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 ٥ و ابوالقاسم گليان٤، جليل توكلي افشار ٣، فريدون افتخار شاهرودي٢، جواد آرشامي١مهران تركي
 ، اعضاي هيئت علمي دانشكده كشاوزي ٥، ٣، ٢شجوي سابق دوره دكتري و عضو هيات علمي دانشگاه رازي كرمانشاه ، دان١

 ، عضو هيئت علمي دانشگاه علوم پزشكي مشهد٤دانشگاه فردوسي مشهد
 ١٣/٤/٨٠تاريخ پذيرش مقاله 

 
 خلاصه

 
 بر عملكرد و پاسخ     n-٦ به   n-٣اثرات منابع چربي جيرة غذايي حاوي نسبت هاي مختلف اسيدهاي چرب             

هفتصد قطعه  . اوليه توليد آنتي بادي جوجه هاي گوشتي در قالب يك طرح كاملا  تصادفي مورد بررسي قرار گرفت               
 روزگي با جيره هاي غذايي يكسان به لحاظ         ٦ قفس تقسيم شدند و از        ٣٥جوجه گوشتي به طور تصادفي بين        

گروه (و يا بدون روغن     )  درصد ٢٥/٢ و   ٥/١،  ٧٥/٠( و يا پنبه دانه      انرژي و پروتئين با سطوح مختلف روغن ماهي       
 جوجه به ازاي هر قفس      ٥ روزگي   ١٣براي تعيين تيتر آنتي بادي عليه بيماري نيوكاسل، در         . تغذيه گرديدند ) شاهد

  پس از  ١٨ و   ١١،  ٦خونگيري هاي بعدي در روزهاي     . به طور تصادفي انتخاب، خونگيري و سپس واكسينه شدند         
 ٦ روزگي   ٣٦، در   )SRBC(به منظور تعيين تيترآنتي بادي عليه گلبول قرمز گوسفند          . واكسيناسيون انجام گرفت  

 ٥% ميلي ليتر سوسپانسيون    ١سپس به آنها    . جوجه به ازاي هر قفس به طور تصادفي انتخاب و خونگيري شدند             
SRBC         وزن بدن و   .  از تزريق به عمل آمد      پس ١٣ و   ١٠،  ٧،  ٣ تزريق گرديد و خونگيري هاي بعدي در روزهاي

تيمارهاي غذايي بر عملكرد جوجه ها در طي          .  اندازه گيري شد   ٤٩ و    ٤٢،  ٢١مصرف خوراك در روزهاي       
دوره هاي آغازين و رشد تاثير معني داري نداشتند، اما مصرف خوراك در دوره پاياني در جوجه هاي تغذيه شده با                  

جوجه هاي تغذيه شده با    ). >٠١/٠P( دانه نسبت به ساير گروه ها بيشتر بود          روغن ماهي و يا پنبه     ٢٥/٢%تيمارهاي  
 توليد كردند   SRBC پس از تزريق     ١٣ و   ١٠،  ٧،  ٣ روغن ماهي، بيشترين آنتي بادي را در روزهاي          ٢٥/٢%جيرة  

 ٢٥/٢%تيتر آنتي بادي عليه نيوكاسل در گروه هاي شاهد و          ). >٠١/٠P و   >٠٥/٠P،  >٠١/٠P،  >٠٥/٠Pبه ترتيب   (
همبستگي منفي معني داري   ). >٠١/٠P( واكسيناسيون نسبت به ساير گروه ها بيشتر بود          ١٨روغن پنبه دانه، در روز     

 و  -٣٨٣/٠: به ترتيب ( پس از تزريق مشاهده شد       ٧ و   ٣ در روزهاي    SRBCبين وزن بدن و تيتر آنتي بادي عليه        
٢٤٦/٠-=r .(          ٦ بالاي اسيدهاي چرب      نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه نسبت-n/٣-n    در جيره غذايي 

 مي شود؛ در حاليكه نسبت هاي متوسط آن اثر مطلوبتري بر تيترآنتي بادي            SRBCباعث بهبود تيتر آنتي بادي عليه      
 .عليه نيوكاسل دارد

 
 ، آنتي بادي، جوجه هاي گوشتيn-٦ و n-٣روغن ماهي،روغن پنبه دانه،اسيدهاي چرب : واژه هاي كليدي

 
 قدمهم

 به اعمال برخي تغييرات فيزيولوژيكي      ١تعديل سيستم ايمني  
اشاره داشته كه در نهايت باعث تشديد يا تضعيف فعاليت هاي             

                                                                                    
1 . Immunomodulation 

اسيدهاي چرب غير اشباع با چندين      ). ١٥(اين سيستم مي شوند    
 مي توانند از طريق استقرار در غشاء          (PUFA) ٢پيوند دوگانه 

وئيدي باعث تعديل فعاليت    فسفوليپيدي سلول هاي بافت هاي لنف   

                                                                                    
2 . Polyunsaturated fatty acids 
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تركيب اسيدهاي چرب بافتهاي       ). ٤(سيستم ايمني شوند       
لنفوئيدي به نوبة خود تحت تأثير محتويات جيرة غذايي قرار              

روغن ماهي به لحاظ دارا بودن         ). ١٧،  ١٢،  ٨،  ٥(ميگيرند  
 مي تواند ميزان و نوع          n-٣اسيدهاي چرب غير اشباع          

سيستم ايمني از قبيل        برخي واسطه هاي      (آيكوزانوئيدها   
پروستاگلندين ها و لوكوترين ها كه از اسيدهاي چرب غشاي             

). ٣(را تغيير دهد       ) فسفوليپيدي سلولها منشاء مي گيرند      
 موجب  E2(PGE2)مطالعات نشان مي دهند كه پروستاگلندين        

 كاهش پاسخ اوليه توليد آنتي بادي در مرغان تخم گذار مي شود           
 در جوجه هاي گوشتي تغذيه شده با           توليد آنتي بادي ). ٢٨(

غني از اسيدهاي چرب    (جيره هاي حاوي روغن ماهي و يا كتان         
٣-n (           افزايش معني داري در مقايسه با ساير منابع روغن نشان

با وجود اين، برخي از پژوهشران با استفاده از            ). ٣٠،  ١١(داد  
روغن ماهي در جيرة غذايي بهبود معني داري در پاسخ ايمني             

به طور كلي، بررسي       ). ١٦،   ١٠(ورال مشاهده نكردند       هم
پژوهش هاي انجام شده در زمينه تأثير اسيدهاي چرب جيرة             
غذايي بر سيستم ايمني بيانگر عدم يكنواختي در نتايج به دست           

 ).١٤، ١(آمده است 
پراكنش قابل ملاحظه اي در تركيب اسيدهاي چرب                

ماهي ديده مي شود   روغن هاي استخراج شده از گونه هاي مختلف       
تاكنون هيچ مطالعه اي در مورد اثرات احتمالي روغن ماهي          ). ٢(

. كيلكا بر پاسخ ايمني جوجه هاي گوشتي انجام نگرفته است             
هدف از انجام اين مطالعه ارزيابي اثرات منابع مختلف روغن در             

 بر  n-٣ / n-٦جيره غذايي با نسبت هاي مختلف اسيدهاي چرب        
 .مني همورال جوجه هاي گوشتي استعملكرد و پاسخ اي

 
 مواد و روش ها

 جيره هاي غذايي و جوجه ها
اين مطالعه در قالب طرح كاملا  تصادفي با هفت تيمار                

هفت جيرة غذايي    . انجام گرفت ) قفس(غذايي و پنج تكرار       
 NRCهمسان به لحاظ انرژي و پروتئين، مطابق با جداول                

 و  ٥٠/١،  ٧٥/٠ادير  كه شش جيره حاوي مق    ) ٢٠(تنظيم شدند   
 درصد روغن ماهي كيلكا و يا پنبه دانه بودند و جيرة                  ٢٥/٢

 ١تركيب جيرة پيش دان در جدول      . شاهد فاقد روغن مكمل بود    
جيره هاي دوره هاي رشد و پاياني مشابه جيره       . گزارش شده است  

 ٢٩٥٠ و     ٢٩٠٠آغازين تنظيم شدند و به ترتيب حاوي               

 ٥٩/١٦ و    ١٣/١٨متابوليسمي و    انرژي  ) كيلوكالري/ كيلوگرم(
 .درصد پروتئين بودند

 تا سن پنج     ١هفتصد قطعه جوجة يك روزة نر نژاد راس           
در سن شش    . روزگي با جيرة آغازين تجارتي تغذيه گرديدند         

، جوجه ها در بين    ) گرم ٨٦/٧٠±٢٠/١متوسط وزن بدن    (روزگي  
 قفس به طور مساوي و تصادفي تقسيم شدند و از اين روز                ٣٥

طول در  . نها قرار گرفت  آ هاي غذايي مورد مطالعه در اختيار       جيره
وزن . دوره پرورش، جوجه ها آزادانه آب و غذا در اختيار داشتند          

 ٤٩ و   ٤٢،  ٢١بدن و مصرف خوراك بر مبناي قفس در روزهاي           
. اندازه گيري و نسبت غذاي مصرفي به اضافه وزن محاسبه گرديد         

گي از طريق آب آشاميدني      روز ٢٥ و   ٢٠تمام جوجه ها در سنين     
. واكسينه شدند ) گامبورو (٢عليه ويروس بيماري بورس عفوني     

تركيب اسيدهاي چرب جيره هاي غذايي مورد آزمايش به وسيله          
 و مطابق روش تشريح شده      (GC) ٣دستگاه كروماتوگرافي گازي  

مقادير برخي از    ). ٩(توسط فريدمن و اسكلان تعيين گرديد          
 درج شده است و     ١ة آغازين در جدول     اسيدهاي چرب مهم جير   

 جيره هاي سه دوره    n-٣ / n-٦متوسط نسبت اسيدهاي چرب      
جداول آناليز  ( گزارش شده است       ٥ و    ٣پرورش در جداول      

 ).اسيدهاي چرب جيره هاي رشد و پاياني گزارش نشده است
  و نيوكاسلSRBCخونگيري و تعيين تيتر آنتي بادي عليه 

 رش تعداد پنج جوجه از هر قفس        در روز سيزدهم دورة پرو     
)١٧٥=n (           به طور تصادفي انتخاب و از طريق قطرة چشمي عليه

اين جوجه ها از طريق وريد     . بيماري نيوكاسل واكسينه گرديدند   
 ١٨ و   ١١،  ٦زيربال قبل از شروع واكسيناسيون و در روزهاي            

 ١ – ٣نمونه هاي خون به مدت       . پس از آن خونگيري شدند      
يخ قرار داده شدند و پس از سانتريفيوژ، سرم هاي         ساعت بر روي    

مربوطه جمع آوري و تا تعيين تيتر آنتي بادي تام در زمان                 
تيتر آنتي بادي عليه  .  نگهداري گرديدند   -٢٠ C°مناسب در    

به طور خلاصه، ابتدا    .  تعيين شد  ٤ HIنيوكاسل بر اساس روش     
فقي با يك ميكروپيپت در داخل هر يك از حفرات يك رديف ا              

 ميكروليترسرم   ٢٥مقدار   ) ٨×١٢( خانه اي     ٩٦ميكروپليت   
  ميكروليتر از نمونة سرم مورد        ٢٥سپس  . وژي وارد شد  فيزيول

                                                                                    
1 . Ross 
2 . Infectious bursal disease virus 
3 . Gas chromatography 
4 . Hemmaglutinin – Inhibition test 
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 ) روزگي٦-٢١دوره آغازين ( تركيب جيره هاي غذايي پيش دان -١جدول 
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آزمايش در حفرة اول ريخته و با چندين بار كشيدن و تخليه                
 ٢٥سپس با انتقال     . ط گرديد كردن، با سرم فيزيولوژي مخلو      

ميكروليتر از مخلوط حفرة اول به حفرة دوم و همينطور از آن به             
حفرة سوم و ادامه اين روند تا حفرة آخر، رقت هايي به طور                  

 ٢٥در مرحله بعد       ...) ٨/١،  ٤/١،  ٢/١(رديفي تهيه گرديد      
ميكروليتر از سوسپانسيون ويروس نيوكاسل و پس از گذشت             

همان مقدار سوسپانسيون گلبول قرمز به هر حفره         دقيقه به    ٣٠
 دقيقه قرائت شد، به نحوي كه         ٣٠نتايج پس از     . اضافه گرديد 

بالاترين رقتي از سرم كه به طور كامل از آگلوتيناسيون گلبول             
 سرم مورد نظر ثبت     HI به عنوان عيار     (x)قرمز جلوگيري نمود    

بات استفاده   معكوس آن در محاس    ٢گرديد و لگاريتم بر مبناي       
 (Log2 1/X)شد 

) n=٢١٠( پرورش، شش قطعه جوجه از هر قفس         ٣٦در روز   
به طور تصادفي انتخاب، وزن كشي و به آنها از طريق ماهيچه               

.  تزريق شد    SRBC ٥%سينه يك ميلي ليتر سوسپانسيون         
نمونه هاي خون از اين جوجه ها، قبل از تزريق و همچنين در               

تهيه و  . ز آن جمع آوري گرديد     پس ا  ١٣ و   ١٠،  ٧،  ٣روزهاي  
نگهداري نمونه هاي سرم مشابه آنچه در مورد نيوكاسل توضيح           

 در  SRBCتيتر آنتي بادي تام عليه       . داده شد صورت گرفت    
 و مطابق دستورالعمل شرح داده      ١ HAنمونه هاي سرم به روش     

 ).٢٩(شد توسط ون در زيب و لينسترا تعيين و گزارش شد 
 فوئيديجمع آوري اعضاء لن

 دورة پرورش، دو جوجه از هر قفس به         ٥٠ و   ٤٧در روزهاي   
طور تصادفي انتخاب و پس از وزن كشي آنها، غدد طحال،                 

نسبت وزن  . تيموس و بورس فابريسيوس جدا و توزين گرديدند        
به صورت  ) ٢شاخص عضو (هر يك از غدد مربوطه به وزن بدن           

 .محاسبه گرديد) وزن عضو×  ١٠٠٠/ وزن بدن (
 يه و تحليل آماريتجز

تمام اعداد مربوط به وزن بدن، مصرف خوراك، ضريب               
 نرم  GLMتبديل غذايي، شاخص عضو و تيتر آنتي بادي با روش          

و اثر جيرة غذايي به     ) ٢٦( تجزيه آماري شدند     SASافزار آماري   
.  مشخص گرديد  Yij=µ+αj+eijعنوان تيمار اصلي در قالب مدل       

                                                                                    
1 . Hemmaglutinin assay 
2 . Organ index 

ز شاخص عضو، اثر قفس هم در مدل        در مورد تيتر آنتي بادي و ني     
طرح نمونه برداري كه در آن تكرار در تيمار آزمايشي         (قرار گرفت   

چون رگرسيون وزن    . Yijk=µ+αj+ρjk+eijk :) مي شود ٣نستد
 معني دار بود، ضرائب      SRBCبدن بر تيتر آنتي بادي عليه           

 :رگرسيون وزن بدن و توان دوم آن نيز به مدل اضافه گرديد
Yijk=µ+αj+ρjk+β1(Xijk- X )+β2(X2

ijk- X 2)+eijk 

 امين  iارزش مربوط به      = Yijkدر مدل هاي آماري فوق       
 امين تيمار   jميانگين اثر    = αjميانگين جمعيت؛    = µجوجه؛  
 امين تيمار غذايي؛    j امين قفس در     kميانگين اثر    = ρjkغذايي؛  

β1   و β2  ب عبارتند از ضرايب رگرسيون وزن بدن و توان           به ترتي
 ).باقيمانده( برابرند با خطا eij و eijkدوم آن بر تيتر آنتي بادي، 

 
 نتايج و بحث

 وزن بدن،مصرف خوراك، ضريب تبديل غذايي و شاخص اعضاء

نتايج اثرات تيمارهاي غذايي بر وزن بدن، افزايش وزن               
ي و همچنين     روزانه، مصرف خوراك و ضريب تبديل غذاي            

.  گزارش شده است   ٢ميانگين هاي تيمارهاي مختلف در جدول       
در اين مطالعه تيمارهاي غذايي تاثير معني داري بر وزن بدن و             
افزايش وزن روزانة جوجه ها نداشت كه اين مورد با نتايج به                

) ١١(دست آمده توسط ساير پژوهشگران در جوجه هاي گوشتي         
ديگر از محققين به نتايج مشابهي      مغاير است؛ در حاليكه، برخي      

علت تفاوت نتايج اين     ). ١٠(نظير مطالعه اخير دست يافتند        
را مي توان در درصد     ) ١١(آزمايش با مطالعة فريچ و همكاران         

روغن مورد استفاده جستجو كرد؛ به طوريكه آنها روغن هاي              
، كتان، ماهي و يا پي را به ميزان          )كنولا(ذرت، منداب كانادايي    

ت درصد به تيمارهاي مختلف غذايي اضافه كردند، در حاليكه          هف
 در اين مطالعه جيره ها، حاوي روغن در سطوح پايين تر يعني              

) ١٩٩٤ (NRCطبق گزارش   .  درصد بودند  ٢٥/٢ و   ٥/١،  ٧٥/٠
طيور به طور معمول براي دريافت حداقل انرژي، مصرف خوراك          

يق نمي باشد، به   خود را تعديل مي كنند، اما هميشه اين امر دق          
طوريكه مصرف انرژي به وسيلة جوجه هاي گوشتي و بوقلمونها           
به هنگام تغذيه آنها با جيره هاي پرانرژي در مقايسه با انرژي               

، ٩٢٣،  ٨٨٤،  ١٧٢به مراجع   (متوسط و يا كم بيشتر مي باشد         

                                                                                    
3 . Nested 
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 ديل غذايي اثرات تيمارهاي غذايي بر وزن بدن، افزايش وزن، مصرف خوراك و ضريب تب-٢جدول 

 
 )>٠٥/٠P(اعداد در هر رديف بدون حروف مشترك با هم اختلاف معني دار دارند ) SEX(  a-d±( خطاي استاندارد ±ميانگين ) ١
 >٠١/٠P معني دار در **    >٠٥/٠P معني دار در *

 
). ٢٠) ( رجوع شود   ١٩٩٤،  NRC  از كتاب   ١٠٤١ و    ١٠٣٧

 دورة آغازين و    ٢ تبديل غذايي در طول      مصرف خوراك و ضريب   
رشد تفاوت معني داري بين تيمارهاي غذايي نشان نداد،                

). >٠١/٠P(امامصرف خوراك در دورة پاياني اختلاف داشت             
جوجه هائيكه با تيمارهاي غذايي حاوي بالاترين سطح روغن            

تغذيه شدند، در مقايسه با ساير گروه ها، خوراك        ) ٢٥/٢(%مكمل  
مصرف خوراك در گروه      ). >٠١/٠P(صرف نمودند    بيشتري م 

بر اساس مطالعات متعددي كه در        . شاهد كمترين مقدار بود    
NRC) به آنها اشاره شده است، بعضي از مخلوط هاي          ) ١٩٩٤

كربوهيدرات، چربي و پروتئين در جيره سبب مصرف بيشتر              
انرژي در مقايسه با ديگر مخلوطها مي شوند، به طوريكه جيره ها           

 درصد چربي باعث افزايش مصرف خوراك در مقايسه           ٣ي  حاو
با جيره هاي بدون چربي گرديدند و مرغهاي تغذيه شده با                 
جيره هاي حاوي درصد پروتئين بالاتر نيز انرژي بيشتري دريافت         
نمود ه اند، به طور معمول، تنظيم مصرف انرژي در مرغهاي               

 پايين،  تخمگذار و گوشتي در طي مصرف جيره هاي حاوي انرژي        
 از كتاب   ٩٥٧ و   ٧٩٠،  ٦٤٢،  ٣٦٦به مراجع   (دقيق تر مي باشد   

NRC  ،همچنين كول و هرسين     ). ٢٠) ( مراجعه شود   ١٩٩٤ 
پيشنهاد كردند كه استفاده از روغن در جيرة غذايي            ) ١٩٨٩(

طيور باعث افزايش خوشخوراكي شده و مي تواند بر ميزان                
 تيمارهاي غذايي بر    نتايج مربوط به اثر   . مصرف غذا تأثير بگذارد   

در اين آزمايش،   .  گزارش شده است   ٦شاخص اعضاء در جدول      
تيمارهاي غذايي مورد استفاده تأثير معني داري بر شاخص اعضاء         
نداشتند كه اين مورد با يافته هاي گروهي از پژوهشگران                 

 ).١٢(همخواني دارد 
 پاسخ اوليه توليد آنتي بادي

توليد آنتي بادي تام عليه     نتايج اثرات جيره هاي غذايي بر        
SRBC            در روزهاي متوالي خونگيري پس از تزريق و ميانگين 

تيتر آنتي بادي سرم جوجه هاي انتخابي از تيمارهاي مورد               
تيتر آنتي بادي تام عليه    .  آورده شده است   ٣آزمايش در جدول    

SRBC     توليد آنتي بادي تام   . صفر بود ) روز صفر ( در زمان تزريق
ور معني داري تحت تاثير تيمارهاي غذايي           بط SRBCعليه  

 جوجه هاي تغذيه شده با جيرة حاوي       . اعمال شده قرار گرفت    
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  روز پس از تزريق١٣ و ١٠، ٧، ٣ اثرات جيره هاي غذايي بر آنتي بادي تام عليه گلبول قرمز گوسفند -٣جدول 

 
a-c ( ند ميانگين هاي در هر رديف بدون حرف مشترك اختلاف معني دار دار)٠٥/٠P<( 
 ) متعامد (مقايسات ارتوگونال )٢ ) SEX±(خطاي استاندارد ± ميانگين ) ١
 )>٠١/٠P( معني دار در **   ) >٠٥/٠P( معني دار در *
 

در مقايسه با ساير گروه ها      ) ٢٥/٢(%بالاترين سطح روغن ماهي      
، ٧،  ٣زهاي   را در رو   SRBCبيشترين ميزان آنتي بادي تام عليه      

 به ترتيب  ( توليد كردند      SRBC پس از تزريق        ١٣ و    ١٠
٠٥/٠P<  ،٠١/٠P<  ،٠٥/٠P<    ٠١/٠ وP< .(    استفاده از روغن

ماهي در جيرة غذايي موجب بهبود پاسخ ايمني همورال در اين            
آزمايش گرديد كه با نتايج به دست آمده توسط فريچ و همكاران            

يگر از پژوهشگران با     در حاليكه برخي د    ). ١١(همخواني دارد   
بكارگيري جيره هاي غذايي حاوي روغن ماهي، بهبود معني داري        
در پاسخ اوليه و ثانويه توليد آنتي بادي در جوجه هاي گوشتي             

 دلهنتي و سالمون    ). ١٦،  ١٠(مورد آزمايش مشاهده نكردند       
گزارش كردند كه پاسخ ايمني جوجه ها به طور                 )١٩٦٦(

پراكنش موجود در   .  تغيير مي كند  چشمگيري در طول عمر آنها    
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نتايج آزمايش هاي گوناگون احتمالا  ناشي از بكارگيري جوجه ها         
 آگلوتيناسيون گلبولهاي  به علاوه، . در سنين مختلف مي باشد     

 براي تعيين تيتر آنتي بادي سرم، تا حدود          HAقرمز در روش     
 تزريق  SRBCزيادي متأثر از غلظت و نيز حجم سوسپانسيون          

 ).١٣(ي باشد شده م
گزارش كردند كه اثر اسيدهاي     ) ١٩٩١(براگتون و همكاران    

 بر توليد واسطه هاي سيستم ايمني بستگي به مقدار         n -٣چرب  
كل اسيدهاي چرب غير اشباع و همچنين نسبت اسيدهاي               

) ١٩٩٥(فريدمن و اسكلان    ). ٣( جيره دارد    n-٦ به   n-٣چرب  
جه هاي تغذيه شده با    گزارش كردند كه توليد آنتي بادي در جو        

) n-٦اسيد چرب   (جيره هاي حاوي سطوح پايين اسيد لينولئيك       
با سرعت بيشتري به بالاترين سطح رسيد و تداوم مطلوب تري            

در مطالعة ديگر، آنها      . در مقايسه با ساير گروه ها نشان داد          
 با  ١دريافتند كه توليد آنتي بادي در بوقلمون ها به طور درجه دوم         

 سرم ارتباط   n-٦ لينولئيك و كل اسيدهاي چرب         غلظت اسيد 
گزارش كردند كه تزريق     ) ١٩٩٧(كوروروكلاسينگ  ). ٩(دارد  

 باكتريايي به جوجه هاي گوشتي باعث       (LPS)ليپوپلي ساكاريد   
ظهور واكنش التهابي در آنها شد، كه به نوبة خود كاهش وزن               

 در  آنها با بكارگيري روغن ماهي     . جوجه ها را به همراه داشت     
جيرة غذايي اثرات نامطلوب واكنش التهابي بر رشد را تخفيف             
دادند، ولي اين تاثير تنها با استفاده از روغن ماهي در جيره هاي             
حاوي گندم ديده شد، در حاليكه در جيره هاي پايه ذرت تاثير             

اين محققين چنين نتيجه گيري       . روغن ماهي معني دار نبود    
مر وجود سطوح پايين تر        كردند كه احتمالا  علت اين ا            

در ) منجمله اسيد لينولئيك     (n-٦اسيدهاي چرب غير اشباع   
پارمينتر و  . جيره هايي بر پايه گندم در مقايسه با ذرت مي باشد          

دريافتند كه بين لاين و جيرة غذايي در زمينة         ) ١٩٩٧(همكاران  
توليد آنتي بادي اثر متقابل وجود دارد؛ به طوريكه در لاين اصلاح           

، پاسخ اوليه   SRBCه به منظور توليد آنتي بادي بالا عليه           شد
توليد آنتي بادي در جوجه هاي تغذيه شده با جيرة غني از اسيد             

در يك مطالعه زكي و هادي اثرات روغن          . لينولئيك بيشتر بود  
بر پاسخ ايمني   ) غني از اسيدهاي چرب اشباع     (كتان را با پي      

مشاهده نمودند كه    آنها  . جوجه هاي گوشتي مقايسه كردند     
جيره هاي حاوي روغن كتان باعث بهبود پاسخ توليد آنتي بادي           
                                                                                    

1 . Quadratic 

شاخصي  (٢ و واكنش ازدياد حساسيت تاخيري        SRBCعليه  
در مطالعه اي ديگر، با    ). ٣٠(گرديد  ) براي ارزيابي ايمني سلولي   

 در  n-٣استفاده از جيره هاي غني از اسيدهاي چرب غير اشباع           
ايج مشابهي به لحاظ پاسخ ايمني           موشهاي آزمايشگاهي نت    

تاثير جيره هاي غني از اسيدهاي      ). ٢٤(همورال به دست آمد      
  بر پاسخ ايمني همورال با توجه به مطالعات فريچ و             n-٣چرب  

آنها مشاهده كردند كه     . قابل بررسي است   ) ١٩٩١(همكاران  
) n-٦ كربني از گروه     ٢٠اسيد چرب   (غلظت اسيد آراشيدونيك    

فت هاي سيستم ايمني جوجه هايي كه از جيره هاي        در سرم و با   
 درصد  ٧٠ تا    ٥٠ تغذيه كردند،     n-٣غني از اسيدهاي چرب       

 PGE2از طرفي پژوهشگران نشان داده اند كه           . كاهش يافت 
باعث كاهش تكثير     ) مشتق شده از اسيد آراشيدونيك         (

بنابراين، ممكن  ). ٢٧(لنفوسيت ها و توليد آنتي بادي مي گردد        
 موجب  PGE2 از طريق كاهش توليد      n-٣دهاي چرب   است اسي 

 .افزايش توليد آنتي بادي گردند
 بين تيتر آنتي بادي    ٣ ضرايب همبستگي پيرسون   ٤در جدول   

 و وزن بدن جوجه ها در روزهاي مختلف پس از             SRBCعليه  
 پس از    ٧ و    ٣اين ضرايب در روزهاي        . تزريق آمده است   

=r -٠٢٤٦/٠به ترتيب    ( معني دار بودند  SRBCايمني زايي عليه   
از ) ١٩٩٦(پارمينتر و همكاران      ). >٠١/٠P در    r=-٣٨٣/٠و  

 هفتگي و   ١٧وجود همبستگي فنوتيپيكي بين وزن جوجه ها در         
تيتر آنتي بادي در يك هفته پس از ايمني زايي خبر دادند، در               
. حاليكه در هفته هاي بعدي نتايج مشابهي به دست نياوردند             

اهده كردند كه جوجه هاي گوشتي        قريشي و هاونستين مش     
اصلاح شده به منظور افزايش وزن بدن در مقايسه با سويه                 

 نسبت به تنش ها مقاومت كمتري داشته و         ٤خالص اصلاح نشده  
ديگر ). ٢٥(نيز پاسخ ايمني همورال ضعيفتري نشان مي دهند          

) White rock(محققين به نتايج مشابهي درجمعيت هاي وايت راك  
به طوريكه پاسخ ايمني همورال در لاين هاي سبك        دست يافتند،   

 ).١٩، ١٨(وزن در مقايسه با سنگين وزن بهتر بود 
دراين  مطالعه، تيتر آنتي بادي عليه نيوكاسل در بين سرم هاي        
 جمع آوري شده قبل از واكسينـاسيــون اختــلاف معنــي داري

                                                                                    
2 . Delayed type hypersensitivity 
3 . Pearson’s correlation coefficients 
4 . 1957- randombred strain 
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پيرسون بين ) correlation( ضرائب همبستگي -٤جدول 
 بادي تام عليه گلبول قرمز گوسفند و وزن بدن جوجه هاآنتي 

تيتر آنتي بادي تام عليه گلبول قرمز گوسفند در 
 روزهاي پس از تزريق

 سوم هفتم دهم سيزدهم

وزن بدن جوجه ها در 
 روزهاي پس از تزريق

٣٤١/٠** -٠٢٨/٠ -٠٢٩/٠- **٢٤٦/٠-  سوم
٣٨٧/٠** -٠٣٩/٠ ٠١٣/٠- **٢٤٥/٠-  هفتم
٣٤٧/٠** -٠٤٦/٠ -٠٢٢/٠- **٢٥٦/٠-  دهم
٣٢٨/٠** -٠٥٢/٠ -٠١٥/٠- **١٩٦/٠-  سيزدهم

 >P ٠١/٠ معني دار در **
 

 اثرات جيره هاي غذايي بر آنتي بادي تام عليه ويروس مولد -٥جدول 
 بيماري نيوكاسل در روزهاي متوالي پس از واكسيناسيون

آنتي بادي تام عليه ويروس مولد 
 (log2)بيماري نيوكاسل 

 ١١روز  ١٨روز 

 نسبت
n-s:n-6

 تيمارهاي غذايي

aشاهد ٠٩/٠ ٩٢/٥±٣٦١/٠ ٤٠/٦±٣٤/٠ 
bc ٣٨/٥±٣٦/٠  %٠٧٥/٠روغن ماهي  ١٠/٠ ٤٥/٥±٢٤/٠
bc٣١/٥±٤٣/٠  %٥/١روغن ماهي  ٢٥/٠ ٨٥/٥±٤٠/٠
c٢٥/٢روغن ماهي  ٣٨/٠ ٩٥/٤±٣٤/٠ ٧٠/٤±٤١/٠% 
bc٠٤/٥±٣١/٠  %٧٥/٠روغن پنبه دانه  ٠٥/٠ ٣٥/٥±٣١/٠
b٥/١روغن پنبه دانه  ٠٤/٠ ١٧/٥±٣٧/٠ ٨٠/٥±٣٢/٠% 
a ٢٥/٢روغن پنبه دانه  ٠٣/٠ ٤٧/٥±٣٥/٠ ٤٥/٦±٣٠/٠% 

درجه آزادي ميانگين مربعات  منبع تغيير
 مدل ٣٤ ٦٧١/٣ ٣٢٥/٥**

 )تيمار(پن  ٢٨ ١٠١/٢ ١٨٦/٤
 تيمار ٦ ٩٤١/١ ٠٦٠/١١**
  روغنvsشاهد  ١ ٢٨٠/٤ ٧٥٠/١٧*
 روغن ماهي پنبه دانه ١ ١٩٩/٠ ٦٩٠/١٦*

%)٧٥/٠ ٥/١vs، ٢٥/٢(روغن ماهي  ١ ٠٣٨/٠ ٠٢١/٢

%)٢٥/٢vs٥/١(روغن ماهي  ١ ٠٠٩/٠ ٠٧٤/٢٢**
%)٢٥/٢،٥/١vs٧٥/٠(روغن پنبه انه  ١ ٧٨٥/٠ ١٣٤/٢

%)٢٥/٢vs٥/١(روغن پنبه دانه  ١ ٧٨٥/٠ ١٣٤/٢
 خطا ١٤٠ ٦٠٨/١ ٦٨٤/٢
٤٥٦/٠ ٣٤٥/٠ ---- R2 

a-b (  هاي در هر رديف بدون حرف مشترك تفاوت معني دار          ميانگين
 )>٠٥/٠P(دارند 

 )متعامد(مقايسات ارتوگونال )٢ )SEX±(خطاي استاندارد ± ميانگين ) ١
 )>٠١/٠P( معني دار در ** ) >٠٥/٠P( معني دار در *
 

  اثرات جيره هاي غذايي بر شاخص اعضاء لنفوئيدي -٦جدول 
 )وزن عضو×  ١٠٠٠ / وزن بدن(

 ٤٧روز  ٥٠روز 

تيموس تيموس بورس طحال  بورس طحال

جيره هاي غذايي

٦٨١/٢ ٤٠٩/١ ٢٨٣/١ ٤٠٧/٣ ١٤٨/١ ٨٠٩/٠  شاهد

٠٢٤/٣ ٤٩٩/١ ٩٣٥/٠ ٠٢١/٤ ١٤٧/١ ٩٤٤/٠  %٧٥/٠روغن ماهي 

٠٤٦/٤ ١١١/١ ٩١٧/٠ ٠٧٦/٤ ٣٠٥/١ ٨٨٦/٠  %٥/١روغن ماهي 

٩٩٨/٢ ٠٦٤/١ ٨٧٨/٠ ٦٧٩/٣ ٢٩٤/١ ٠٩٧/١  %٢٥/٢روغن ماهي 

٦٨٦/٣ ٣٣٤/١ ٩١٥/٠ ٢٦١/٣ ٢٢٩/١ ٧٢٦/٠ %٧٥/٠روغن پنبه دانه 
٢٣٥/٣ ١٦٧/١ ٨٧٨/٠ ٧٣٢/٣ ٩٩٠/٠ ٩٣٧/٠  %٥/١روغن پنبه دانه 

١٤٩/٣ ٠٦١/١ ٠٣٠/١ ٩٢٣/٣ ١٣١/١ ٨٠٨/٠ %٢٥/٢روغن پنبه دانه 
٢٩٧/٠ ١٦٢/٠ ١٥٣/٠ ٣٢٩/٠ ١٢٣/٠ ١٤١/٠ )MSE(خطاي استاندارد

درجه آزادي ميانگين مربعات منبع تغيير
١٠٠/١ ٢٧٣/٠ ٢٣٠/٠ ٠٦٣/١ ١٤٦/٠ ١٩٠/٠  مدل ٣٤

٨٨٢/٠ ٢٦٣/٠ ٢٣٤/٠ ٠٨٨/١ ١٥٢/٠ ١٩٠/٠ )تيمار(پن  ٢٨
١٢٠/٢ ٣١٥/٠ ٢٠٨/٠ ٩٤٨/٠ ١٩٩/٠ ١٤٧/٠  تيمار ٦

٨٨٦/٠ ٣١١/٠ ٢٩٣/٠ ٧٩٧/١ ١٤٣/٠ ١٣٥/٠  خطا ٣٥

٥٤٧/٠ ٤٦٠/٠ ٤٣٢/٠ ٣٦٥/٠ ٤٩٧/٠ ٥٧٨/٠  R2 

 
ضمنا  وجود آنتي بادي احتمالي عليه        . معني داري نشان نداد   

نيوكاسل در سرم هاي جمع آوري شده در شش روز پس از                 
.  قابل تشخيص نبود       HIواكسيناسيون به وسيله روش           

درپژوهشي ديگر نيز جوجه هاي واكسينه شده عليه نيوكاسل            
پاسخ آنتي بادي قابل توجهي در طول يك هفته پس از                    

 نتايج اثرات    ٥در جدول    ). ٢٢(واكسيناسيون نشان ندادند      
جيره هاي غذايي بر پاسخ توليد آنتي بادي عليه نيوكاسل و               
همچنين ميانگين تيتر آنتي بادي توليد شده در گروه هاي               

جيرة غذايي تاثير معني داري بر پاسخ      . مختلف غذايي آمده است   
كسيناسيون  پس از وا     ١١آنتي بادي عليه نيوكاسل در روز          

نداشت، در حاليكه جوجه هاي تغذيه شده با جيرة شاهد و جيره            
 ١٨بيشترين آنتي بادي را در      ) ٢٥/٢(%حاوي روغن پنبه دانه      

 ).>٠١/٠P(روز پس از واكسيناسيون توليد كردند 
به طور كلي، نتايج حاصل از اين مطالعه نشان مي دهد كه با             

 تركيب اسيدهاي چرب    ايجاد تغييراتي در جيرة غذايي به لحاظ       
مي توان پاسخ ايمني همورال جوجه هاي گوشتي را تحت تأثير           

  در   n-٦ به     n-٣افزايش نسبت اسيدهاي چرب         . قرار داد  
 



١٢٣  ...n-٦ و n-٣اثرات اسيدهاي چرب غير اشباع : تركي و همكاران

جيرة غذايي در اثر مكمل سازي با روغن ماهي باعث ايجاد روند            
 گرديد، به طوريكه      SRBCافزايشي توليد آنتي بادي عليه          

 در گروه هاي    SRBCاوليه عليه    بهترين پاسخ ايمني همورال       
 ديده شد، ضمن اينكه     n-٦ به   n-٣غذايي حاوي بالاترين سطح     

در اين  . تغييري بر رشد و وزن بدن جوجه ها به همراه نداشت            
 موجب  n-٦ به   n-٣مطالعه نسبت هاي متوسط اسيدهاي چرب       

 .بروز پاسخ آنتي بادي مطلوبتري عليه نيوكاسل شدند
 

 سپاسگزاري
از معاونت محترم پژوهشي دانشگاه فردوسي براي       بدينوسيله  

تأمين اعتبار مالي اين طرح و نيز از رياست محترم پژوهشكدة              
بوعلي به دليل فراهم نمودن امكانات آزمايشگاهي قدرداني              

همچنين از دكتر كورو، عضو هيئت علمي دانشگاه             . مي شود
وگرافي آلبرتا در كانادا، براي در اختيار گذاشتن دستگاه كرومات          

 .گازي صميمانه سپاسگزاري مي شود
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SUMMARY 

 
This study was designed and carried out to determine the effects of dietary fat 

sources with various n-3: n-6 polyunsaturated fatty acid (PUFA) ratios on performance 
and primary antibody response in broiler chicks. Seven hundred 5-day-old male Ross 
broiler chicks were assigned to 35 pens (a completely random design) and fed isocaloric 
and isonitrogenous corn – soybean meal diets containing 0.75, 1.5, and 2.25 g/ 100 g of 
either fish or cottonseed oil. Diet with no supplementary oil served as control. Five to 
six chicks from each pen were randomly selected and either vaccinated with Newcastle 
disease virus (NCV) or injected (im) with 1 ml of a 5% suspension of sheep red blood 
cells (SRBC) on days 13 and 36, respectively. Blood samples were taken prior to 
immunization and every 3 to 6 days post – immunization for 3 weeks in order to collect 
serum and subsequent antibody (Ab) assay. Body weight (BW) and feed intake were 
measured on days 21, 42, and 49. There was no effect of diet on BW, gain and feed 
intake during periods of starter and grower, but feed consumption was more in chicks 
fed the diets with 2.25% of fish or cottonseed oil on finishing period (P<0.01). Chicks 
on the diets with the 2.25% of fish oil produced the highest anti – SRBC titers on 3, 7, 
10 and 13 days after SRBC injection (P<0.05, P<0.01, P<0.05 and P<0.01, 
respectively). Chicks fed control or cottonseed oil (2.25%) diets produced more Ab than 
chicks in other groups on day 18 after vaccination (P<0.01). There was a negative 
correlation between BW and anti-SRBC titer on days 3 and 7 after injection (r=-0.246 
and –0.383, respectively). The results showed that Ab production against SRBC in 
chicks fed a diet with highest ratio of n-3: n-6 PUFA was higher among the dietary 
groups, where moderate dietary ratio of n-3: n-6 PUFA improved Ab production against 
NCV. 

 
Key words: Fish oil, Cottonseed oil, n-3: n-6 Polyunsaturated fatty acid ratio,  

                            Antibody, Broiler chicks. 
 
 


