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  چكيده

هاي ير و شكل فيزيكي خوراك بر ايمني هومورال و بيان ژنپناين طرح جهت بررسي تاثير پودر آب
انجام شد.  308گوشتي سويه راس  روزهيكقطعه جوجه خروس  240و اينترفرون گاما روي 4-اينترلوكين

و  4)، آب پنير در سه سطح (صفر، 3×2( تيمار به روش فاكتوريل 6آزمايش در قالب طرح كاملا تصادفي در 
قطعه جوجه در  10تكرار و  4هاي گوشتي با پلت) به جيره جوجه و دو سطح (آردي) و فرم فيزيكي در 8%

 مرحله سه در و تنظيم 308احتياجات جوجه گوشتي سويه راس  بر مبناي هاهر تكرار انجام شد. جيره
 لانزاآنفوگامبورو و برونشيت، نيوكاسل، عليه  ايمني تعيين تيتر جهت. ندگرفت قرار پرندگان اختيار در پرورش

انتخاب  آزمايشي واحدهر  از جوجه قطعه يك هدر پايان هر مرحلخونگيري شد.  42و  31، 10 روزهاي در
گاما نمونه ژژنوم پس و اينترفرون 4-هاي اينترلوكينيادداشت و بيان ژن لنفاوي هاياندام وزنشد؛  و كشتار

وزن طحال  برپنير ودن پودر آبافزمشخص گرديد گيري شد. ، اندازهcDNAو ساخت  mRNAاز استخراج 
دار داشت تاثير معني بورسوزن  بردان دار نداشت، اما پلت كردن در ميانو بورس فابرسيوس اثر معني

)01/0p< .(4-ژن اينترلوكين نسبي دان باعث افزايش بيانپنير به جيره در ميانلت كردن و افزودن آبپ 
ژن را اين بيان  ،پنير قرار نگرفت اما پلت كردنحت تاثير پودر آبگاما ت. بيان ژن اينترفرون)>05/0p( گرديد
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 مقدمه

ه لاز جمفرعي هاي گيري از فرآوردهبهره

به عنوان منابع ير هاي جانبي صنايع شفرآورده

ي هاكاهش هزينهخوراكي جديد در راستاي 

دارد. آب پنير كه مايع اهميت فراواني  پرورش

حاصل از فرايند پنيرسازي است، به رغم آنكه 

ارزش پروتئيني بالايي در زنجيره غذايي انسان 

دارد، به عنوان ضايعات كارخانجات لبني 

ن تواند خشك شده آشود، اگرچه ميمحسوب مي

د تفاده قرار داراي تغذيه طيور مورد اسرا ب

)Aghaei et al., 2010.(  پودر آب پنير داراي

دليل ه طيور ب اما ،استمقدار قابل توجهي لاكتوز 

در  نيستند؛ آننداشتن آنزيم لاكتاز قادر به هضم 

در دستگاه  موجود در آب پنير لاكتوزنتيجه 

 تخمير شده و باعث تكثير برخي پرندهگوارش 

شود ميها مفيد مانند لاكتوباسيلهاي باكتري

)Aghaei et al., 2010 پودر آب پنير به عنوان .(

پري بيوتيك شناخته شده و اخيرا به عنوان محرك 

آنتي بيوتيك گرديده  هايشونده رشد، جايگزين

هاي با زنجيره ها،كربوهيدراتپري بيوتيك است.

طيور هاي گوارشي كوتاه هستند كه توسط آنزيم

 ).Taherpour et al., 2009قابل هضم نيستند (

از طريق رشد و يا فعاليت تعداد اين مواد 

هاي باكتريائي كه هدف آنها محدودي از گونه

، به طور انتخابي باعث يزبان استبهبود سلامتي م

تحريك رشد يا فعاليت شمار محدودي از 

سلامتي  به طور موثري بر ارتقاءها شده و باكتري

در  ).Panda et al., 2006گذارند (ده تاثير ميپرن

انجام ) Kheiri et al. )2015 تحقيقي كه توسط

شد، افزودن آب پنير باعث بهبود عملكرد توليدي، 

كاهش كلسترول و تري گليسريد، بهبود تيتر 

، افزايش طول واكسيناسيون عليه بيماري نيوكاسل

 دهبهبود ميكروفلور روو و ضخامت اپيتليال روده 

بهبود ضريب تبديل شد.  هاي گوشتيجوجه

غذايي طيور گوشتي با مصرف پودر آب پنير نيز 

 ;Aghaei et al., 2010گزارش شده است (

Omara, 2012(. ها در رابطه با افزايش نگراني با

اين درمان با  و ممانعتمقاومت آنتي بيوتيكي 

 ،آمريكا در اروپا و ايالات متحده محصولات

هاي جايگزين شونده يافتن تحقيقات جهت

 يافته استافزايش در توليدات طيور  بيوتيكآنتي

)Paterson and Borkhoder, 2003 .( مكانيسم

تغيير  ،وجود داشته باشدممكن است ديگري كه 

تغيير ميكروفلور  وقابليت متابوليسمي فلور روده 

ها نظير لاكتوباسيلهاي مفيد به سمت ميكروب آن

هاي ميكروارگانيسما كلي و ساير و كاهش اشريشي

ها پري بيوتيكمضر، با مصرف مواد خاصي مانند 

 اسيدهاي)، فرمكتو (آب پنير، مانان، بتاگلوكان،

 ,.Ebrabimi et alانواع روغن است ( آلي و

2016.(  

امروزه، دو نوع فرم فيزيكي آردي و پلت 

جهت تغذيه طيور متداول است. مهمترين عامل 

هيه پلت، فرآيند سابيدن و شرايط تاثيرگذار در ت

آن است كه باعث ريزتر شدن اندازه ذرات و 

شود؛ در نتيجه افزايش نسبت سطح به حجم مي

باعث نفوذ بيشتر دما و رطوبت به عمق ماده 

گردد. شرايط دمايي باعث اتصال مواد غذايي مي
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شود كه براي تشكيل باندهاي قوي مغذي مي

 ,Kenny & Flemmingپلت، ضروري هستند. (

ها اعمال ). حرارتي كه روي كربوهيدرات2006

هاي آميلوز و شود، باعث شكسته شدن گرانولمي

شود. همچنين، تغييراتي در ساختار آميلوپكتين مي

دهد كه قابليت هضم آن سه بعدي پروتئين رخ مي

توان آن را به تاثير دما، دهد كه ميرا بهبود مي

داد، زيرا در درجه فشار و رطوبت خوراك نسبت 

خاصي از ژلاتينه شدن، پرنده از مواد مغذي بهتر 

). از Maiorka et al., 2005كند (استفاده مي

ها در هاي دودنوم جوجهطرف ديگر، تعداد ويلي

تر از جيره عميق ،هاهاي پلت بيشتر و كريپتجيره

). در برخي Dahlke et al., 2002آردي است (

دار نشان رش تغيير معنيدستگاه گوا pHتحقيقات 

 در حالي كه)، Dahlke et al., 2002نداد (

هاي تغذيه كه در جوجه ديگر بيان نمودگزارش 

شده با جيره پلت به دليل افزايش غلظت 

اسيدهاي چرب فرار سنگدان و سكوم كه 

محصول تخمير ميكروبي هستند، ، اسيديته سكوم 

 بايد. )Huang et al., 2006( كاهش نشان داد

هاي پلت شده به توجه نمود كه تغذيه جيره

تنهايي و بدون در نظرگرفتن كيفيت آن، براي 

كند، به پرنده كفايت نمي دستيابي به عملكرد بالاتر

هاي پلت شده با كيفيت طوري كه تغذيه خوراك

 ضعيف، باعث كاهش اثرات مفيد استفاده از

 Khodaeiشود (خوراك پلت در طيور گوشتي مي

et al. 2015 .(  

هاي ايمني هومورال، به آن دسته از پاسخ

ها نقش مهمي شود كه آنتي باديايمني اطلاق مي

هاي پاسخهاي اجرايي آن دارند. در مكانيسم

ايمني به دو دسته هومورال (وابسته به آنتي بادي) 

شوند. ) تقسيم ميTو سلولي ( وابسته به سلول 

هاي محلول و تخريب حذف آنتي ژن

ي اصلي هاي خارج سلولي، وظيفهارگانيسمميكرو

هاي توليد ي آنتي باديايمني هومورال (به واسطه

) و حذف Bهاي شده توسط سلول

ي هاي داخل سلولي (به واسطهميكروارگانيسم

اي از ) مي باشد. آنتي بادي دستهTهاي سلول

باشند كه در ايمني بدن هاي گلوبولين ميپروتئين

شوند. يكي وگلوبولين ناميده مينقش دارند و ايمن

، پاسخ ايمني هومورال هاي فعال سازياز سيگنال

هستند كه سبب  4-هايي مانند اينترلوكينسيتوكين

 شوندمي Bهاي شدن، تكثير و تمايز سلول فعال

)Fietta and Delsante, 2009(. 4-اينترلوكين ژن 

طول قرار گرفته و  13در طيور روي كروموزوم 

mRNA  باشدمي زجفت با 411آن )NCBI, 

NM_001007079( .هايي سيتوكين، هااينترلوكين

ها و ساير هستند كه روابط بين لنفوسيت

 هايمولكول با و كنندها را تنظيم ميلكوسيت

 هايمكانيسم اي دربه صورت واسطه بسياري

 انتخابي هايمحرك هستند، لذا، به مرتبط ايمني

دهند مي پاسخ ونيعف هايبيماري از بسياري

)Downing et al., 2010(.  تيموس كه اندام اوليه

اي باشد در عدم حضور هر تحريك كنندهلنفي مي

و  14 روز ها است. درقادر به توليد انواع سيتوكين

 هاي جنيني و روز اول پس از هچ، ژن18

 IL-1β، IL-2 ،1 نوع IFN مانند جوجه سيتوكين

 در زئيج صورت به ،β4 رشد فاكتور و
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 توسعه با رسدمي نظر به و شده بيان هاتيموسايت

  ).Peters et al., 2003(باشند  تيموس همراه

ها از سيتوكين ديگري ها گروهاينترفرون 

- ها تداخل ايجاد ميهستند كه در تكثير ويروس

ها به اينترفرون كنند و در ايمني ذاتي نقش دارند.

و  2، تيپ مقابله با عفونت ويروسي)( 1تيپ سه 

اينترفرون يا  2تيپ  شوند.تقسيم مي 3تيپ 

اينترفرون گاما، با خاصيت ضد ويروسي آن كه 

و  Tهاي هاي ايمني فعال نظير سلولتوسط سلول

natural killer ) هاNKشود، شناخته ) ايجاد مي

ها كه پيشتر به نام اينترفرون 3شود. تيپ مي

در  شدند،شناخته مي 29و   28اينترلوكين 

اند و عمدتا در هاي محدودي توزيع شدهبافت

 ,.Negishi et alكنند (سطوح اپيتليال فعاليت مي

ژن اينترفرون گاما در طيور روي ). 2017

قرار گرفته و پروتئين بالغي با تعداد  1كروموزوم 

كيلودالتون  8/16اسيدآمينه و وزن مولكولي  145

ز كند. اين ژن همولوژي بالايي اتوليد مي

ه پستانداران ب اينترفرون 1 و تيپاسيدهاي آمينه 

هاي آن دارد و شواهد حاكي خصوص در موتيف

ميليون سال  350از انشقاق طيور و پستاندار در 

). Digby and Lowenthal, 1995پيش دارد (

شناسايي اوليه پپتيدهاي مشتق از آنتي ژن به 

انجام شده و  Tهاي هاي سلولوسيله گيرنده

نقش مهمي در القا و  T helper (Th)هاي سلول

كنند كه به دو دسته تنظيم پاسخ ايمني ايفا مي

Th1  وTh2 در گذشته تصور  شوند.تقسيم مي

و  Th1هاي اينترفرون گاما توسط سلول شد كهمي

شود اما توليد مي 8CD+هاي لنفوسيت سيتوكين

هاي اخير حاكي از شواهدي است كه گزارش

هاي ، سلولBهاي مانند سلولها ساير سلول

دندريت و ماكروفاژها نيز اينترفرون ترشح 

  ). Negishi et al., 2017كنند (مي

در زمينه ژنتيك اگر چه مطالعات زيادي 

طيور در  ملكولي و ارتباط بين ژنوتيپ و عملكرد

 ;Zandi et al., 2014ايران انجام شده است (

Mohammadifar et al., 2014; Moazeni et 

al., 2016a; Moazeni et al., 2016b; 

Shahdadnejad et al., 2016مطالعه  )، اما تاكنون

هاي ارتباط بيان ژنزمينه  ژنوميكس درنوتري

در اين با تغذيه آب پنير  مرتبط با پاسخ ايمني

نشده است. به دليل آنكه  گزارشحيوانات 

ها در تغيير جمعيت ميكروبي روده بيوتيكپري

هدف از اين تحقيق نقش و اثر  ،لذا ند؛موثر هست

بيوتيك آب پنير و نوع فرم فيزيكي جيره پري

روي عملكرد توليدي و افزايش كارايي و تغييرات 

در هاي مرتبط با سيستم ايمني سلولي بيان ژن

  طيور در مقابله با بيماري بود.روده باريك 

  

  هامواد و روش

 قطعه جوجه نر 240تعداد در اين طرح 

به  308وزه گوشتي از سويه تجاري راس يكر

 3×2اي فاكتوريل چند مشاهده صورت آزمايش

كه در آن  شداجرا  در قالب طرح كاملا تصادفي

 8و  4سه سطح صفر، دو عامل پودر آب پنير با 

دو سطح  عامل فرم فيزيكي خوراك با درصد و 

(دو شكل خوراكي رايج در جيره آردي و پلت 

مبناي  .نظر گرفته شد درصنعت پرورش طيور) 

انتخاب اين سطوح، بر اساس بررسي نتايج 
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حاصل از تحقيق ساير محققين و پيشنهادات ارائه 

 Mehri et al., 2004; Kermanshahiشده بود (

et al., 2006; Rastad et al., 2008; Aghaei et 

al., 2010 .( پرورش جوجه گوشتيزمان مدت 

پايان كشتار  باروزگي  42در سن دو ماه بود و 

ها پس از ورود به سالن شماره جوجه. يافت

اي قطعه 10گروه  24و به  ندتوزين شد وگذاري 

-گرم) در پن 5/40±7/2( با ميانگين وزني مشابه

برنامه  .اختصاص يافتندهاي مشخص 

واكسيناسيون گله بر اساس كارت بهداشتي و 

هاي شايع در منطقه توسط دامپزشك بيماري

(جدول  هاي طيور تجويز گرديدريمتخصص بيما

1 .(  

  

 .برنامه واكسيناسيون گله -1جدول 

Table 1- Vaccination program. 
 روز پرورش

Day 

 نحوه واكسيناسيون Vaccine    واكسن
Method of 

vaccination 
  نيوكاسل + آنفولانزا روغني (كشته)  4

Newcastle+ Influenza oil 

  تزريقي
Injection 

  B1سل نيوكا  4
Newcastle B1 

 قطره چشمي

Eye drop 
  (زنده) H120برونشيت   10

Bronchitis H120 (alive) 

  آشاميدني
Drinking 

  گامبورو (زنده)  12
Infectious Bursal disease (IBD)  (alive) 

  آشاميدني
Drinking 

  نيوكاسل (زنده)  15
Newcastle (alive) 

  آشاميدني
Drinking 

  گامبورو (زنده)  18
IBD (alive) 

  آشاميدني
Drinking 

  نيوكاسل (زنده)  21
Newcastle (alive) 

  آشاميدني
Drinking 
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بر اساس  ها،جهت بررسي تيتر ايمني جوجه

-و پس از تزريق واكسن برنامه واكسيناسيون گله

روزگي، از  42و  31، 24هاي مذكور در روزهاي 

 هرتكرار دو قطعه جوجه انتخاب و از وريد بال با

گيري شده، سرم جدا ليتري خونميلي 5سرنگ 

شد تا سطح تيتر ايمني گامبورو و برونشيت با 

) و  نيوكاسل و آنفولانزا به 1ELISAروش الايزا (

مشخص  2HI روش ممانعت از هماگلوتيناسيون

هاي آزمايشي بر اساس احتياجات جيره گردد.

) و با 2009( سال 308جوجه گوشتي سويه راس 

 Pesti( تنظيم شدند UFFDA ز نرم افزاراستفاده ا

et al., 1992(ها بر اساس . در تمام تيمارها، جيره

انرژي، پروتئين و مواد مغذي يكساني براي هر 

 روزگي)، 0-10(آغازين  مراحل پرورشيك از 

روزگي)  25-42(پاياني و  روزگي) 11-24(رشد 

ماده خوراكي نارنجي رنگ آب پنير  تنظيم شدند.

پودر كريستاله كه از پساب  به صورت

كارخانجات لبني استحصال گرديده و از ضايعات 

آيد، در سه دست ميه زنجيره غذائي انساني ب

درصد در جيره اعمال شد و  8و  4سطح  صفر، 

آناليز پودر آب  ها قرار گرفت.مورد استفاده جوجه

پنير مورد استفاده در تيمارهاي جيره اين آزمايش 

  ه شده استآورد 2در جدول 

با توجه به اينكه محل اثرگذاري 

ها روي فلور ميكروبي روده و يكي از بيوتيكپري

نمونه هاي مهم جذب غذا در ژژنوم است، سايت

                                                           

1 Enzyme-Linked Immunosorbent Assay 

2 Haemagglutination Inhibition 

در  مرحله پرورشسه هر در پايان از آن برداري 

 24. تعداد انجام گرفت 42و  25،  11روزهاي 

ذبح بلافاصله  پس از قطعه از هر پن) 1( جوجه

بدگشايي شده، بورس فابرسيوس و طحال جدا كال

جدا  سانتي متر 2حدود  ،ژژنوم و از قسمت مياني

به  و كانتينر ازت مايعو در داخل ميكروتيوپ 

به منظور  .شدارسال  ژنتيك ملكوليآزمايشگاه 

و  4هاي اينترلوكين بررسي ميزان بيان ژن

سه  GAPDHاينترفرون گاما به همراه ژن مرجع 

توسط  3اختصاصي به شرح جدول  جفت آغازگر

 Cox) (3شركت متابيون آلمان سنتز شد (جدول 

et al., 2010 ؛Kitessa et al., 2014.(  

با استفاده از كيت جداسازي  RNAاستخراج 

High Pure  شركتRoche  و براي تهيهcDNA 

از پرايمر هگزامر تصادفي استفاده گرديد. واكنش 

PCR  دستورالعمل  ميكروليتر و طبق 20در حجم

  شركت سازنده صورت گرفت.

 Corbett Researchها در دستگاه واكنش

انجام  Rotor  gene 6000كياژن استراليا مدل 

صورت دو تكرار و طبق ه ها بگرفت. كليه واكنش

 et alBustin ,.انجام شدند ( 3MIQEاستاندارد 

كمي با  PCR). تكثير ژن بيان شده براي 2009

ي زير و در شرايط حرارتي استفاده از اجزا

ميكروليتر  20در حجم  4مشخص در جدول 

 انجام شد.

                                                           
3 Minimum Information for Publication of 

Quantitative qPCR Experiments 
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  .آناليز پودر آب پنير مورد استفاده در تيمارهاي جيره -2جدول  .
Table 2- Analysis of Whey components used in treatments. 

   Value      مقدار   Nutrients   مواد مغذي

 Metabolic energy  1900 Kcal/Kg   انرژي متابوليسمي

  Crude protein  %7.35   پروتئين خام

  Calcium  % 0.7    كلسيم

  Phosphorus   % 0.55   فسفر

  Ash   % 9.6   خاكستر

  Crude fiber  % 0.3   فيبر خام

  Crude fat  % 0.1    چربي خام

 

 .توالي آغازگرهاي استفاده شده در آزمايش -3جدول

Table 3- Primary sequences used in experiment. 

شماره دسترسي در 

  NCBIبانك ژني 
NCBI Acc. No. 

  توالي پرايمر
Primer sequence 

  نام ژن
Gene 

NM_204305 F:5´-CCT AGG ATA CAC AGA GGA CCA GGT T- 3´ GAPDH 
R:5´GGT GGA GGA ATG GCT GTC A 3´ 

NM_001007079 F:5´-GCT CTC AGT GCC GCT GAT G-3´ 4-اينترلوكين  
Inteleukin-4 

R:5´-GAA ACC TCT CCC TGG ATG TCA T-3´ 

NM_205149 F:5´-GCT CCC GAT GAA CGA CTT GA-3´ اينترفرون گاما 
Interferon- 

gamma 

R:5´-TGT AAG ATG CTG AAG AGT TCA TTC G-3´ 

 

سايبرگرين به نام  مستر ميكس حاوي

2qPCR-Mastermix with SYBR green  از

 استفاده شد(انگلستان)  Primerdesignشركت 

  . )4(جدول 

ها يكسان بوده شرايط دمايي براي تمام ژن

دقيقه و  5درجه سانتي گراد به مدت  95و شامل 

درجه  60ثانيه و  10درجه و  95سپس حرارت 

دور تكرار انجام گرفت . براي  50ثانيه بودكه  60

درجه سانتي  95تا  70دما از   4رسم منحني ذوب

گراد بود كه در هر ثانيه، يك درجه دما بالاتر رفته 

ماند. به ثانيه در همين دما باقي مي 10و به مدت 

                                                           

4 melting 
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منظور تعيين بازده واكنش به روش منحني 

)، Ghanipoor-Samami et al., 2018استاندارد (

به  1، 1000به  1، 100به  1هاي سري رقت

وطي از كل از مخل 100000به  1، و 10000

cDNA) ميكروليتر از هر  5/0هاcDNA تهيه و (

انجام شد. با استفاده  qPCRهاي جداگانه واكنش

)، Xها (محور ) و لگاريتم رقتY(محور  5Cqاز 

منحني استاندارد براي هر جفت پرايمر ترسيم شد 

و شيب نمودار و راندمان واكنش توسط نرم افزار 
Corbet Rotor- Gene Q series software 2.3.1 

  محاسبه گرديد.

هاي در بخش فراسنجه مدل آماري طرح

  :دمدل زير بوبه صورت  عملكردي
Yijk=M+Ai +Bj +ABij+eijk 

ijkY؛ =ارزش هر مشاهدهM=  ميانگين كل

فرم = اثر jB؛ اثر پودر آب پنير =iA؛ مشاهدات

اثر متقابل پودر آب پنير  =ijABفيزيكي خوراك؛ 

  .اثر خطاي آزمايش =ijkeفرم فيزيكي خوراك؛ و 

مرتب  Exell)اكسل( بتدا با برنامها داده ها

به   SAS 9.1و با استفاده از نرم افزار آماري  هشد

مورد تجزيه و تحليل  تجزيه واريانسروش 

لازم به ذكر است كه ضريب آماري قرار گرفت. 

ها استفاده نشد و از منحني تصحيح براي داده

مقايسه فاده گرديد. استاندارد براي تبديل است

ميانگين تيمارها نيز با استفاده از آزمون چند 

  انجام شد. )05/0(اي دانكندامنه

به منظور محاسبه كمي تغيير بيان ژن نسبي و 

آناليز آماري آن از روش منحني استاندارد استفاده 

                                                           

5 Quantification cycle 

هاي بيان ژن مرجع و نمونه ژن Cq    شد و مقادير

به مقادير مطلق و  شده يا ميانگين آنها، تبديل

 Ghanipoor-Samami etبدون واحد گرديد  (

al., 2018:(  

 

Cq  ،سيكل كمي هر نمونه =B=  مقدار ثابت

= شيب منحني Mو اوليه منحني استاندارد، 

  استاندارد.

ها ميانگين هندسي تكرارها براي نرمال كردن داده

و  )Xiang et al., 2014(براي هر ژن محاسبه شد 

واريانس استفاده گرديدند. براي بررسي  در آناليز

دار بودن تغيير بيان محاسبه شده، از نرم افزار معني

SAS ها براي هر استفاده شد و تفاوت بين گروه

ها به كمك آزمون دانكن در سطح يك از ژن

  مورد بررسي قرار گرفت. %95اطمينان 

  

  نتايج و بحث

نتايج آناليز واريانس وزن طحال و بورس در 

نشان دهنده اين مطلب است كه افزودن  5دول ج

دار نبود. تاثير فرم آب پنير روي اين اوزان معني

فيزيكي جيره روي وزن نسبي بورس فابرسيوس 

) اما روي وزن طحال >01/0Pدار بود (معني

  دار نبود.معني
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  .Realtime PCRاجزاي واكنش  -4جدول 
Table 4-Realtime PCR reaction component. 

 Volumeحجم (ميكروليتر)   Reaction componentاجزاي واكنش  

(microliter) 

غلظت 
concentrate 

  ---   Distilled water 7آب مقطر  

 Mastermix withمستر ميكس سايبرگرين  

SYBR green 

10  2x  

  Forward primer 1پرايمر رفت 
  

  Backward primer 1پرايمر برگشت   
  

cDNA  1 400 ng  

  

هاي اگرچه تاثير آب پنير روي وزن اندام

دار نبود، ولي درصد وزن نسبي لنفاوي معني

درصد پودر آب  8و  4بورس و طحال در سطوح 

همچنين، مشاهده . )5(جدول  كاهش يافتپنير 

 باعث گرديد كه افزودن آب پنير در جيره پلت

 اتاثر كاهش وزن بورس شد، اگرچهتشديد 

  ود.دار نبمتقابل معني

هاي طيور در اثر تغييرات وزن در اندام

مصرف خوراك پلت گزارش شده است، به 

 ,.Dahlke et alطوري كه وزن پيش معده (

) و Dahlke et al., 2002)، روده كوچك (2002

 .Huang et al., 2006; Khodaei et alسنگدان (

) كمتر و ميانگين Dahlke et al., 2002؛ 2015

) و وزن Khodaei et al. 2015افزايش وزن (

هاي ) جوجهHuang et al., 2006سكوم بيشتر (

تغذيه شده با جيره پلت بيشتر از آردي است؛ در 

 Dahlkeحالي كه طول روده باريك نيز كوتاهتر (

et al., 2002باشد. دليل كمتر بودن وزن و ) مي

هاي پلت را به تحريك اسيديته سنگدان در جيره

ن و ترشح اسيد مكانيكي كمتر در سنگدا

ماني اند. همچنين، نرخ زندهكلريدريك نسبت داده

و شيوع سالمونلا تيفيموريوم تحت تاثير فرم 

 ,.Huang et alگيرد (فيزيكي خوراك قرار مي

رود كه با افزايش سطح پودر ). انتظار مي2006

آب پنير و تقويت سيستم ايمني بدن و در نتيجه 

زن نسبي اين بهبود هضم و جذب مواد مغذي، و

ها كاهش يابد و يا به دليل مرگ سلولي و يا اندام

آتروفي، اندام تحليل يافته باشد. بنابراين، نيازي به 

هاي احتمالي ژنها در برابر آنتيتوليد لنفوسيت

  نباشد و اوزان افزايش نيابند.
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هاي (گرم) جوجه تاثير پودر آب پنير و فرم فيزيكي خوراك بر وزن نسبي بورس و طحال -5جدول 

   .دوره پرورش گوشتي در پايان
Table 5- The effect of whey powder and physical form of diet on burse and spleen 

relative weight of chicks at the end of trial. 

  تيمار
Treatment 

  وزن نسبي بورس (گرم)
Relative weight of burse 

(g) 

  وزن نسبي طحال (گرم)
Relative weight of 

spleen (g) 

 Diet without whey جيره آردي فاقد آب پنير (شاهد)

(control) 

0.20 ab 0.11 a 

 Pelleted diet without جيره پلت بدون آب پنير

whey 

0.16 ab 0.14 a 

 mash diet with 4% whey 0.21 a 0.13 a آب پنير آردي %4جيره 

 Pelleted diet with 4% whey 0.13b 0.12 a آب پنير پلت %4جيره 

 mash diet with 8%whey 0.16ab 0.09 a آب پنير آردي %8جيره 

 Pelleted diet with 8% whey 0.13b 0.09 a آب پنير پلت %8جيره 

 Standard error (SE)  خطاي معيار

 Levels of whey powder   سطح پودر آب پنير

0.02 0.02 

  نيرصفر درصد پودر آب پ
0% whey powder 

0.18 a 0.13 a 

 whey powder 0.17a 0.12a %4  درصد پودر آب پنير 4

 whey powder 0.14a 0.09 a %4 درصد پودر آب پنير 8

 Standard error (SE) 0.01 0.01  خطاي معيار

     Physical form   فرم فيزيكي

 Mash diet جيره آردي
a0.19  a 0.12 

  Pelleted diet 0.14b a 0.11جيره پلت 

 Standard error (SE) 0.01 0.01 خطاي معيار

  p-value   
 Interaction 0.39 0.57   اثر متقابل

 Whey powder 0.17 0.18    پودر آب پنير

 Physical form <0.001 0.85  فرم فيزيكي

c-a 05/0داري دارند (اعداد با حروف غير مشابه در هر ستون با هم اختلاف معني<p.( 

a-c values with different alphabet in columns differ significantly (p<0.05). 
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به دليل درگير نشدن گله با ويروس گامبورو 

دار رفت كه وزن بورس نيز تغيير معنيانتظار مي

تاثيري در  يزن )Khani et al. )2015 نشان ندهد.

شده با  هاي تغذيههاي لنفوئيدي جوجهوزن اندام

پودر آب پنير اسيدي و پودر آب پنير اسيدي كم 

اين در حالي است كه  .لاكتوز مشاهده نكردند

Kheiri et al. )2015(  كاهش وزن بورس

فابرسيوس، چربي بطني و افزايش وزن كبد و 

ها را طحال بر اثر مصرف آب پنير در جوجه

  . گزارش كردند

  

هاي ايمني هومورال (تيتر ايمني پاسخ

  اكسيناسيون)و

دار روي اگرچه افزودن آب پنير تاثير معني

تيتر گامبورو، برونشيت و آنفولانزا در روزهاي 

)،  اما >05/0Pپس از واكسيناسيون نداشت (

مقايسات ميانگين نشان داد كه افزودن آب پنير به 

روزگي  31جيره روي تيتر واكسن نيوكاسل در 

شد  دار بود و باعث بهبود سطح ايمنيمعني

)05/0P< .( تيترهاي برونشيت، نيوكاسل و

آنفولانزا تحت تاثير نوع فرم فيزيكي جيره قرار 

-نگرفتند اما مقايسات ميانگين حاكي از تاثير معني

دار پلت كردن جيره روي كاهش تيتر گامبورو در 

  ). 7و  6 ) (جدول>05/0Pبود ( 31روز 

صرف نظر از نوع فرم فيزيكي جيره، مقدار 

هاي حاوي آب پنير كسن نيوكاسل در جيرهتيتر وا

. گذشت زمان )>05/0Pروزگي بالاتر بود ( 31در 

پس از واكسيناسيون نشان دهنده افزايش مقدار 

باشد. ام پرورش تا زمان كشتار مي24تيتر از روز 

هاي تيتر واكسن نيوكاسل و آنفولانزا در جيره

حاوي آب پنير نسبت به بدون آب پنيرها بالاتر 

د. در حالي كه ميزان آنتي بادي گامبورو در بو

هاي آردي بود. هاي پلت شده كمتر از جيرهجيره

در مورد تيتر برونشيت روند خاصي بين فرم 

   فيزيكي جيره و ميزان آب پنير به دست نيامد.

تحقيقات زيادي روي مكانيسم تاثير 

ها روي سيستم ايمني انجام نشده بيوتيكپري

حاكي از اين است كه با  است، اما گزارشات

دستگاه  pHمصرف پودر آب پنير در جيره، 

آيد و در نتيجه فعاليت گوارش پايين مي

هايي مانند اشريشياكلي كه در ميكروارگانيسم

فعاليت دارند را محدود  pHمحدوده بالاتري از 

 كند.مي

ها باعث كمك به تغييرات بيوتيكافزودن پري

جهت كلونيزه  ميكروفلور دستگاه گوارش در

شود و در مهار هاي مفيد ميشدن باكتري

ها هايي مانند اشريشياكلي و كلستريديومپاتوژن

  ).Dhama et al., 2011موثر است (
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- تاثير سطوح پودر آب پنير و فرم فيزيكي بر سطح تيتر ايمني گامبورو و برونشيت درجوجه - 6جدول 

  .هاي گوشتي
Table 6- The effect of whey powder and physical form of diet on titration of IBD and 

bronchitis in chicks. 

 تيمار
Treatment 

24روز   
Day 24 

31روز    
Day 31 

42روز   
Day 42 

 برونشيت گامبورو برونشيت گامبورو برونشيت گامبورو

  جيره آردي فاقد آب پنير (شاهد)
Diet without whey (control) 

614.75a 721.00 a 185.00 a 887.75a 65.00 a 584.50a 

 جيره پلت بدون آب پنير

Pelleted diet without whey 

293.75a 493/00a 103.75a 420.25a 56.50a 1106.75a 

  آب پنير آردي %4جيره 
mash diet with 4% whey 

514.75a 1358.25a 89.25a 329.50a 104.75a 333.75a 

  آب پنير پلت %4جيره 
Pelleted diet with 4% whey 

662.25a 649.50a 55.00a 667.50a 35.50a 490.00a 

 آب پنير آردي %8جيره 

mash diet with 8%whey 

463.25a 662.75a 170.00a 566.00a 53.50a 420.50a 

  آب پنير پلت %8جيره 
Pelleted diet with 8% whey 

664.00 a 739.25 a 51.00 a 276.00 a 14.50 a 265.50 a 

 Standard error (SE) 272.20 296.85 42.76 296.85 38.38 267.71  خطاي معيار
 

 سطح پودر آب پنير
 

     

  صفر درصد پودر آب پنير
0% whey powder 

454.30 a 607.00 a 144.38 a 654.00 a 60.75 a 845.60 a 

  درصد پودر آب پنير 4
4% whey powder 

588.50 a 1003.90 a 72.13 a 498.50 a 70.13 a 411.90 a 

  درصد پودر آب پنير 8
4% whey powder 

563.60 a 701.00 a 110.50 a 421.00 a 34.00 a 343.00 a 

 Standard error (SE) 192.48 275.78 30.24 209.90 27.14 189.30  خطاي معيار

      Physical form  فرم فيزيكي
 Mash diet 530.90 a 914.00 a 148.08 a 594.40 a 74.42 a 446.30 a جيره آردي

 Pelleted diet 540.00 a 627.30 a 69.92 b 454.60 a 35.50 a 620.80 a   جيره پلت

 Standard error (SE) 157.16 225.18 24.69 171.139 22.16 154.56  خطاي معيار
p-value 

 Interaction 0.583 0.606 0.619 0.382 0.735 0.464 اثر متقابل

 Whey powder 0.872 0.578 0.265 0.731 0.628 0.155  پودر آب پنير

 Physical form 0.968 0.379 0.038 0.571 0.230 0.435 فرم فيزيكي
c-a 05/0داري دارند (اعداد با حروف غير مشابه در هر ستون با هم اختلاف معني<p.(  

a-c values with different alphabet in columns differ significantly (p<0.05). 
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- تاثير سطوح پودر آب پنير و فرم فيزيكي بر سطح تيتر ايمني نيوكاسل و آنفولانزا درجوجه -7جدول 

 .هاي گوشتي

Table 6- The effect of whey powder and physical form of diet on titration of newcastle 

and influenza in chicks. 
 تيمار

Treatment 

  24روز 
Day 24 

  31روز  
Day 31 

  42روز 
Day 42 

  آنفولانزا  نيوكاسل  آنفولانزا  نيوكاسل  آنفولانزا  نيوكاسل
 Control Diet  2.75a 3.25 a 7.50 ab 4.50 a 7.25 a 5.50 a  جيره شاهد

 پلت بدون آب پنير

Pelleted diet without whey 

3.00 a 3.50 a 7.00 b 4.75 a 8.50 a 5.75 a 

  آب پنير آردي %4جيره 
mash diet with 4% whey 

4.25 a 4.50 a 8.00 ab 6.00 a 8.50 a 6.25 a 

  آب پنير پلت %4جيره 
Pelleted diet with 4% whey 

4.25 a 2.75 a 8.00 ab 5.25 a 8.00 a 5.25 a 

 آب پنير آردي %8جيره 

mash diet with 8%whey 

4.00 a 3.00 a 8.00 ab 5.75 a 7.25 a 5.75 a 

  آب پنير پلت %8جيره 
Pelleted diet with 8% whey 

3.50 a 3.75 a 8.50 a 6.00 a 8.25 a 6.25 a 

 خطاي معيار

Standard error (SE) 

0.72 0.93  0.33  0.84  0.48  0.86  

  سطح پودر آب پنير
Whey powder level 

          

  صفر درصد پودر آب پنير
0% whey powder 

2.87 a 3.37 a 7.25 b 4.62 a 7.87 a 5.62 a 

  درصد پودر آب پنير 4
4% whey powder 

4.25 a 3.62 a 8.00 ab 5.62 a 8.25 a 5.75 a 

  درصد پودر آب پنير 8
4% whey powder 

3.75 a 3.37 a 8.25 a 5.87 a 7.75 a 6.00 a 

 Standard error خطاي معيار

(SE) 

0.51 0.66 0.23 0.60 0.34 0.61 

      Physical form كيفرم فيزي
 Mash diet 3.67 a 3.58 a 7.83 a 5.42 a 7.67 a 5.83 a  جيره آردي

 Pelleted diet  جيره پلت
 a 3.58  a 3.33  a 7.83  a 5.33  a 8.25  a 5.75  

 Standard error   خطاي معيار

(SE) 

0.42 0.54 0.19 0.49 0.27 0.49 

p-value  
 Interaction 0.869 0.383 0.346 0.794 0.166 0.650  اثر متقابل

 Whey powder                                             0.183 0.953 0.020 0.316 0.559 0.906  پودر آب پنير

 Physical form 0.889 0.746 1.00 0.905 0.150 0.906  فرم فيزيكي
c-a05/0داري دارند (نياعداد با حروف غير مشابه در هر ستون با هم اختلاف مع<p.(  

a-c values with different alphabet in columns differ significantly (p<0.05). 
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-هايي مانند مانانبيوتيكپري

فروكتواوليگوساكاريد اثرات و  اوليگوساكاريد

هاي لنفوئيدي مرتبط با بافت رويايمن سازي 

دستگاه گوارش را دارند، بدون آنكه روي 

رد توليد تاثير منفي بگذارند. اين بهبود عملك

تواند از طريق افزايش دادن پروفايل عملكرد مي

ميكروبي و فعال كردن مواد اوليه و منبع انرژي 

ها و ايجاد باندهاي رقابتي در براي لاكتوباسيل

هاي گرم منفي جهت جلوگيري از اتصال باكتري

 ).Roberts et al., 2015به ديواره روده باشد (

كند كه از زمان هچ شدن جوجه بيان مي 1 شكل

هاي روزگي سطح ايمني عليه بيماري 24تا 

نيوكاسل، آنفولانزا، گامبورو و برونشيت كاهش 

كه نتيجه افت تيتر ايمني مادري  ه استپيدا كرد

نيوكاسل و گامبورو است. پس از اتمام آخرين 

روزگي (نيوكاسل)، سطح ايمني  21واكسن در 

اسل و آنفولانزا افزايش يافت. اگرچه عليه نيوك

تغييرات براي برونشيت اندكي كاهشي بود، اما 

عليه گامبورو سير نزولي نشان  ايمني بدنروند 

به بعد  4و  3داد. انجام واكسيناسيون از هفته 

كه اين روند تا  شدن باعث افزايش تيتر واكس

  .يافتهنگام كشتار ادامه 

  

  

 

 
، گامبورو IBD، آنفولانزا AI، نيوكاسل ND( واكسن در طول دوره پرورشتغييرات تيتر   - 1 شكل

IBV برونشيت(.  
Figure 1- Vaccine titeation changes during breeding (ND newcastle, AI influenza, IBD 

infectious bursa disease, IBV bronchitis). 

  

وجه به عيار پادتن مادري در هفته اول ت

، زيرا استها بسيار حائز اهميت پرورش جوجه 

هاي جوان ميزان بالاي ايمني مادري جوجه

هاي زنده و در موجب عدم تكثير كافي واكسن

شود. براي نتيجه موجب كاهش ايمني حاصل مي

هاي مادر با تيتر هاي حاصل از مرغمثال جوجه
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ايمني بالا عليه بيماري گامبورو ممكن است براي 

ادري عليه اين بيماري بوده ها داراي ايمني ممدت

و در صورت انجام واكسيناسيون پاسخ مناسب 

ويروس گامبورو  با عفونت  دد.ايمني حاصل نگر

تا سن سه هفتگي از طريق تخريب بافت 

لنفوئيدي بورس فابريسيوس باعث تضعيف 

در نتيجه كاهش يا عدم پاسخ به  سيستم ايمني و

در هاي متداول و نيز افزايش حساسيت واكسن

شود. در حالي هاي عفوني ميبرابر ديگر بيماري

                       ً                  كه در سنين بالاتر (معمولا  سه تا شش هفتگي)، 

هاي درمانگاهي و تلفات ممكن است با نشانه

 et alMayahi ,.(  درصد همراه باشد 20-15

با توجه به تيتر بالاي نيوكاسل و افزايش . )2017

ت توان نتيجه گرفروزگي مي 31ناگهاني آن در 

هاي كه تيتر بالا به دليل برخورد گله با ويروس

هفتگي ايجاد شده كه تحريك  3فيلدي در حدود 

سيستم ايمني را به دنبال داشته است، اگرچه 

مشخص بيماري نشده است.  باعث بروز علايم

لذا به دليل درگير شدن گله با ويروس نيوكاسل، 

-تيترهاي واكسن، نتيجه واقعي اعمال تيمارها نمي

 %4رسد افزودن اما به نظر مي ؛توانند تلقي شوند

آب پنير نسبت به جيره شاهد، سيستم ايمني را 

؛ اگرچه به دلايل فوق الذكر، استتقويت كرده 

قابليت اندازه گيري اين مطلب وجود ندارد. در 

 %4هاي با روزگي نيز بالاتر بودن تيتر جيره 42

 مشخص شده است كه عواملآب پنير ديده شد. 

متفاوتي مانند حدت ويروس، مقاومت ميزبان، 

توانند بر هاي همزمان ميعوامل محيطي و بيماري

زايي و تلفات ويروس تاثير بگذارند. بيماري

گزارش شده است كه افزودن پروبيوتيك به جيره 

سبب افزايش تيتر آنتي بادي عليه كم پروتئين 

ويروس نيوكاسل شد در حالي كه تاثيري بر مقدار 

، به ن در جيره با سطح پروتئين متعادل نداشتآ

بهبود عملكرد توليدي و توان ايمني  عبارتي باعث

 ,.Dastar et al( شودجوجه هاي گوشتي مي

2008(. Khani et al. )2015(  نيز تاثيري در تيتر

هاي تغذيه آنتي بادي آنفولانزا و نيوكاسل جوجه

 شده با پودر آب پنير اسيدي و پودر آب پنير

 .Kheiri et al اسيدي كم لاكتوز مشاهده نكردند.

به جيره افزودن پودر آب پنير و سماق با ) 2015(

هاي گوشتي شاهد افزايش تيتر واكسن جوجه

و بهبود سيستم ايمني و عليه بيماري نيوكاسل 

افزايش زا از طريق هاي بيماريمقاومت به باكتري

 كاهش ها وجمعيت ميكروفلور لاكتوباسيل

E.Coli  .آب پنير داراي مشتقات پروتئينبودند-

هاي سرم از جمله لاكتوفرين است كه منبع 

شود ارزشمند زيستي محسوب مي

)Molayiparvari, 2011 .(كه گزارش شده است 

 عنوان به است ممكن لاكتوفرين سودمند خواص

 طيور صنعت ميكروبي براي ضد جايگزين يك

 يك با انپرندگ كه زماني به خصوص باشد، مفيد

اما باعث ايجاد بهبود  شوند؛ مي مواجه چالش

عملكرد پرندگان سالم در شرايط پرورش 

   ).Geier et al., 2011( مطلوب، نشد 

در مورد تيتر گامبورو انتظار بر اين بود كه 

روزگي افزايش تيتر  28با واكسيناسيون، پس از 

، اما در تمامي تيمارها اين روند مشاهده شود

تواند به دليل شكست كه مي كاهشي بود
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بادي و واكسيناسيون آشاميدني و يا مصرف آنتي

درگيري با ويروس باشد. البته اين امكان نيز 

وجود دارد كه آب پنير به عنوان بازدارنده عمل 

نموده و با بيماري مقابله كرده است، اگرچه تاييد 

اين فرضيه بايستي از طريق جداسازي عامل 

ابرسيوس انجام شود. اگر بيماري از بورس ف

 سركوب كنندگيفرضيه دوم اثبات گردد، نقش 

ها محرز گامبورو و تاثير آن روي ساير واكسن

 شده در نتيجه گله كلا حساس باقي مانده است

)Ezeibe et al., 2014(.  به دليل موثر نبودن روند

تيتر واكسيناسيون گامبورو و روند كاهشي ايمني 

اي اين پديده وجود مادري، توجيه خاصي بر

افزايش تيتر آنفولانزا نشانه درگير شدن با  ندارد.

ويروس است كه به طور موردي نيز تيترهاي 

مشاهده شد، اما روند كاهشي تيتر  8و  7بالاي 

برونشيت بيانگر اين امر است كه نه تنها درگيري 

از اين بابت در گله وجود نداشته، بلكه يك نوبت 

ي به دست آوردن عيار آنتي واكسيناسيون نيز برا

  بادي محافظت كننده كافي نيست. 

  

  و اينترفرون گاما 4-هاي اينترلوكينبيان ژن

منحني استاندارد سريال رقت پرايمرها در 

نمودارهاي جداگانه رسم شد و مقادير شيب 

هاي محاسبه شده معادله، راندمان و ضريب تعيين

 حاكي از دقت و صحت انجام كار داشت (جدول

8.(  

  

  .مقادير شيب معادله، راندمان و ضريب تعيين پرايمرها -8جدول 
Table 7- Equation slope, efficiency and reliability of primers. 

 GAPDH 4-اينترلوكين 

Interleukin 4  
 اينترفرون گاما

Interferon Gamma  
Standard Curve 

(1) 
   

 

Standard Curve 

(2) 
   

Reaction 

efficiency (*) 
  

M -3.21869 -2.957 -3.40861 

B 34.25183 34.64017 35.21874 

R Value 0.99559 0.99595 0.99868 

R^2 Value 0.99120 0.99192 0.99736 
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در  و اينترفرون گاما 4-هاي اينترلوكينبيان ژن

  پرورش مرحلههر 

و  4-هاي اينترلوكينژن بيانآناليز واريانس 

 پرورش در جدول مرحلهينترفرون به تفكيك هر ا

- همانطور كه نتايج نشان مي .آورده شده است 9

 24-10رشد ( مرحلهدر  4-دهد، اينترلوكين

) تحت تاثير درصد پودر آب پنير و فرم روزگي

فيزيكي جيره قرار گرفت؛ به طوري كه افزودن 

آب پنير به جيره و همچنين پلت كردن آن باعث 

افزودن آب پنير شد.  4-ژن اينترلوكينبيان بيشتر 

 ايمرحلهتاثيري در بيان ژن اينترفرون در هيچ 

 10-0(اما نوع فرم فيزيكي در پيش دان  ،نداشت

 روزگي) 24-10() و ميان دان P<0.05(روزگي) 

)P<0.01 روي بيان ژن تاثير گذاشت. همچنين (

  دار شدمعني مراحلاثرات متقابل نيز در اين 

)P<0.01.(  در تحقيق حاضر، افزودن آب پنير

 ميان داندر  4-باعث افزايش بيان ژن اينترلوكين

ديگر  مرحلهروز) شد. اگرچه در دو  10-24(

پرورش، تاثير افزودن آب پنير از نظر آماري 

دار نبود، اما افزايش ميزان بيان ژن معني

هاي وابسته به Th2حاكي از پاسخ  4-اينترلوكين

، بيان اينترفرون گاما در چهاگرباشد. سلول مي

كردن خوراك حضور آب پنير تغيير نيافت اما پلت

دان نتايج متفاوتي را به همراه دان و مياندر پيش

هاي آردي، افزودن آب همچنين، در جيرهداشت. 

درصد باعث كاهش بيان ژن اينترفرون  4پنير تا 

ميزان بيان  %8دان شد اما در دان و مياندر پيش

هاي پلت ايش يافت؛ در حاليكه در جيرهژن افز

شده افزودن آب پنير در مجموع باعث افزايش 

بيان اين ژن در اين دو مرحله از رشد شد. با 

كردن به جيره توجه به اين كه آب پنير قبل از پلت

افزوده شده بود، اين احتمال وجود دارد كه 

حرارت دادن در زمان تهيه خوراك پلت، سبب 

روي فلور روده شده آب پنير و تاثير بهبود كيفيت 

 )Janardhana et al. )2009در پژوهشي  باشد.

گزارش كردند كه افزودن پري بيوتيك به جيره 

در B هايدار نسبت سلولباعث كاهش معني

- لنفوسيت بافت سكوم، افزايش تعداد كلي سلول

هاي سيستم هاي سفيد خون و وزن نسبي اندام

شه و اجزاي خوراكي و هاي نسبي لاايمني، وزن

 Gو  Mژن ايمنوگلوبولين بهبود مقادير تيتر آنتي

هاي شود. افزايش تعداد گلبولدر سرم خون مي

هاي حاوي آب پنير در سفيد خون در جيره

 Rastad etتحقيق ديگري نيز گزارش شده است (

al., 2008 تغييرات سطح .(mRNA  بيان شده در

ايي كه با هروزهاي مختلف آزمايش در جوجه

هاي مختلف پروبيوتيك و اسيدآلي تغذيه جيره

شده بودند گزارش شده است و احتمال بر اين 

است كه افزودن پروبيوتيك و اسيدهاي آلي (اسيد 

هاي سوربيك و سيتريك) باعث فعال شدن گيرنده

شود كه در نتيجه ملكولي سيستم ايمني ذاتي مي

شود يد ميهاي ضد ميكروبي تولپپتيدها و پروتئين

)Rodriguez-Lecompte et al., 2011 اين .(

احتمال نيز وجود دارد كه با توجه به رشد جوجه 

و توسعه و تكامل بافت روده و تغييرات 

ميكروفلور كه در اثر تيمارهاي اعمال شده رخ 

هاي متفاوتي از بيان ژن مشاهده دهد، پاسخمي

  شود.
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  .و اينترفرون گاما در سه مرحله پرورش 4-يان ژن اينترلوكينآناليز واريانس و ميانگين ب -9جدول 
Table 8- Variance analysis and expression mean of Interleukin-4 (IL-4) and Interferon-

gamma (In-γ) genes in 3 periods of breeding. 

 Day 42   42روز     Day 24   24روز   Day 10    10روز   Treatment تيمار

  4اينترلوكين 
IL-4 

  اينترفرون گاما
In-γ 

  4اينترلوكين 
IL-4 

  اينترفرون گاما
In-γ 

  4اينترلوكين 
IL-4 

  اينترفرون گاما
In-γ 

 Control diet 1.057 a 0.185 a 0.067 c 0.066 ab 21.498 a 0.162 aجيره شاهد 

  پلت بدون آب پنير
Pelleted without whey 

0.393 a 0.041 b  1.039ab 0.135 a 9.116 a 0.090 a 

  آب پنير آردي %4جيره 
mash diet with 4% whey 

0.833 a 0.092 ab 0.085 c 0.048 b 0.943 a 0.115 a 

  آب پنير پلت %4جيره 
Pelleted with 4% whey 

1.322 a 0.054 b 1.647 a 0.113 ab 8.744 a 0.027 a 

  آب پنير آردي %8جيره 
mash diet with 8%whey 

0.862 a 0.054 b 0.703 bc 0.096 ab 26.912 a 0.059 a 

  آب پنير پلت %8جيره 
Pelleted with 8% whey 

1.565 a 0.079 ab 1.540 a 0.128 a 2.416 a 0.022 a 

 Standard errorخطاي معيار 

(SE) 

0.461 0.021 0.186 0.016 8.231 0.059 

            سطح پودر آب پنير
  صفر درصد پودر آب پنير

0% whey powder 

0.725a 0.113 a 0.553b 0.100 a 15.307 a 0.126 a 

  درصد پودر آب پنير 4
4% whey powder 

1.078a 0.073 a 0.866 ab 0.081 a 4.843 a 0.071 a 

  درصد پودر آب پنير 8
4% whey powder 

1.214 a 0.067 a 1.121 a 0.112 a 14.664 a 0.041 a 

 خطاي معيار

Standard error (SE) 

0.328 0.016 0.131 0.011 6.286 0.039 

           Physical form  فرم فيزيكي
 Mash diet 0.917 a 0.109 a 0.285 b 0.065 b 16.451 a 0.112 a  جيره آردي

 Pelleted diet 1.093 a 0.058 b 1.408 a 0.124 a 6.957 a 0.051 a  جيره پلت

 Standard error  خطاي معيار

(SE) 

0.268 0.012 0.107 0.009 5.253 0.033 

p-value  
 Interaction 0.354 0.007** 0.145 0.001** 0.191 0.900  اثر متقابل

 Whey   پودر آب پنير

powder                                             
0.601 0.130 0.023 0.211 0.403 0.296 

 Physical form 0.650 0.012* <0.0001 0.001** 0.190 0.165  فرم فيزيكي

c-a05/0داري دارند (اعداد با حروف غير مشابه در هر ستون با هم اختلاف معني<p.(  
a-c values with different alphabet in columns differ significantly (p<0.05). 
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افزودن پروبيوتيك پريمالاك در همين رابطه، 

يلئوم و سكوم در اهاي ايمني در تنظيم بيان ژن

  .)Pender et al., 2016بوده است (موثر تونسيل 

كه نتايج آن  طرحدر بخش ديگري از اين 

هاي اعمال ، تاثير جيرهبه چاپ رسيده استقبلا 

شده روي تغييرات مورفولوژيكي ژژنوم بررسي و 

هاي آردي حاوي آب مشخص گرديد كه در جيره

نوم درصد) طول و عرض پرزهاي ژژ 8يا  4پنير (

 ,.Vakili et alدان بيشترين مقدار بود (در ميان

). اين احتمال وجود دارد كه با تغييرات 2015

، ميزان هضم و جذب مورفولوژي ايجاد شده روي

غذا، بيان ژن و تيتراسيون واكسن تحت تاثير قرار 

هاي ايمني، آب پنير با بررسي پاسخ گرفته باشد.

ير داده كه منجر ها را تعديل و تغيپروفيل سيتوكين

ها Thهاي ايمني ذاتي و وابسته به به بهبود پاسخ

- ر با افزايش تنظيم پاسخيآب پنلذا، شده است. 

هاي التهابي، همانند يك عامل حفاظتي براي 

كند و منجر به حفاظت بيشتر ايمنيت عمل مي

  شود.هاي داخل سلولي ميعليه پاتوژن

  

  نتيجه گيري 

ايش بيان ژن افزودن آب پنير باعث افز

 گيروز 24تا  10روزهاي فقط در  4-اينترلوكين

 توليد آنتي بادي ها وTh2كي از پاسخ شد كه حا

 باشد، اما بيان ژن اينترفرون گاما تحت تاثيرمي

با توجه به  .قرار نگرفتافزودن آب پنير به جيره 

و  ايهاي مزرعهها با سويهامكان برخورد گله

، ود و خروج افرادهاي مختلف مانند وراسترس

هاي هاي مربوط به پاسخشود كه طرحپيشنهاد مي

ايزولاتور سطحي از بيوسكيوريتي و در ايمني در 

شوند، به انجام شود تا تيترهايي كه مشاهده مي

علت درگيري گله با عوامل بيماريزايي بجز 

هاي دخالت كننده در و آلودگي واكسن نباشند

. ممكن برسد مطالعه و نتايج آن، به حداقل

همچنين در ادامه اين طرح، به منظور بررسي تاثير 

 PCRدهندگي آب پنير روي تيتر گامبورو، كاهش

گذاشته شود تا مشخص فابرسيوس نمونه بورس 

گردد آيا وجود پاتوژن و نقش بازدارندگي آب 

   .گردد يا خيرپنير تاييد مي

  

  سپاسگزاري

- 92103شماره اين مقاله مستخرج از طرح 

سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج  01-01-2

هاي آن توسط كشاورزي است و كليه هزينه

موسسه آموزش عالي علمي كاربردي جهاد 

كشاورزي و مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي 

مراحل خراسان رضوي تامين گرديده است. 

پرورش و عمليات ميداني اين طرح در مزرعه 

شاورزي پرورش طيور مركز تحقيقات و آموزش ك

و منابع طبيعي خراسان رضوي و كليه مراحل 

آزمايشگاهي آن در آزمايشگاه مرجع اداره كل 

بدين  .دامپزشكي خراسان رضوي انجام گرفت

مراتب  دانندوسيله نويسندگان بر خود لازم مي

دريغ بياز زحمات  تقدير و تشكر خود را

در اجراي اين طرح ذيربط و همكاران مسوولين 

  بنمايند. 
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Effect of whey powder and physical form of feed on humoral immune response and 
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Abstract 

This study was conducted to assess the effect of whey powder and physical form of feed 

on humoral immunity and transcript abundances of interleukin-4(IL-4) and interferon-gamma 

(In-γ) genes on 240 Ross-308 day-old-chickens. The experiment was conducted in a 

completely randomized design in 6 treatments in factorial arrangement (2×3), whey powder at 

three levels (0, 4,8%) and physical form in two levels (mash, pellet) in broiler chicken diet 

with 4 repeats and 10 chickens per replicate. The diets formulated based on nutritional 

requirements of Ross strain-308 (2009) and were fed to the birds in three periods. To 

determine the immunity titer of ND, IBV, IBD and influenza blood samples were collected at 

day 10, 31 and 42. At the end of periods, one chicken was selected from experimental units 

and slaughtered; lymphatic organs were weighted and gene expression of IL-4 and In-γ 

measured after mRNA extraction and cDNA synthesis. It was found that the addition of whey 

powder did not have a significant effect on the weights of the spleen and bursa of Fabricius, 

but the pelleting in the growing stage had a significant effect on the weight of spleen 

(p<0.01). Pelleting and adding whey to diet in the growing period increased the IL-4 gene 

expression (p<0.05).  In-γ expression was not influenced by whey powder, but pelleting 

increased its expression during the starter (p<0.01) and grower (p<0.01) stages.  

Key words: lymphoid organs, humoral immunity, gene expression, vaccine titration. 
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