حال نیبا ا های طیور بر پایه گندم، جیره

 آنوزیم نوترکیوب  اثورات   یابیو مطالعه ارز نی، هدف از انیبنابرا. سترس استدر دو اثرات آن بر جیره طیور گوشتی  لانازیزانوترکیب 

 باشد. های گوشتی تغذیه شده با گندم می جوجهبر عملکرد  تولید شده به روش مهندسی ژنتیک لانازیزا



 هاموادوروش

اسوتفاده قورار گرفوت.    مورد  origamiسویه بیانی  E. coliهای  در این مطالعه، باکتری ،پلاسمیدوژنهدف:باکتری

های نوترکیب به کار  جهت بیان پروتئین T7سیلین و پروموتر  ( حاوی ژن نشانگر انتخابی آمپی2)شک   (+) pET-21aپلاسمید 

باشوود کووه از قووارچ  بتووا زایلانوواز مووی 4و1(، کدکننووده آنووزیم انوودو Gene ID: 28831157بوورده شوود. ژن هوودف زایلانوواز )

Phialocephala scopiformis .بدست آمده است  

( LBبرتانی )-های مایع و جامد لوریا از محیط کشت E. coliجهت رشد و بیان باکتری :E. coli شرایطرشدباکتری

درون انکوباتور کشت شوبانه صوورت    C37°( استفاده و در دمای g/l 5) NaCl( و g/l 10(، تریپتون )g/l 5حاوی: عصاره مخمر )

( به محیط کشت اضوافه شود   µg/ml) 100سیلین به مودار  بیوتیک آمپی اکتری نوترکیب، آنتیپذیرفت. همچنین جهت تشخیص ب

(Bilgin et al. 2018.)

                                                      
2 DNA 
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باز حواوی   جفت 966بیانی به طول  سازهطراحی  ®SnapGene  (4.2.11v)افزار نرمبا استفاده از  طراحیسازهبیانی:

شورکت سویناژن درون    ازانجوام شود و قطعوه تووالی هودف       BamH Iو  Ava I محدودگرهای  ژن زایلاناز به همراه  توالی آنزیم

 . (Sadeghi Alikelayeh et al. 2020; Liu 2013) (1)شک  ارسال گردید  21a (+)-pETپلاسمید 

 

 
 BamH IوAva Iهایبرشیسازوارهبیانیحاویژنزایلانازبههمراهتوالیآنزیم.1شکل

Figure 1. Expressive Construct including xylanase gene along with Ava I and BamH I 

restriction enzymes sequences 
 

 
 Novagenبرگرفتهازشرکت(+) pET-21a.نقشهپلاسمید2شکل

Figure 2. Vector pET-21a (+) map retrieved from Novagen company


 سوویه  E. coliانتوال پلاسومید بوه بواکتری     سلول مستعد وتهیه  مراح :Origamiبیانیسویهانتقالپلاسمیدبه

نوترکیوب   میکرولیتور از پلاسومید   5موودار  در این روش ابتدا  .صورت پذیرفت Zafar et al (2016) طبق روش origami بیانی

pET-21a (+)  باکتری  های حاوی سلول مستعد به میکروتیوبحاوی ژن زایلانازE. coli  نفوذپوذیری  جهوت افوزایش    وانتوال

داده قورار   -C20°دمای در ساعت  1ها به مدت  نمونه. نیز به آن اضافه گردید DMSO محلول میکرولیتر 1 غشای باکتری مودار

قورار   یوخ ون دقیووه در  5بلافاصله به مدت  و گرفتندقرار  در دستگاه بلو  حرارتی C42°دمای ثانیه در  60به مدت  سپس. شدند

سواعت در   1به مدت و اضافه  ها به هر یک از نمونهبیوتیک  فاقد آنتی مایع LB لیتر محیط کشت میلی 1ار . در ادامه مودداده شدند

بیوتیوک   جامود حواوی آنتوی    LB بر روی محیط کشتدمادهی شدند و  rpm190انکوباتور شیکردار با سرعت ، درون C37°دمای 

 .گردیدندسیلین کشت  آمپی



 (1400زمستان،4،شماره13مجلهبیوتکنولوژیکشاورزی)دوره

146 

Agricultural Biotechnology Journal;      Print ISSN: 2228-6705,      Electronic ISSN: 2228-6500 

 

از  سویلین بوا اسوتفاده    بر روی محیط کشت انتخابی حاوی آمپی یافته وترکیب رشدهای ن کلونی:تأییدترانسفورماسیون

´5-برگشوووت:  و TAAGTTTGAATTTCTCCGTTGTCCACGTG-´5-´3رفوووت: ) آغازگرهوووای اوتصاصوووی 

3´-TAACGTAACAGTGTGGTAAGAGGGATCC) واکوونش زنجیووره و بوور اسوواس ( ای پلیموورازPCR) تأییوود 

AccuPrep Kitکیب زایلاناز پس از استخراج پلاسمید با استفاده از کیوت  همچنین صحت حضور قطعه نوتر. ندگردید
شورکت   ®

Bioneer جنوبی با استفاده از روش هضم دوگانه آنزیم کره ( های محدودگر صورت پذیرفتCao et al. 2011.) 

استفاده شود.   C37°ی دمادر IPTG (mM 1 )جهت الوای بیان پروتئین نوترکیب زایلاناز از الواگر :القایبیانپروتئین

مایع کشوت   LBلیتر محیط  میلی 10سیلین در  حاوی آمپی LB کشت روی محیطبر  یافتهرشد  نوترکیب های از کلونبدین منرور 

)بودون   عنوان شواهد ه لیتر از محیط کشت را ب میلی 5، مودار (=4/0OD600) از رسیدن به مودار غلرت بهینهپس شد.  انجام شبانه

ها بر روی ژل الکتروفورز  پس از استخراج پروتئین ک ، نمونه. اضافه شد IPTGالواگر  ،محیط کشت مانده باقی به و هبرداشت الواگر(

SDS-PAGE ( بارگذاری شدندLaemmli 1970.)  محلول الوا شده پروتئین نوترکیب زایلاناز به عنوان مکم  افزودنی آنزیم به

 جیره طیور بر پایه گندم اضافه گردید.

مراحو  اجورای ایون     :سازیآنزیمنوترکیبساختهشدهنویسیمبتنیبرمکملشطیورواعمالجیرهپرور

تیموار   2و  تکرار 5قطعه جوجه گوشتی سویه راس در  100( با تعداد CRDبصورت طرح کاملاً تصادفی ) 1398پژوهش در تیرماه 

در واحد مرغداری دانشوکده  ، (U/ml 2200کیب زایلاناز )حاوی آنزیم نوتر LBبه ترتیب شام : شاهد و محلول محیط کشت مایع 

توجه به اینکوه آنوزیم زایلانواز موواوم بوه      با  روز به اجرا درآمد. 42متر مربع در مدت  300دامپزشکی دانشگاه شهرکرد به مساحت 

ابتدا محلول بواکتری الووا   به جیره، زایلاناز  حاوی آنزیم نوترکیب LB محلول محیط کشت مایعحرارت است، قب  از اضافه نمودن 

از بوین   origamiبواکتری سوویه    تادقیوه حرارت دیده شد  20به مدت  C65°ماری تا دمای  درون حمام بن IPTGشده بوسیله 

شدند. تنریمات دمای سوالن  قبل از شروع پرورش طیور، تمامی تجهیزات مرغداري بوسیله محلول ساولون ضدعفونی روند. 

 7-3ساعت تاریکی برای  1رمایشی دمنده واقع در داو  سالن انجام گرفت. تنریم ساعات روشنایی بصورت: با استفاده از سیستم گ

جهوت انجوام ایون     .روزگوی اسوتفاده شود    42-22ساعت تاریکی شبانه از  6روزگی و  21-8ساعت تاریکی شبانه برای  4روزگی، 

هوا   گردیدند. جوجه توزیع متر 2×5/1×7/0به ابعاد پن   10در به طور تصادفی  308قطعه جوجه گوشتی نر سویه راس  100آزمایش 

شوروع آزموایش در سوالن مرغوداری دانشوکده      . (Buchanan et al. 2007)شددند   های آماده تغذیوه  روزگی از وورا  10تا سن 

روزگوی دوره   42ا تو  25روزگوی دوره رشود و از    24تا  11روزگی بود به این صورت که از  11دامپزشکی دانشگاه شهرکرد  از سن 

ترکیب مواد مغذی موجود  .گرفت ها قرار پایانی در نرر گرفته شد. آب و وورا  به صورت آزاد در ک  دوره پرورش در اوتیار جوجه



 1400وهمکاران،صادقیعلیکلایه

147 

Agricultural Biotechnology Journal;      Print ISSN: 2228-6705,      Electronic ISSN: 2228-6500 

 42توا   25پایانی ) دورهروزگی( و  24تا  11برای دوره رشد ) 1994( سال NRC) بر پایه گندم طبق انجمن تحویوات ملیدر جیره 

  .شده استآورده  1 ها در جدول روزگی( جوجه



)برحسبدرصد(هایمورداستفادهدرآزمایش.ترکیبجیره1جدول

Table 1. Composition of diets used in the experiment (in percentage)  
 روزگی( 42-22دوره پایانی )

Finisher (Days 22-42) 

 روزگی( 21-11دوره رشد )

Grower (Days 11-21) 

 ماده ووراکی

Ingredients (%) 

 Wheat       گندم 40 63.27

 Soybean meal (44% CP)      کنجاله سویا 45.9 18.96

 Vegetable oil     روغن مایع گیاهی 6.45 8.76

 Fish meal   پودر ماهی 4 6.03

 Oyster shells   پودر صدف 1.14 1.05

 Dicalcium phosphate   دی کلسیم فسفات 1.07 0.65

 Sodium bicarbonate   جوش شیرین 0.23 0.22

 Salt   نمک 0.14 0.11

 DL-methionine    متیونین -دی ال 0.33 0.31

 L-lysine    لیزین -ال 0.09 0.07

 L-threonine    ترئونین -ال 0.15 0.07

Vitamin premix    مکم  ویتامینی 0.25 0.25
1 

Mineral premix    مکم  معدنی 0.25 0.25
2 

 Chemical composition    ترکیبات شیمیایی  

 Metabolizable energy (kcal/kg)  انرژی قاب  متابولیسم 3000 3100

 (%) Crude protein    پروتئین وام 21.55 19.4

 (%) Calcium   کلسیم 1 0.9

 (%) Available phosphorus  فسفر قاب  دسترس 0.45 0.36

 (%) Lysine  لیزین 1.25 1.09

 (%) Methionine + Cysteine   متیونین + سیستئین 0.9 0.72
المللدی   واحد بین D3، 9000المللی ویتامین  واحد بین A ،1000000لی ویتامین المل واحد بین 3500000هر کیلوگرم مکمل ویتامینی شامل: 1

 B3 ،15000گدرم ویتدامین    میلدی  B2 ،5000گرم ویتامین  میلی B1 ،3300گرم ویتامین  میلی K3 ،900گرم ویتامین  میلی E ،1000ویتامین 

گدرم کدولین و    میلدی  B12 ،250000گدرم ویتدامین    میلی B9 ،5/7ن گرم ویتامی میلی B6 ،500گرم ویتامین  میلی B5 ،150گرم ویتامین  میلی

 گرم بیوتین بود. میلی 500
 500گدرم مد ،    میلدی  5000گدرم روي،   میلدی  50000گدرم ههدن،    میلی 25000گرم منگنز،  میلی 50000هر کیلوگرم مکمل معدنی شامل: 2

 گرم سلنیوم بود. میلی 100گرم ید و  میلی
1
Vitamin premix provided per kg of diet: vitamin A (all-trans-retinyl acetate), 2.72 mg; vitamin D3 

(cholecalciferol), 0.05 mg; vitamin E (all-rac-α-tocopherol acetate), 4 mg; vitamin K3 (menadione), 2 mg; 

thiamine, 1.8 mg; riboflavin, 6.6 mg; nicotinic acid, 9.8 mg; calcium pantothenate, 29.7 mg; pyridoxine, 

1.18 mg; folic acid, 1 mg; cobalamin, 0.015 mg; D-biotin, 0.1 mg; choline chloride, 500 mg. 
2
Mineral premix provided per kg of diet: 76 mg Mn (as MnO2); 66 mg Zn (as ZnSO4); 40 mg Fe (as 

FeSO407H2O); 4 mg Cu (as CuSO405H2O); 0.64 mg I (as NaI); 0.2 mg Se (as Na2SeO305H2O). 



در طوول   .(Abdollahi et al. 2018) تنریم شد 308راس سویه کاتالوگ  طبقو  UFFDAافزار  نویسی توسط نرم جیره

دوره تعداد و وزن تلفات و مشخصات مربوط به گروه آزمایشی مربوطوه ثبوت گردیود توا افوزایش وزن و میوزان ووورا  مصورفی         

سازی و  همچنین آنزیم نوترکیب مواوم به حرارت زایلاناز حاص  بدون نیاز به والص اسبات اعمال گردد.های تلف شده در مح جوجه
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ماری جهت حذف بواکتری   گراد بوسیله حمام بن درجه سانتی 65و الوای تیمار دمایی  IPTGتنها پس از الوا بوسیله الواگر شیمیایی 

E. coli ( صورت پذیرفتSadeghi Alikelayeh et al. 2020 .) 

گیری مودار مصرف وورا ، افزایش وزن زنده، میوزان تلفوات و ضوریب     اندارهها،  کشی جوجه وزنکشتارونمونهبرداری:

، افزایش وزن بدن و ضوریب  دورهتبدی  وورا  در پایان هر هفته انجام شدند. صفات عملکردی شام : میزان وورا  مصرفی هر 

به صورت تصادفی بر اساس میانگین وزن  قطعه جوجه 2ام از هر تکرار 42. در روز گرفتند قراربررسی مورد ( RCFتبدی  وورا  )

محتویوات درون  کشی انفرادی با روش جابجایی مهره گردنی کشتار صوورت پوذیرفت.    ها در هر پن انتخاب و بعد از وزن ک  جوجه

 بوه آزمایشوگاه منتوو  گردیود    ( cPsپووآز )  د سوانتی بر اساس واحو  ژژنوم به درون فالکون ریخته و جهت بررسی میزان ویسکوزیته

(Brenes et al. 2019). و در سوط  احتموال    دانکون برداری نیوز بوا اسوتفاده از آزموون موایسوه میوانگین        نتایج حاص  از نمونه

 محاسبه گردید. Rافزار  درصد با استفاده از نرم 5داری  معنی



نتایجوبحث

سویلین   های سفید رنگ نوترکیب بور روی محویط کشوت انتخوابی آمپوی      پس از مشاهده کلونی:ترانسفورماسیونتأیید

انود بور روی ژل   ب بازی را بصورت تک جفت 966قطعه  ،با استفاده از آغازگرهای اوتصاصی PCRتایج حاص  از کلونی (، ن3)شک  

 هوای  توسوط آنوزیم   origami سوویه  موجوود در  (+) pET-21aپلاسومید نوترکیوب   هضوم  همچنین درصد تأیید نمود.  1آگارز 

 .(4)شک  اوتصاصی ژن زایلاناز را نشان دادند حضور باند  نیز BamH Iو  Ava I محدودگر

 

 

سیلینحیطکشتانتخابیحاویآمپیبررویمOrigamiسویهE. coli.کلونینوترکیبباکتری3شکل
Figure 3. Recombinant clone of E. coli strain Origami on selective culture medium 
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 (+) pET-21aوهضمدوگانهپلاسمیدنوترکیبPCR.محصولکلونی4شکل

هایمحدودگرنهآنزیمهضمدوگا_(1پلاسمیدنوترکیب)_  Thermo fisher(M)بازپلاسجفت100مارکر

PCR(3)محصولکلونی (2)

Figure 4. PCR colony product and Dual digestion of recombinant plasmid pET-21a (+)  

Thermo fisher (M) plus 100 bp marker _ Recombinant plasmid (1) _ Dual digestion of 

restriction enzymes (2) _ PCR colony (3) 


ساعت پوس از الووا    6و به مدت  C37°دمای در  نوترکیباز باکتری  : الوای پروتئینE. coliایبیانژندرباکتریالق

و وجوود   شود بانود مشواهده    نتایج بصورت تک شدند. تفکیک SDS-PAGEبا استفاده از روش ها  انجام شد. نمونه IPTGتوسط 

 32c(+)-pETکه بر روی کلونینگ ژن زایلاناز در پلاسومید  پژوهشی  (.5را تأیید نمود )شک   kDa 35پروتئین با وزن مولکولی 

 Bilginای  در مطالعوه . (Bhardwaj et al. 2019) ساعت تعیین نمودند 6را  IPTGمیزان زمان بهینه الوای  انجام شده است

et al (2018 ) توانستند ژنxyn2A    اوتصاصوی از قوارچ    آغازگرهوای را بوا طراحویNeocallimastix    اسوتخراج نمووده و در

نیوز  Wang et al (2011 ). کلوون نماینود   kDa 29بوا وزن مولکوولی    BL21سوویه   E. coliدر باکتری  pET-22bپلاسمید 

را بررسی نمودنود. طوی ایون مطالعوه ژن هودف در پلاسومید        آسپرژیلوس( استخراج شده از قارچ xyn10Aناز )کلونینگ ژن زایلا

pET-21a  باکتریE. coli سویه origami  کلون شد. نتایج حاص  ازSDS-PAGE    وجود بانود پروتئینویkDa 35 یود  را تأی

 .دنمودن

باشود کوه از حاصو      های مهم عملکردی، میزان مصرف وورا  توسط طیوور موی   یکی از شاوصمیزانمصرفخوراک:

گردد. نتایج حاص  از اثرات تیمارهای  حاسبه میتفاض  میانگین وزن وورا  ابتدای هر دوره با میانگین وزن وورا  انتهای دوره م

ارائوه گردیوده اسوت. طبوق      2در جودول   308های نر گوشتی سوویه راس   آزمایشی بر میانگین میزان وورا  مصرفی )گرم( جوجه

 42توا   25)روزگی(، دوره پایوانی   24تا  11های سنی مختلف، رشد ) اطلاعات مندرج در جدول میان تیمارهای مورد ارزیابی در دوره

 هوای  داری را در موادیر ووورا  مصورفی نشوان ندادنود. نتوایج پوژوهش       روزگی( هیچ اوتلاف معنی 42 -11روزگی( و ک  دوره )

Abdollahi et al (2018)  وSerranom et al (2020 )  تجواری رووابیوو حواوی آنوزیم زایلانواز در        که بر روی توأثیر آنوزیم

https://www.snapgene.com/resources/plasmid-files/?set=pet_and_duet_vectors_(novagen)&plasmid=pET-32c(+)
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داری را در مودار ووورا    ی رقم راس داشتند نیز، مطابق پژوهش حاضر هیچگونه اوتلاف معنیها های بر پایه گندم در جوجه جیره

 مصرفی بیان نکردند.

 
SDS-PAGEبررویorigamiسویهE. coli.پروتئیننوترکیبازباکتری5شکل

پروتئینی وزنمولکولی_ (M)(PM2700)کیلودالتون150مارکر با _  kDa35 (1)پروتئیننوترکیبزایلاناز

IPTG(2)شاهدفاقدالقاگر
Figure 5. Recombinant protein extraction from E. coli strain origami on SDS-PAGE 
150 kDa protein marker (PM2700) (M) _ Recombinant xylanase protein with 35 kDa MW 

(1) _ Control without IPTG inducer (2) 



 هایگوشتیتغذیهشدهباجیرهبرپایهگندم.میانگینمصرفخوراک)گرم(جوجه2جدول

Table 2. Mean of feed intake (g) of broilers fed with wheat-baised diets 

 روزگی( 42تا  11) دورهک  
Total (Days 11-42) 

 روزگی( 42تا  25) دوره پایانی
Finisher (Days 25-42) 

 روزگی( 24تا  11دوره رشد)
Grower (Days 11-24) 

 تیمارها

Treatments 
 Control  شاهد 868.32 2966.89 3835.21
 آنزیم نوترکیب زایلاناز 867.97 3006.09 3874.06

Recombinant 

xylanase 
 اشتباه معیار میانگین 6.66 42.67 45.71

SEM
1 

 P-value داری سطع معنی 0.99 0.87 0.91
1
 SEM= Standard Error of Mean 



نشان داده شده است. همانطور که در جدول  3نتایج مربوط به اثرات میزان تغییرات وزن بدن در جدول شاخصوزنبدن:

داری را نشان نداند اما میانگین وزن بدن در دوره  روزگی تفاوت معنی 24تا  11ی رشد  ورهگردد شاوص وزن بدن در د ملاحره می

های تحت آزموایش نشوان دادنود. در     درصد میان گروه 5داری را در سط  احتمال  روزگی و ک  دوره تفاوت معنی 42تا  25پایانی 

حاوی آنزیم زایلاناز حداکثر میزان  origamiرارت دیده سویه های بر پایه گندم تلوی  شده با باکتری نوترکیب ح این پژوهش جیره

آنوزیم نوترکیوب    شاهد نشان دادند و کمترین میزان وزن بدن مربوط به تیموار شواهد گوزارش گردیود.       وزن بدن را نسبت به گروه
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دهد و افوزایش قابلیوت جوذب     ( را نشانNSPsای ) ساکاریدهای غیرنشاسته زایلاناز توانست حداکثر کارایی جهت تجزیه انواع پلی

هوا سوبب کواهش ارزش     ای بوویژه آرابینووزایلان   سواکاریدهای غیرنشاسوته   های گوشتی مهیا نماید. پلوی  مواد مغذی را برای جوجه

ای با افزایش میزان ویسکوزیته مواد هضمی، مانع از جذب مواد مغذی توسط  شوند. پلی ساکاریدهای غیرنشاسته ای گندم می تغذیه

گردند. علاوه بر این، افزایش ویسکوزیته ممکن است سرعت عبور مواد غذایی را درون روده طیوور کواهش داده و سوبب     یطیور م

ای کوه   ها گردد که نتایج این پژوهش نیز این موضوع را تأیید نمودند. در مطالعه کاهش مصرف وورا  و نهایتاً کاهش وزن جوجه

های بر پایوه   های آنزیمی حاوی زایلاناز و لیکیناز به جیره کردند که افزودن مکم انجام شد گزارش Yang et al (2019 )توسط 

( گردیوده اسوت. همچنوین،    FCRگندم و جو سبب افزایش متابولیسم ظاهری، کاهش ویسکوزیته و بهبود ضریب تبدی  وورا  )

سن طیور بستگی دارد و در سونین   های آنزیمی به بیان نمودند که پاسخ به مکم Hong and Adeola (2018 )نتایج پژوهش 

 دهند که با نتایج پژوهش حاضر قرابت دارد. هفتگی بیشترین واکنش به آنزیم را از وود نشان می 6تا  4



 هایگوشتیتغذیهشدهباجیرهبرپایهگندم.میانگینوزنبدن)گرم(جوجه3جدول

Table 3. Mean of body wieght of broilers fed with wheat-baised diets
 روزگی( 42تا  11) ک  دوره

Total (Days 11-42) 
 روزگی( 42تا  25) دوره پایانی

Finisher (Days 25-42) 
 روزگی( 24تا  11) دوره رشد

Grower (Days 11-24) 
 تیمارها

Treatments 
1760.34

b 1194.23
b 566.11 شاهد 

Control 
2115

a
* 1554.85

a
ازآنزیم نوترکیب زایلان 560.15 *  

Recombinant xylanase 
 اشتباه معیار میانگین 8.67 47.4 48.65

SEM
1
 

داری سطع معنی 0.45 0.03 0.05  
P-value 

a-b  دارنددار  تفاوت معنیاعداد با حروف متفاوت در هر ستون با هم (05/0 P <) 
a-b

 Means within same column with different superscripts differ (P<0.05) 
1
 SEM= Standard Error of Mean 

جدول  درهای گوشتی تغذیه شده با جیره بر پایه گندم  نتایج ضریب تبدی  وورا  جوجه(:FCRضریبتبدیلخوراک)

آنزیم  های تیمار شده با  ، میزان ضریب تبدی  وورا  در دوره پایانی و ک  دوره در جیرهاده شده است. طبق نتایج حاصلهنشان د 4

درصد نسبت به تیموار شواهد نشوان دادنود. ضوریب تبودی         1و  درصد 5داری را در سط  احتمال  ایلاناز اوتلاف معنینوترکیب ز

دهود. در ایون    فاکتور مهمی از تأثیر میزان وورا  مصرف شده توسط طیور و تبدی  آن به وزن بدن طیوور را نشوان موی    ،وورا 

دهد. نتایج ایون پوژوهش نشوان داد     وری عملکرد را نشان می بود بهرهشاوص هرچه میزان ضریب تبدی  وورا  کوچکتر باشد به

تواند سبب کاهش ضریب تبدی  وورا  و در نتیجه افزایش عملکورد   های بر پایه گندم می آنزیم نوترکیب زایلاناز به جیره افزودن 

ها به دلی  تکام   یش سن جوجهبا افزا Fajardo et al (2012)های صورت گرفته توسط  های گوشتی گردد. طبق پژوهش جوجه

یافتوه و سوبب افوزایش     های گوارشی میزان تأثیرگذاری آنزیم با منشاء وارجی افزایش سیستم هاضمه و افزایش میزان ترش  آنزیم
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سواکاریدهای   دهد. همچنوین افوزایش میوزان پلوی     گردد و نیاز به مصرف وورا  را کاهش می وری از وورا  توسط طیور می بهره

گوردد و   ای موجود در جیره بر پایه گندم سبب افزایش میزان ویسکوزیته و عدم جوذب موواد مغوذی توسوط طیوور موی       تهغیرنشاس

گردند لذا فرآیند تبدی  جذب مواد غذایی با مشک  مواجه شده و به دلیو  عودم    بسیاری از مواد مغذی بدون جذب از بدن وارج می

کند و کاهش رشد طیور را به همراه دارد که با نتوایج پوژوهش حاضور در     م  نمیسازی نیز بخوبی ع جذب مناسب، فرآیند پروتئین

های ترشحی با منشاء داولوی و سوبسوترا را کواهش     تطابق است. از طرفی افزایش ویسکوزیته مواد هضمی، ارتباط مؤثر بین آنزیم

طوی   Ghorbani et al (2019) (.Burkholder et al. 2011شوود )  داده و متعاقباً عدم جذب کام  مواد مغذی را سبب موی 

های غذایی داشتند بیان کردند که استفاده از آنزیم زایلاناز در جیره بر پایه گنودم   ها بر انواع جیره ای که بر روی نوش آنزیم مطالعه

علاوه بر کاهش ویسکوزیته مواد هضمی درون دستگاه گوارش سوبب بهبوود ضوریب تبودی  ووورا  نیوز شوده اسوت. افوزودن          

های آنزیمی مانند زایلاناز علاوه بر کاهش میزان ویسکوزیته سبب کاهش ماندگاری مواد غذایی در دستگاه گوارش شوده و   م مک

آورد. بهبود در انرژی قاب  متابولیسم مواد غذایی سبب  از اتلاف انرژی قاب  متابولیسم، جهت هضم مواد غذایی جلوگیری بعم  می

 Brenes et alکند ) نند: پروتئین، کربوهیدرات و چربی شده و به افزایش وزن بدن طیور کمک میاستفاده بهینه از مواد مغذی ما

2019 .) 

 هایگوشتیتغذیهشدهباجیرهبرپایهگندم(جوجهFCR.میانگینضریبتبدیلخوراک)4جدول

Table 4. Mean of feed conversion ratio (FCR) of broilers fed with wheat-baised diets 

 روزگی( 42تا  11) ک  دوره
Total (Days 11-42) 

 روزگی( 42تا  25) دوره پایانی
Finisher (Days 25-42) 

 روزگی( 24تا  11دوره رشد)
Grower (Days 11-24) 

 تیمارها

Treatments 
2.17

a
* 2.48

a
 Control  شاهد 1.53 **

1.83
b 1.93

b 1.55  آنزیم نوترکیب
 زایلاناز

Recombinant 

xylanase 
 اشتباه معیار میانگین 0.02 0.05 0.04

SEM
1 

 داری سطع معنی 0.11 0.01 0.05
P-value 

a-b  دارنددار  تفاوت معنیاعداد با حروف متفاوت در هر ستون با هم (05/0 P <) 
a-b

 Means within same column with different superscripts differ (P<0.05) 
1
 SEM= Standard Error of Mean 



درصود در   5داری را در سوط    آنزیم نوترکیب زایلاناز اوتلاف معنوی  نتایج پژوهش حاضر نشان داد، استفاده از ویسکوزیته:

( بوا مطالعوه بور روی    2020) Junqueira et al(. 5کاهش میزان ویسکوزیته مواد هضمی درون ژژنوم نشان داده است )جودول  

های تجواری بوه دلیو      های بر پایه جو و گندم نشان دادند استفاده از آنزیم کاناز و زایلاناز بر جیرههای آنزیمی گلو استفاده از مکم 

هوا بوه مونوسواکاریدها و     ای موجوود در دیوواره سولولی غولات و تبودی  آن      سواکاریدهای غیرنشاسوته   حذف انواع مختلفوی از پلوی  
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ویسوکوزیته، بهبوود ضوریب تبودی  ووورا ، افوزایش       ساکاریدهای قاب  هضم، سوبب سوهولت جوذب موواد غوذایی، کواهش        دی

رو، در بررسوی صوورت    شدند. طبق اطلاعات حاصله از نتایج پوژوهش پویش   308ایمنی و بهبود عملکرد رشدی سویه راس  سیستم

آنوزیم    گرفته از تغییرات میزان ویسکوزیته محتویات روده بر اساس واحد پووآز بوا اسوتفاده از دسوتگاه ویسوکومتر، تیموار آزمایشوی       

 پوآز، کمترین میزان ویسکوزیته را نسبت به تیمار شاهد نشان داد. سانتی 44/2نوترکیب زایلاناز با مودار 

 

 هایگوشتیتغذیهشدهباجیرهبرپایهگندم.میانگینویسکوزیتهژژنومجوجه5جدول

Table 5. Mean of jejunum viscosity of broilers fed with wheat-baised diets 
 (سانتی پوآز) ویسکوزیته

Viscosity (cPs) 
 Treatments   تیمارها

3.5
a
 Control      شاهد *

2.44
b آنزیم نوترکیب زایلاناز  Recombinant xylanase 

SEM     اشتباه معیار میانگین 0.08
1

 

 P-value   داری سطع معنی 0.05
a-b  رنددادار  تفاوت معنیاعداد با حروف متفاوت در هر ستون با هم (05/0 P <) 

a-b
 Means within same column with different superscripts differ (P<0.05) 

1
 SEM= Standard Error of Mean 

 ای ساکاریدهای غیرنشاسته پلیکننده  های تجزیه تاکنون تلاش و تحویوات فراوانی در رابطه با استفاده از آنزیم:گیرینتیجه

امروزه صنعت پرورش طیور به این باور رسویده اسوت کوه    . وشتی بر پایه گندم طراحی و اجرا شده استهای غذایی طیور گ در جیره

های موجود در دیواره  آنزیم زایلاناز، آرابینوزایلان .توان مورد استفاده قرار گیرند های غذایی با ارزشی هستند که می ها، افزودنی آنزیم

. سوازد  ز تجزیه کرده و محدودیت استفاده از گندم در جیره غذایی طیوور را برطورف موی   سلولی گندم را به قندهای ساده مانند گلوک

در  .دهد استفاده از گندم در جیره غذایی طیور به جای ذرت، سبب کاهش هزینه تولید طیور شده و نیاز به واردات ذرت را کاهش می

انتوال و بیان ژن بیانی ژن زایلاناز صورت پذیرفت. سپس،  سازهبا استفاده از ابزارهای بیوانفورماتیکی، طراحی حاضر، ابتدا پژوهش 

بوه طوور    origamiی  سوویه  E. coliگورم منفوی     بواکتری  در (+) pET-21aموجوود در پلاسومید    زایلانواز  مواوم به حورارت 

صی ژن زایلاناز به هضم دوگانه پلاسمید نوترکیب، وجود باند اوتصاو  PCRآمیزی صورت پذیرفت. نتایج حاص  از کلونی  موفویت

وجود پوروتئین نوترکیوب زایلانواز بوا وزن      SDS-PAGEباز را بر روی ژل آگارز یک درصد تأیید نمود. همچنین  جفت 966طول 

های گوشتی نر  نشان داد. در ادامه، با تلوی  باکتری حرارت دیده شده حاوی ژن نوترکیب زایلاناز به جیره جوجه kDa 35مولکولی 

 و ویسکوزیته محتویات روده کوچک را (FCR) ضریب تبدی  وورا افزایش وزن بدن و کاهش در بر پایه گندم،  308سویه راس 

ای موجود در جیره طیور  های غیرنشاسته ساکارید که بیانگر تأثیر آنزیم نوترکیب زایلاناز بر تجزیه پلی نشان داد شاهدتیمار نسبت به 

هایی با هزینه کمتر، بسیار مورد استوبال جامعوه   در صنعت طیور با استفاده از جیرهنه تولید امروزه کاهش هزیباشد.  بر پایه گندم می

هوای   حوذف بواکتری   نتایج پژوهش حاضر بیان نمود با تولید آنزیم نوترکیب زایلاناز در باکتری عولاوه بور   جهانی قرار گرفته است.
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بهوره   اضافه نمودن آنزیم نوترکیب به عنوان مکم  غوذایی بور پایوه گنودم     از مزایایتوان  زا با استفاده از الوای حرارت، می بیماری

 کاهش داد.  با جایگزین نمودن گندم بجای ذرت هزینه تولید واحدهای صنعتی پرورش طیور گوشتی را و جست

شوگاه  هوای موادی و معنووی معاونوت پژوهشوی دان      دارند تا از حمایت بدینوسیله نگارندگان بر وود  زم می:سپاسگزاری

کمال تشکر و قدردانی را بجا آورند. ستاد توسعه زیست فناوریشهرکرد و صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران 



منابع

 یگاوها یرپوستیز یدر بافت چرب نیژن لپت انیب( 1398و همکاران ) یفوز یاسد محمدرضا، یمحمدآباد محمدرضا، یاحسن

 .135-150(، 1)11 یکشاورز یوتکنولوژیب همجل. Real Time PCRبا استفاده از  نیهلشتا

 انیب مختلف سطوح سهی( موا1393عذرا ) ینور ینجم ،یعل هیزاده کشکوئ یلیاسمع ،محمدرضا یمحمدآباد فاطمه، نژاد یدیتوح

 . 35-50(، 4)6 یکشاورز یوتکنولوژی. مجله بینیرا یمختلف بز کرک یدر بافت ها  Rhebژن

  CIB4ژن  انیب ی( بررس1395) یمدوار عل یاحیر ،یعل هیزاده کشکوئ یلیمحمدرضا، اسمع یبادمحمدآ ن،یحس ریدره در ام یجعفر

-132(، 4)4 نشخوارکنندگان در پژوهش. مجله Real Time qPCRبا استفاده از  یمختلف گوسفند کرمان یهادر بافت

119. 

 یکشاورز یوتکنولوژی. مجله ب Real Time PCRدر بز کرکی راینی با استفاده از  ESR1بیان ژن ( 1399) محمدرضا یمحمدآباد

12(1 ،)192-177 . 

-181(، 4)12 یکشاورز یوتکنولوژیدر بز. مجله ب ESR2مختص بافت ژن  mRNA یانیب  ی( پروفا1399) محمدرضا یمحمدآباد

167 . 

بر ارزش های فنوتیپی  TGF3تأثیر ژن ( 1392) سفلایی محمد، رضامحمدآبادی محمد  ،فویه ایمانی سید علی، محمدی فر آمنه

 .125-136(، 4)5. مجله بیو تکنولوژی کشاورزی  و ارثی صفات وزن بدن در مرغ بومی استان فارس
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