
  
هاي گوشتي تحت ايمني جوجه اثر سطح تعادل الكتروليتي جيره بر عملكرد توليدي و پاسخ
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  چكيده
هاي گوشتي تحـت شـرايط محيطـي تـنش     هاي ايمني جوجهي و پاسخعملكرد توليد به منظور بررسي اثر سطوح مختلف تعادل الكتروليتي جيره بر

قطعه جوجه در  12تكرار و  5تيمار و  5قطعه جوجه خروس يك روزه گوشتي، در قالب يك طرح كاملاً تصادفي با  300حرارتي اين آزمايش با استفاده از 
والان در اكـي ميلـي  450و  350، 250، 150، 50(مختلف تعادل الكتروليتي  سويا با سطوح -هاي آزمايشي بر پايه ذرتجيره. هر واحد آزمايشي انجام شد

 گراد قـرار درجه سانتي 35ساعت در معرض دماي  4ها روزانه به مدت روزگي جوجه 42تا  28به منظور اعمال تنش حرارتي از سن  .تهيه شدند) كيلوگرم

روزگـي   30و  18ميلي ليتر گلبول قرمز گوسـفند بـا غلظـت پـنج درصـد در سـن        5/0هاي ايمني از آزمايش تزريق عضلاني جهت بررسي پاسخ .گرفتند
روزگي حداكثر مصرف خوراك و ميـانگين   21در سن . هاي اوليه و ثانويه تعيين شدروز بعد از هر تزريق براي پاسخ 12و  6استفاده شد و تيتر آنتي بادي 

روزگـي بـالاترين سـطح     42والان در كيلـوگرم نشـان دادنـد، در حاليكـه در سـن      اكيميلي 250تي وزن را پرندگان تغذيه شده با جيره با تعادل الكترولي
اثـر سـطوح مختلـف    . والان در كيلوگرم تعلق داشتميلي اكي 350هاي عملكردي فوق الذكر به پرندگان تغذيه شده با جيره با تعادل الكتروليتي شاخص

روز بعـد از تزريـق    12و  6هاي ايمني اوليه و ثانويه نشان داد كـه در  پاسخ). P<05/0(داري شد ي، معنيتعادل الكتروليتي جيره روي ضريب تبديل غذاي
والان در اكـي ميلـي  50و  450، بيشترين تيتر آنتي بادي به ترتيب، در پرندگان تغذيه شده بـا جيـره بـا تعـادل الكتروليتـي      )پاسخ هاي ايمني اوليه(اوليه 

، بيشترين تيتر آنتي بادي به ترتيب، در پرندگان تغذيه شـده بـا جيـره بـا تعـادل      )هاي ايمني ثانويهپاسخ(روز بعد از تزريق ثانويه  12و  6در . كيلوگرم بود
ميلي اكي والان در كيلـوگرم، بيشـترين تيتـر آنتـي    350همچنين سطح تعادل الكتروليتي. والان در كيلوگرم مشاهده شداكيميلي 450و  350الكتروليتي 

والان در كيلوگرم بـراي  اكيميلي 250نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد سطح تعادل الكتروليتي جيره . دي بر عليه نيوكاسل و برونشيت را نشان دادبا
  .باشندحرارتي مناسب مي والان در كيلوگرم براي شرايط تنشاكيميلي 350شرايط حرارتي معمول پرورش و 

  
  هاي گوشتيلكتروليتي جيره، پاسخ ايمني، تنش حرارتي، جوجهتعادل ا: هاي كليديواژه

  
    1مقدمه 
جايي كه در بيشتر نقاط ايـران، آب و هـواي گـرم وخشـك     از آن

بر اثر افزايش درجه حرارت خصوصاً در تنش حرارتي وجود دارد امكان 
مشكلات حاصل از افزايش دماي محيط ابتـدا بـر    .تابستان وجود دارد
و تركيبات آن تأثير مي گـذارد، از ايـن رو مطالعـات     روي جريان خون

 بر فاكتورهاي خوني از اهميت خاصي برخوردار مي باشد تنش حرارتي

                                                            
دانشـگاه آزاد  و استاديار گروه علـوم دامـي،   دانشجوي سابق كارشناسي ارشد  -3و1

  اسلامي واحد كاشمر
  استاديار پژوهشي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي -2

  ) Email: bashrafi2009@yahoo.com          :  نويسنده مسئول -(* 

بـه  تنش حرارتي هاي جيره در هنگام تغيير در الكتروليت .)23و  6، 5(
تـنش  هاي مـؤثر جهـت جلـوگيري از اثـرات مضـر      عنوان يكي از راه

حاد سبب  تنش حرارتي. )27و  7( تدر طيور پيشنهاد شده اس حرارتي
گـردد  هاي خوني توأم با آلكالوز مـي اختلال شديد در تعادل الكتروليت

تعـادل الكتروليتـي   . شـود كه پس از چند ساعت باعث مرگ پرنده مي
هـاي سـديم، پتاسـيم و كلـر در     دهنده تعادل بين يون جيره كه نشان

ي بـدن، عملكـرد و   بـاز  -باشد، با تـأثير بـر تعـادل اسـيدي    مي جيره 
نتـايج مطالعـات نشـان    . )11( دهدميسلامت طيور را تحت تأثير قرار 

تواند متابوليسم تعدادي از مـواد  دهد كه تعادل الكتروليتي جيره ميمي
هـاي  و كلسـيم را در گونـه   Dمغذي از جمله اسيدهاي آمينه، ويتامين 

همچنين . )9و  7( مختلف حيوانات از جمله طيور، تحت تأثير قرار دهد
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، رشـد،  خـوراك تعادل الكتروليتي مناسب در جيره باعث بهبود مصرف 
از طـرف ديگـر،   . شـود ضريب تبديل غذايي و كيفيت بستر طيـور مـي  

باعـث افـزايش   نا مناسب ها تعادل الكتروليتتغذيه پرندگان با جيره با 
 و) از جمله ديسكندروپلازي اسـتخوان درشـت نـي   (هاي پا ناهنجاري

هـاي  شود، با برقـراري حالـت تعـادل در الكتروليـت    سيت ميآعارضه 
تعــادل  همچنــين. )10( يابــدهــا كــاهش مــيجيــره، ايــن ناهنجــاري

و  12( هاي سيستم ايمني را نيز متـأثر نمايـد  تواند پاسخالكتروليتي مي
14 .(  

بازي به سمت حالت قليايي يا اسـيدي   -زماني كه تعادل اسيدي 
توانند ماننـد شـرايط   هاي متابوليسمي نميشود، اكثر مسيرمنحرف مي

هاي مربـوط بـه رشـد    كه در فعاليتطبيعي عمل نمايند و به جاي اين
نمايند و درگير شوند، بيشتر در تنظيم حفظ ثبات داخلي بدن، عمل مي

مقـادير نامناسـب مـواد    ). 15(شـود  اين امر، به كاهش رشد منجر مـي 
و  3(بدن را دچار اخـتلال نمايـد   باز  -تواند تعادل اسيدمينيز معدني، 

هاي جيره و تعـادل  به خوبي مشخص شده كه مقادير نسبي يون. )24
تواند رشد و ضريب تبديل غذايي طيور را ، مي)هاالكتروليت(ها بين آن

ترين عامل در كاهش وزن در اثر تغذيـه  مهم. )3(تحت تأثير قرار دهد 
كاهش در مصرف خوراك مـي هاي با تعادل الكتروليتي پايين، با جيره
دهد كه رشـد و مصـرف غـذا، بـه     نتايج مطالعات نشان مي ).16(باشد 

هدف . )18و  17(هاي جيره بستگي دارد ها و آنيوننسبت بين كاتيون
تعادل الكتروليتـي جيـره در    بهترين سطح از انجام اين پژوهش تعيين

هـاي گوشـتي و   هنگام تنش حرارتي جهـت حـداكثر عملكـرد جوجـه    
هـا و در نتيجـه تعيـين    هاي ايمني جوجههمچنين تأمين حداكثر پاسخ

  .باشدهاي گوشتي ميتعادل الكتروليتي مناسب جيره در جوجه
  

  مواد و روش ها
قطعه جوجه خروس يـك روزه سـويه    300در اين مطالعه از تعداد 

 5 تيمـار و  5 بـا در قالب يك طرح كاملاً تصـادفي   308 تجارتي راس
هـا در  جوجـه  .طعه پرنده در هر واحد آموزشي استفاده شدق 12و  تكرار

خـوري  كه داراي آبخوري كله قنـدي و دان ) پن(داخل جايگاه بستري 
خوري سطلي بود، نگهـداري  و در ادامه دان) روز اول پرورش 4(سيني 
سطح مختلف تعادل الكتروليتي شـامل سـطح    5در اين طرح از . شدند

ــ 450و  350، 250، 150، 50 ــييميل ــوراك  اك ــوگرم خ والان در كيل
سـويه  هاي هاي خوراكي بر اساس توصيهجيره. مصرفي استفاده گرديد

سـويا تنظـيم    -تجاري راس با مختصـري تغييـرات و بـر پايـه ذرت     
كشـي  وزن .آمـده اسـت   3و  2، 1ها در جداول شدندكه مشخصات آن

 تلفـات . ها و وزن خوراك مصرفي به طور هفتگي انجـام گرفـت  جوجه
دمـاي سـالن در   . روزانه به منظور تصحيح خوراك مصرفي ثبـت شـد  

گراد تنظيم شد، پس از آن دمـا روزي  درجه سانتي 32تا  30هفته اول 
  . گراد رسيددرجه سانتي 20گراد كاهش داده شد تا به درجه سانتي 5/0

و ميزان مواد مغذي جيره ) كيلو گرم(تركيب مواد خوراكي  -1جدول 
 روزگي 10-0

  )meq/kg(سطح تعادل الكتروليتي    اد خوراكيمو
50 150  250  350  450  

  2/551  2/551  2/551  2/551  2/551 ذرت
  48  48  48  48 48 پودر ماهي

  1/277  1/277  1/277  1/277  1/277 سوياكنجاله
  5/62  5/62  5/62  5/62  5/62 گندم

  Ca CO3(  4/9 4/9  4/9  4/9  4/9(كربنات كلسيم 
  NH4CL(1  8 9/4  1  0  0(كلريد آمونيوم
  K2CO3(2  0 0  0  6/2  8/7(كربنات پتاسيم
  Na2CO3(3  3/0 4  2/6  7/10  15(كربنات سديم

  0  5/9  9/14  2/14  8/14 4ماسه
  6  6  6  6 6 روغن

  1/12  1/12  12  1/12  1/12  دي كلسيم فسفات
  3/3  3/3  4  3 3 نمك طعام

  5مكمل ويتاميني

    6مكمل معدني
5/2 
5/2  

5/2  
5/2  

5/2  
5/2  

5/2  
5/2  

5/2  
5/2  

 ‐DL6/1  6/1  6/1  6/1 6/1  متيونين  
 ‐L1  1  1  1 1 ليزين  

           مقادير محاسبه شده
كيلوكالري بر كيلوگرم (انرژي
  2900  2900  2900  2900  2900 )جيره

  3/21  3/21  3/21  3/21  3/21 (%)پروتئين
  95/0  95/0  95/0  95/0  95/0 (%)كلسيم
  45/0  45/0  45/0  45/0  45/0 (%)فسفر
  587/0  47/0  37/0  273/0  1727/0 (%)سديم
  05/1  85/0  75/0  75/0  75/0 (%)پتاسيم

  26/0  26/0  37/0  57/0  77/0 (%)كلر
  5/1  5/1  5/1  5/1 5/1 (%)آرژينين
  33/1  33/1  33/1  33/1  33/1 (%)ليزين

  ؟؟  ؟؟  ؟؟  ؟؟ ؟؟ متيونين
  88/0  88/0  88/0  88/0  88/0 (%)سيستئين +متيونين
  88/0  88/0  88/0  88/0  84/0 (%)ترئونين

  27/0  27/0  27/0  27/0  27/0 (%)تريپتوفان
با ) Merck(آمونيوم، كربنات پتاسيم و كربنات سديم از نوع مواد كلريد -3و2 ،1

  .بود% 100درجه آزمايشگاهي و با خلوص 
  .استفاده شده است) Filler(از ماسه به عنوان ماده خنثي  - 4
 A،IUويتامين  IU  11000لوگرم از جيره غذايي مكمل ويتاميني دارايدر هر كي - 5

گرم ميلي K3  ،5/1گرم ويتامينميلي E ،05/0ويتامين  D3،IU  30ويتامين  2200 
گرم نياسين، ميلي B2 ،60گرم ويتامين ميلي B2 ،5گرم ويتامين ميلي B1  ،6ويتامين

و  B12گرم ويتامين ميلي 02/0وليك، گرم اسيدفميلي 06/0گرم بيوتين، ميلي 15/0
  .باشدكلرايد، ميگرم كولينميلي 788

-ميلي 80گرم مس، ميلي 20گرم از جيره غذايي مكمل معدني داراي در هر كيلو - 6

 100گرم يد، ميلي 35/0گرم سلنيوم، ميلي 1/0گرم منگنز، ميلي 8/21گرم آهن، 
  .باشدگرم روي، ميميلي
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و ميزان مواد مغذي جيره ) كيلو گرم(د خوراكي تركيب موا -2جدول 
 روزگي 28-11

 )meq/kg(سطح تعادل الكتروليتي  مواد خوراكي
50  150 250 350 450 

 9/642 9/642 9/642 9/642  9/642 ذرت
 1/16 1/16 1/16 1/16  1/16 پودر ماهي

 8/275 8/275 8/275 8/275  8/275 سوياكنجاله
 0 0 0 0  0 گندم

 Ca CO3(  5/9  5/9 5/9 5/9 5/9(كلسيمكربنات
 NH4CL(1  3/8  3/5 2/2 6/0 0(كلريد آمونيوم
 K2CO3(2  0  0 0 6/2 7/7(كربنات پتاسيم
 Na2CO3(3  1/1  7/4 4/8 12 3/15(كربنات سديم

 8/0 2/9 8/13 4/14  15 4ماسه
 9/5 9/5 9/5 9/5  9/5 روغن

 8/15 8/15 8/15 8/15  8/15  دي كلسيم فسفات
 6/3 3 3 3  3 عامنمك ط

  5مكمل ويتاميني

                  6مكمل معدني
5/2  
5/2  

5/2 
5/2  

5/2 
5/2  

5/2 
5/2  

5/2 
5/2  

 6/1 6/1 6/1 6/1  6/1 متيونين
 0 0 0 0  0 ليزين

        مقادير محاسبه شده
كيلوكالري بر كيلوگرم (انرژي
 )جيره

2913  2913  2913  2913  2913  
 2/19 2/19 2/19 2/19  2/19 (%)  ئينپروت

 87/0 87/0 87/0 87/0  87/0 (%)كلسيم
 42/0 42/0 42/0 42/0  42/0 (%)فسفر
 587/0 473/0 373/0 273/0  1727/0 (%)سديم
 05/1 85/0 75/0 75/0  75/0 (%)پتاسيم

 26/0 26/0 37/0 57/0  77/0 (%)كلر
 39/1 39/1 39/1 39/1  39/1 (%)آرژينين
 11/1 11/1 11/1 11/1  11/1 (%)ليزين

 ؟؟ ؟؟ ؟؟ ؟؟  ؟؟ متيونين
 82/0 82/0 82/0 82/0  82/0 (%)سيستئين +متيونين
 82/0 82/0 82/0 82/0  82/0 (%)ترئونين

 25/0 25/0 25/0 25/0  25/0 (%)تريپتوفان
با  )Merck(آمونيوم، كربنات پتاسيم و كربنات سديم از نوع مواد كلريد -3و 2 ،1

  .بود% 100درجه آزمايشگاهي و با خلوص 
  .استفاده شده است) Filler(از ماسه به عنوان ماده خنثي  - 4
ويتامين  IU  11000در هر كيلوگرم از جيره غذايي مكمل ويتاميني داراي - 5

A،IU  2200  ويتامينD3،IU  30  ويتامينE ،05/0 گرم ويتامينميليK3  ،5/1 
-ميلي B2 ،60گرم ويتامين ميلي B2 ،5گرم ويتامين ميلي B1  ،6گرم ويتامينميلي

گرم ميلي 02/0گرم اسيدفوليك، ميلي 06/0گرم بيوتين، ميلي 15/0گرم نياسين، 
  .باشدكلرايد، ميگرم كولينميلي 788و  B12ويتامين 

-ميلي 80گرم مس، ميلي 20گرم از جيره غذايي مكمل معدني داراي در هر كيلو - 6

 100گرم يد، ميلي 35/0گرم سلنيوم، ميلي 1/0گرم منگنز، ميلي 8/21ن، گرم آه
  .باشدگرم روي، ميميلي

 29- 42تركيب مواد خوراكي و ميزان مواد مغذي جيره  -3جدول 
 روزگي

  )meq/kg(سطح تعادل الكتروليتي   مواد خوراكي
50 150  250  350  450  

  9/646  9/646  9/646  9/646  9/646 ذرت
  20  20  20  20 20 اهيپودر م
  265  265  265  265  652 سوياكنجاله
  0  0  0  0 0 گندم

  Ca CO3(  9 9  9  9  9(كربنات كلسيم 
  NH4CL(1  3/8 2/5  2/2  6/0  0(كلريد آمونيوم
  K2CO3(2  5/0 5/0  5/0  1/3  2/8(كربنات پتاسيم
  Na2CO3(3  1 7/4  2/8  9/11  2/15(كربنات سديم

  9/0  3/9  14  5/14  1/15 4ماسه
  6/10  6/10  6/10  6/10  6/10 روغن

  14  14  14  14 14  دي كلسيم فسفات
  6/3  3  3  3 3 نمك طعام

   5مكمل ويتاميني
  6مكمل معدني

5/2 
5/2  

5/2  
5/2  

5/2  
5/2  

5/2  
5/2  

5/2  
5/2  

  6/1  6/1  6/1  6/1 6/1 متيونين
  0  0  0  0 0 ليزين

           مقادير محاسبه شده
كيلوكالري بركيلوگرم (انرژي
 ) جيره

2950  2950  2950  2950  2950  
  19  19  19  19 19 (%)پروتئين
  83/0  83/0  83/0  83/0  83/0 (%)كلسيم
  4/0  4/0  4/0  4/0 4/0 (%)فسفر
  587/0  47/0  37/0  273/0  1727/0 (%)سديم
  05/1  85/0  75/0  75/0  75/0 (%)پتاسيم

  26/0  26/0  37/0  57/0  77/0 (%)كلر
  374/1  374/1  374/1  374/1  374/1 (%)آرژينين
  09/1  09/1  09/1  09/1  09/1 (%)ليزين

  ؟؟  ؟؟  ؟؟  ؟؟ ؟؟ متيونين
  81/0  81/0  81/0  81/0  81/0 (%)سيستئين +متيونين
  80/0  80/0  80/0  80/0  80/0 (%)ترئونين

  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0 (%)تريپتوفان
با ) Merck(يم از نوع آمونيوم، كربنات پتاسيم و كربنات سدمواد كلريد -3و  2 ،1

  . بود% 100درجه آزمايشگاهي و با خلوص 
  . استفاده شده است) Filler(از ماسه به عنوان ماده خنثي  - 4
ويتامين  IU  11000در هر كيلوگرم از جيره غذايي مكمل ويتاميني داراي - 5

A،IU  2200  ويتامينD3،IU  30  ويتامينE ،05/0 گرم ويتامينميليK3  ،5/1 
-ميلي B2 ،60گرم ويتامين ميلي B2 ،5گرم ويتامين ميلي B1  ،6گرم ويتامينليمي

گرم ميلي 02/0گرم اسيدفوليك، ميلي 06/0گرم بيوتين، ميلي 15/0گرم نياسين، 
  . باشدكلرايد، ميگرم كولينميلي 788و  B12ويتامين 

-ميلي 80م مس، گرميلي 20گرم از جيره غذايي مكمل معدني داراي در هر كيلو - 6

 100گرم يد، ميلي 35/0گرم سلنيوم، ميلي 1/0گرم منگنز، ميلي 8/21گرم آهن، 
  .باشدگرم روي، ميميلي
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 28از روز اول دوره تـا  . بـود درصـد   60تـا   50 بينرطوبت سالن 
پـس از  . ها در دماي مناسب جهت پرورش قرار داشـتند روزگي، جوجه

سـاعت   4به مدت  3تا  11از ساعت روزانه، روزگي 42تا  28آن از روز 
و كاهش دما به قرار داده شدند  درجه سانتي گراد 35در معرض دماي 

  .گرفتصورت تدريجي و در طي دو ساعت انجام 
ها توسط واكسـن زنـده برونشـيت عفـوني     در شش روزگي جوجه

روز  12و  6از طريق قطره چشمي واكسينه شـدند، پـس   ) IBV(طيور 
بادي بر گيري به عمل آمد و تعيين آنتير پن خونجوجه در ه 2بعد از 

Elisaعليه واكسن مذكور به روش اليزا 
كيت انجـام  2و با استفاده از  1

هـا بـا واكسـن نيوكاسـل از نـوع      روزگي جوجه چهاردهسن در  .گرديد
روز  8و  4لاسوتا به روش تزريقي در ماهيچه سـينه واكسـينه شـدند،    

بادي بـر  انجام شد، سپس غلظت آنتيگيري بعد از واكسيناسيون خون
3(عليه واكسن نيوكاسل، به روش هموآگلوتيناسيون 

HI ( گيـري  انـدازه
ميكروليتــر ســرم  25روش كــار بــدين شــرح بــود كــه ابتــدا . گرديــد

خانـه ريختـه شـد     96هـاي پليـت   فيزيولوژيكي به هر يك از چاهـك 
وارد ميكروليتر از سرم نمونه مـورد آزمـايش بـه حفـره اول      25سپس 
ميكروليتر از حفره اول به حفـره دوم   25از مخلوط شدن،  بعدو  دگردي

هايي بـه طـور رديفـي تهيـه     و از دوم به سوم و ادامه روند تا آخر رقت
ميكروليتر از سوسپانسيون ويـروس نيوكاسـل و    25در مرحله بعد . شد

بعد از نيم ساعت به همان مقدار سوسپانسيون گلبول قرمز به هر حفره 
يشـترين  دقيقه به نحوي قرائت شد كـه ب  30نتايج بعد از. افه گرديداض

طور كامل از آگلوتيناسيون گلبول قرمز جلوگيري هكه ب يرقت در سرم
سرم مورد نظر ثبت گرديد و لگاريتم بر مبناي  HIعنوان معيار هب ،نمود

بــه همــين . )log21/x(معكــوس آن در محاســبات منظــور گرديــد  2
در روز هجــدهم دوره  SRBC 5%4ژن يـق آنتـي  ترتيـب پـس از تزر  

 از دو جوجـه در هـر پـن خـون    ر هر بـا و در  روز بعد 12و  6پرورش، 
، تزريـق   SRBCجهت بررسي پاسخ ايمني ثانويه به . گيري انجام شد

هاي خـون از دو جوجـه در   روز بعد نمونه 12و 6روزگي تكرار و  30در
به روش  SRBCبر عليه  بادي جهت تعيين تيتر آنتي. هر پن گرفته شد

HA  خلاصـه  . انجـام شـد  ) 1980(مطابق با روش وندرزيپ و لينسترا
ــود كــه ابتــدا   ــه  50روش بــدين شــرح ب ــراز ســرم نمون  50ميكروليت

در داخل ميكروپليت رقيق گرديـد   )PBS(فسفات بافرسالين  رميكروليت
تهيـه   256/1تـا   2/1ها از  هاي سريالي سرم خون جوجه و سپس رقت

درصـد   2ميكروليتـر از محلـول سوسپانسـيون     50ر مرحله بعـد  د. شد
SRBC   سـاعت در   5الـي  4به هر چاهك افزوده گرديد و براي مـدت

بيشـترين   2تيتر براسـاس لگـاريتم در مبنـاي    . دماي اتاق قرار گرفت
                                                            
1- Enzyme linked immune sorbent assay 
2- Flockchek IDEXX 
3- Haemagglutination Inhibition 
4- Sheep red blood cell 

 2روزگـي   42در . رقتي كه آگلوتيناسيون كامل را نشان داد بيـان شـد  
له وزن اعضاي لنفوئيـدي نسـبت بـه    جوجه از هر پن كشتار و بلافاص

 SAS(1989(افـزار  ها به وسيله نـرم كليه داده. وزن بدن بررسي گرديد
هـا بـه روش دانكـن مـورد     ميانگين. مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت

ــد   ــرار گرفتن ــه ق ــام   داده. مقايس ــد از انج ــدي بع ــاي درص  Arcه

sin√X/100  25(مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت.( 
والان در اكـي لكتروليتـي جيـره معمـولاً بـر اسـاس ميلـي      تعادل ا

والان در اكييا به صورت ميلي) meq/kg(كيلوگرم ماده خشك جيره 
فرمولي كه جهـت  ). 2(شود بيان مي) meq/100gr(گرم جيره  100

 تعيين تعادل الكتروليتي جيره مورد اسـتفاده قـرار گرفـت بـه صـورت     

  : باشدمقابل مي
DEB= Na++K+­CL­ 

 

  نتايج و بحث
سطوح مختلف تعادل الكتروليتـي جيـره بـر روي عملكـرد و وزن     

هـا در كـل دوره آزمـايش، تـأثير     ها و همچنـين اضـافه وزن آن  جوجه
هاي اول تا سوم طوريكه در طي هفته، به)>05/0P(داري داشت معني

-ميلي 250ها در سطح تعادل الكتروليتي پرورش بيشترين وزن جوجه
هاي چهارم تا ششم به دليـل اعمـال   كيلوگرم و در هفته والان دراكي

 والان دراكـي ميلـي  350تنش حرارتـي در سـطح تعـادل الكتروليتـي     
در شرايط تـنش حرارتـي نحـوه اعمـال تعـادل      . كيلوگرم مشاهده شد

هاي گوشتي مـؤثر باشـد بـه    تواند بر وزن بدن در جوجهالكتروليتي مي
حداكثر افـزايش وزن در  ) روزگي 42(نحوي كه در پايان دوره پرورش 

والان در كيلـوگرم مشـاهده   اكي ميلي 350گروه مصرف كننده سطح 
نتايج بدست آمده از اين تحقيق بـا گزارشـات سـاير    ). 4جدول(گرديد 

، طـي  )11(محققين مطابقت دارد بـه طـوري كـه بـورگز و همكـاران      
روليتـي  آزمايشات صورت گرفته به اين نتيجه رسيدند كـه تعـادل الكت  

درجـه   26تـا   18(هاي گوشتي در دمـاي مطلـوب   مناسب براي جوجه
، )گـراد درجه سـانتي  35تا  25(و در دماهاي بالا  250برابر) گرادسانتي
تعـادل الكتروليتـي و   . باشـد والان در كيلوگرم جيره مـي اكيميلي 350

كه از يك نگهداري آب بدن پرنده در شرايط تنش حرارتي به دليل اين
هاي بدن و از طرفي با كاهش دريافت با افزايش دفع الكتروليت طرف
و كم شدن مدت زمان توقـف مـواد    ها به دليل كاهش مصرف دانآن

ايـن پـژوهش   . غذايي مواجه است و از اين دچار مشـكل خواهـد شـد   
اكـي والان در  ميلي 450(نشان داد كه سطوح بالاي تعادل الكتروليتي 

گـرم نسـبت    126دار و در حـدود  ن معنيمنجر به كاهش وز) كيلوگرم
. شـود والان در كيلوگرم مـي اكيميلي 350به گروه با تعادل الكتروليتي

، نيز گزارش نمودند كه سطوح بالاي تعادل )24(راويندران و همكاران 
داري بر عملكرد حيـوان و وزن نهـايي در دوران   الكتروليتي تأثير معني

  . رشد دارد
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  هاي گوشتيمختلف تعادل الكتروليتي بر اضافه وزن روزانه و ميانگين وزن بدن در جوجه اثر سطوح -4جدول 

  متغير            
  )meq/kg(تيمار

 روزانهوزناضافه  
  روزگي42وزن  روزگي21وزن  0-42  روزانه وزناضافه  21- 42روزانه وزناضافه  0- 21 

)meq/kg(  )روز/گرم   (--------------- ----------- )  گرم(----- ----------     -----------   

50  8/26 c7/67 c26/47 d 2/602 c 2024c 

150  28/28 b9/66 c58/47 cd 6/633 b 2038cd 

250  92/29 a8/67 c84/48 bc 4/668 a 2092bc 

350  66/27 bc94/77 a82/52 a 2/621 bc 2258a 

450  14/27 c48/72 b8/49 b 8/609 c 2132b 

SEM 33/0  97/0  49/0  04/7  79/20  

  ).>05/0P( باشند مي دار معني اختلاف داراي غيرمشترك حروف با ستون هر هاي ميانگين
  

نمودن خون به سـمت  بدن و ميل pHاين محققين بر هم خوردن 
هاي بـورگز و  بررسي. ترين دليل اين مورد ذكر نمودندآلكالوز را اصلي

الكتروليتـي، مصـرف آب   ، نشان داد كه با افزايش تعادل )8(همكاران 
رسـد افـزايش   نظر مـي يابد و بهدر حيوان به صورت خطي افزايش مي

سلولي از دلايل افزايش وزن حيوان بر اثر ازدياد بافتي و درونآب ميان
  .تعادل الكتروليتي باشد

هـا در فاصـله سـه هفتـه اول در     بيشترين مصرف خوراك جوجـه 
لان در كيلوگرم و در كل دوره وااكيميلي 250سطح تعادل الكتروليتي 

والان اكيميلي 350حداكثر مصرف خوراك در سطح تعادل الكتروليتي 
، گـزارش  )9(بـورگز و همكـاران   ). 5جدول (در كيلوگرم، مشاهده شد 

تواند مصرف خوراك حيوان را متـأثر  نمودند كه افزايش ميزان كلر مي
توانـد  يم، مـي در مقابل سطوح بـالاي سـد  . نمايد و آن را كاهش دهد

-ها افزايش دهد و بنابراين دفع كلر را افزايش ميانتقال كلر را از كليه
هاي كنترل خوراك در طيور نامشخص اسـت و  هر چند مكانيسم. دهد

يافت ارتباط منطقي ميان تعادل الكتروليتي و مصرف خـوراك دشـوار   
هـاي مصـرف خـوراك در طيـور نيـز      رسد، زيرا هنوز تئورينظر ميبه

سطوح مختلف تعادل الكتروليتـي  ). 7(رسند نظر نميندان مطمئن بهچ
هـاي گوشـتي در كـل دوره    جيره بر روي ضريب تبديل غذايي جوجـه 

 5همان طور كه در جـدول   ).<05/0P(داري نداشت آزمايش اثر معني
والان اكـي ميلي 450(شود سطوح بالاي تعادل الكتروليتي مشاهده مي
راتي در ميزان ضريب تبديل غذايي ايجـاد نكـرده   نيز تغيي) در كيلوگرم

ايـن  . ، متفـاوت اسـت  )28(است كه بـا نتـايج ولـدكمپ و همكـاران     
محققين دريافتند كه سطوح بالاي تعادل الكتروليتـي تـأثير منفـي بـر     

-هـا ايـن  آن. دهدضريب تبديل غذايي دارد و اين عامل را افزايش مي
لكتروليتي جيره غذايي منجـر  طور استدلال نمودند كه افزايش تعادل ا

-هاي آلكالوز كننده خوبي از قبيل سديم و پتاسيم مـي به افزايش يون
توانند بـر حالـت   ها نيز با ايجاد حالت آلكالوز در بدن مياين يون. شود

همواستاسيس مايعات بدن تأثيرگذار باشند و عدم حفظ حالت طبيعـي،  
افـزايش ضـريب   منجر به كاهش رشد و مصرف خـوراك و در نتيجـه   

هر چند در اين پژوهش چنين اثراتـي مشـاهده   . شودتبديل غذايي مي
  . نشد

  
  هاي گوشتيجوجه و ضريب تبديل غذايي اثر سطوح مختلف تعادل الكتروليتي بر مصرف خوراك روزانه -5جدول 

  متغير    
  

  )meq/kg(تيمار

مصرف خوراك
  0-21روزانه 

  )گرم(

ضريب تبديل 
  0-21غذايي 

 خوراكمصرف
  21-42روزانه 

 )گرم(         

ضريب تبديل 
  21-42غذايي 

مصرف خوراك 
  0-42روزانه 

  )گرم(

ضريب تبديل 
  0-42غذايي 

50 b44/44  66/1 c6/134 98/1  c54/89  82/1  
150 ab62/47 68/1 c34/133 99/1  c5/90  84/1  
250 a12/49  64/1 bc84/138 04/2  bc94  84/1  
350 ab32/46 67/1 a24/153 96/1  a76/99  82/1  
450 b74/44  64/1 ab2/147 02/2  ab94/95  83/1  

SEM 11/1  03/0 88/2 02/0  55/1  01/0  
  ).>05/0P( باشند مي دار معني اختلاف داراي غيرمشترك حروف با ستون هر هاي ميانگين
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، گزارش نمودند كه تعـادل الكتروليتـي   )20(موراكامي و همكاران 

توانـد  كاريد و اسيدهاي آمينه مؤثر است كه مـي جيره بر جذب مونوسا
در مجمـوع  . جذب ساير مواد خوراكي را نيـز تحـت تـأثير قـرار دهـد     

اي را كاهش تواند جذب مواد رودهافزايش سطوح تعادل الكتروليتي مي
هـاي  تواند منجر به كـاهش عملكـرد جوجـه   دهد، كه اين موضوع مي

  .گوشتي شود
بادي بـر  ي جيره بر ميزان تيتر آنتيسطوح مختلف تعادل الكتروليت

داري نداشـت  روز بعد از واكسيناسيون تـأثير معنـي   4عليه نيوكاسل در
)05/0>P .( دار داشـت  روز بعـد از واكسيناسـيون، اثـر معنـي     8اما در
)05/0P<(بادي بر عليه نيوكاسل در ، چرا كه بيشترين ميزان تيتر آنتي

تغذيـه سـطوح مختلـف    . شـد  سطوح بالاي تعادل الكتروليتي مشاهده
 6بادي بر عليه برونشيت در تعادل الكتروليتي جيره بر ميزان تيتر آنتي

، )>05/0P(داري داشــت روز بعــد از واكسيناســيون، تــأثير معنــي 12و
-اكـي ميلـي  350طوري كه بيشترين تيتر درسطح تعادل الكتروليتي  به

ج چنـدان  هـر چنـد نتـاي   ). 6جـدول  (والان در كيلوگرم مشـاهده شـد   
-شود، اما افزايش ميزان تيتر آنتيواضحي در اين قسمت مشاهده نمي

بادي بر عليه نيوكاسل در سطوح بالاي تعادل الكتروليتي مـورد توجـه   
رسـد سـطوح مطلـوب    نظـر مـي  دهند كه بهاين نتايج نشان مي. است

هاي ايمني هاي گوشتي جهت حداكثر پاسختعادل الكتروليتي در جوجه
نحـوي  مطلوب آن جهت فاكتورهاي توليدي متفاوت باشد بهبا سطوح 

-والان در كيلوگرم بالاترين پاسـخ اكيميلي 350كه تعادل الكتروليتي 
ايـن در حـالي اسـت كـه     . هاي ايمني را در شرايط معمول ايجاد نمود

والان اكـي ميلي 250هاي عملكرد در تعادل الكتروليتي بالاترين پاسخ
ها در ساير موارد نيز وجـود دارد  اين تفاوت. رديددر كيلوگرم مشاهده گ

جهـت  ... ، آرژينين و  Eآمينه متيونين، ويتامينآل اسيدمثلاً سطح ايده
 ).14(هاي ايمني و حداكثر رشـد بـا هـم متفـاوت اسـت      حداكثر پاسخ

، نيز نشان داد كـه سـطوح تعـادل    )11(هاي بورگز و همكاران بررسي

 120الان در كيلوگرم در مقايسه با سطوح اكي وميلي 240الكتروليتي 
افـزايش  . شـود ها در خون ميو صفر منجر به افزايش ميزان لنفوسيت

-هاي ايمني و افزايش توليـد آنتـي  تواند با بهبود پاسخها ميلنفوسيت
سطوح بالاي تعادل الكتروليتي منجر به افزايش ). 13(بادي توأم باشد 

فزايش گلوكز شايد به علـت تعـادل   ا. شودگلوكز در خون پرندگان مي
افزايش گلوكز به مفهوم آمـادگي  . خاص الكتروليتي در اين حالت باشد

باشـد و ايـن   هاي فيزيولوژيـك و غيـره مـي   بدن جهت مقابله با تنش
  ). 19و  10(ها مؤثر باشد باديعامل نيز شايد بر افزايش ميزان آنتي

هـاي ايمنـي   اسـخ اثر سطوح مختلف تعادل الكتروليتي جيره بـر پ 
روز  6در بدين صورت بود كه   SRBCژن اوليه و ثانويه به تزريق آنتي

بـادي در سـطح تعـادل    بعد از تزريق اوليه بيشترين ميـزان تيتـر آنتـي   
روز  12در . والان در كيلـوگرم مشـاهده شـد   اكيميلي 450الكتروليتي 

هـاي  پاسخ بعد از تزريق اوليه تأثير سطوح مختلف تعادل الكتروليتي بر
روز بعد از تزريـق ثانويـه    6در ). <05/0P(دار نبود سيستم ايمني معني

والان در كيلوگرم بيشترين تيتـر  اكيميلي 350سطح تعادل الكتروليتي
روز بعد از تزريق ثانويه نيز بيشترين تيتر  12در . بادي را نشان دادآنتي
الان در كيلـوگرم  واكيميلي 450بادي در سطح تعادل الكتروليتي آنتي

هـاي  هاي بدن در جوجهتغييرات در الكتروليت). 7جدول (مشاهده شد 
شود و ايـن تغييـرات   بدن و خون مي pHگوشتي منجر به تغييرات در 

تواند بر عملكرد سيستم ايمني حيوان نيز مؤثر باشد، حتي برخـي از  مي
سـيم و  هاي مهم مانند سـديم، پتا ها نشان داد كه تغييرات يونبررسي
مايعات بدن را تحت تأثير  pH تواند به صورت لحظه به لحظهكلر مي

توانـد بـر   ويـژه خـون مـي   مايعات بدن به pHقرار دهد و اين تغييرات 
در ). 22و  4(مـؤثر باشـد    Tو  Bهـاي  ها، لنفوسيتباديعملكرد آنتي

كه تنش، متابوليسـم حيـوان را بـه    شرايط تنش حرارتي با توجه به آن
، )Panting(زدن لهعلت شرايط لهدهد و اين بهلكالوز سوق ميسمت آ
  . باشدكربن و كاهش اسيدكربنيك در خون مياكسيددفع دي

  
  روش الايزا و نيوكاسل به روش هموآگلوتيناسيون بادي بر عليه برونشيت بهاثر سطوح مختلف تعادل الكتروليتي بر ميزان تيتر آنتي -6جدول 

 متغير                               
  )meq/kg(تيمار

  برونشيت                                                 نيوكاسل                    
  روز 8روز                      4روز                       12روز                   6        

50 328b2/146 b1/8  5/3 a 

150 301b8/132 b9/7  2/2 b 

250 9/299 b8/75 c3/7  1/2 b 

350 4/439 a6/343 a18/8  5/3 a 

450 5/240 c3/184 b2/7  2/3 a 

SEM 03/13  20/17  42/0  25/0  

  ).>05/0P( باشند مي دار معني اختلاف داراي غيرمشترك حروف با ستون هر هاي ميانگين
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  روز بعد از تزريق 12و  6در   SRBCژن ي ايمني اوليه و ثانويه به تزريق آنتيهااثر سطوح مختلف تعادل الكتروليتي بر پاسخ -7جدول 
تزريق اوليه                                 تزريق ثانويه                    متغير                     

                 (meq/kg (تيمار روز 12    روز 6  روز         12        روز 6        
7/3 ab 9/4 b 8/2 1/5 ab 50 

5/3 ab 9/4 b 2/2 2/4 c 150 

5/3 ab 6/4 bc 4/2  9/4 bc 250 

2/3 b 6a 3/2  2/5 ab 350 

4a 4c 5/2  7/5 a 450 

17/0  22/0  29/0  24/0  SEM 

  ).>05/0P( باشند مي دار معني اختلاف داراي غيرمشترك حروف با ستون هر هاي ميانگين

  
ايش ميزان تعادل الكتروليتـي جيـره انتظـار    بنابراين با توجه به افز

ها به سمت آلكـالوز  رود كه اين افزودن موجب هدايت بيشتر جوجهمي
-همان. كنندشود، هر چند برخي از مشاهدات اين تئوري را توجيه نمي

گونه كه در اين پژوهش نيز مشهود است، اخـتلاف ميـان بـالاترين و    
والان در اكـي ميلـي  450و  50(ترين سـطح تعـادل الكتروليتـي    پايين

دار نيست، بنابراين احتمالاً شـرايط تـنش حرارتـي بـر     معني) كيلوگرم
ها را نيز بايد هاي دفع الكتروليتي نيز مؤثر است و فرآيند كليهمكانيسم

شايد بتوان عنوان نمود كه سطح مطلوب تعـادل  . در آن دخيل دانست
فاوت باشـد و سـطوح   الكتروليتي جهت پاسخ هاي عملكرد و ايمني مت
هاي ايمني مورد نيـاز  بالاتري از تعادل الكتروليتي جهت حداكثر پاسخ

  ).6و  5(باشد 
داري روي وزن سطوح مختلف تعادل الكتروليتي جيره تأثير معنـي 

، ولـي روي  )<05/0P(غده تيموس در پرندگان مورد آزمايش نداشـت  
-، بـه )>05/0P(دار داشـت  فابرسيوس و طحال اثـر معنـي  وزن بورس

ولـي   350بيشترين وزن بورس در سـطح تعـادل الكتروليتـي    طوريكه 
والان در ميلي اكي 50بيشترين وزن طحال در سطح تعادل الكتروليتي 

 فابرسـيوس در افـزايش وزن بـورس  ). 8جـدول  (كيلوگرم مشاهده شد 
والان در كيلـوگرم احتمـالاً   اكـي ميلـي  350تعـادل الكتروليتـي    سطح
كـه  جـايي از آن. بادي استاليت بيشتر و توليد بهتر آنتيدهنده فعنشان

اين آزمايش در شـرايط تـنش حرارتـي انجـام شـده اسـت، برخـي از        
ها نشان داد كه تنش حرارتي منجر به كاهش مصرف خوراك پژوهش

-هاي مختلف از جملـه انـدام  شود و اين عامل با كاهش رشد انداممي
وس، طحال و تيموس اعضـاي  فابرسيبورس. هاي لنفاوي همراه است

 Bهاي لنفاوي مهم سيستم لنفاوي هستند كه در توسعه و تمايز سلول
هر دو از مغـز اسـتخوان منشـأ     Tو  Bلنفوسيت هاي . نقش دارند T و

كـه  شـود در صـورتي  در تيمـوس بـالغ مـي    Tگيرند ولي لنفوسيت مي
ش هـا نق ـ فابرسيوس و هر كدام از اين لنفوسيتدر بورس Bلنفوسيت 

، نشان دادنـد  )19(لي و همكاران ). 1(متفاوتي در سيستم ايمني دارند 
هـاي ايمنـي بـه    تواند شاخص مناسبي براي پاسخكه وزن بورس نمي

  ). 21(ويژه ايمني همورال باشد 
  

اثر سطوح مختلف تعادل الكتروليتي بر وزن اعضاي  -8جدول 
  روزگي 42لنفوئيدي در 

  )رصد از وزن زندهگرم، د(متغير               

  طحال  بورس  تيموس   )meq/kg(تيمار 

50 322/0  166/0 d 162/0 a 

150 352/0  216/0 b 154/0 a 

250 340/0  178/0 cd 124/0 b 

350 334/0  258/0 a 134/0 b 

450 328/0  208/0 bc 120/0 b 

SEM 01/0  01/0  006/0  

 باشند مي دار معني اختلاف داراي غيرمشترك حروف با ستون هر هاي ميانگين
)05/0P<.(  
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