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 "مقاله پژوهشی"

 
 

 های حاوی روغن اکسیده بر ثیر سطوح مختلف روی و سلنیوم در جیرهأبررسی ت
 های گوشتیجوجه های لنفاوی اندام و سیستم ایمنی

 

 4و امید جنگجو 3، محمد طاهر میرکزهی2حسن صالح ،1مسعود صفرزائی
 

 ایران سراوان، سراوان، عالی آموزش مجتمع کشاورزی، دانشکده مدامی، علو آموخته کارشناسی ارشد مدیریت پروش و تولید طیور، گروهدانش -1
 (hsaleh.um@gmail.com :وولونویسنده مس)، ایران سراوان، سراوان، عالی آموزش مجتمع کشاورزی، دانشکده دامی، علوم گروه استادیار -2

 ایران سراوان، وان،سرا عالی آموزش مجتمع کشاورزی، دانشکده دامی، علوم گروه استادیار -3
 ایران سراوان، سراوان، عالی آموزش مجتمع کشاورزی، دانشکده دامی، م علو آموخته کارشناسی ارشد مدیریت پروش و تولید طیور، گروهدانش -0

 1/12/99تاریخ پذیرش:           13/41/99تاریخ دریافت: 
   19  تا   11 : صفحه

 
 چکیده

سیستم ایمنی درصد روغن اکسیده بر  2های حاوی سطح صفر و ح مختلف روی و سلنیوم در جیرهمنظور بررسی تاثیر سطوبه   
 2)دو سطح صفر و  2*3*2فاکتوریل  ازمایشدر قالب  طرحی ،های گوشتیدر جوجهو وزن نسبی اندام لنفوئیدی  همورال، سلولی

  3/4سولفات روی، دو سطح صفر و  در جیره گرم/کیلوگرممیلی 144و  44، صفردرصد روغن اکسیده، سه سطح 
 14تکرار  4تیمار و در هر تیمار  12با  348روزه راس  جوجه یک 484( با استفاده از سلنیت سدیم در جیره گرم/کیلوگرممیلی

و بادی با تزریق گلبول قرمز خون گوسفند  در دمنظور بررسی سیستم ایمنی همورال، تغییرات تیتر آنتیای انجام شد. بهجوجه
ن نسبی بورس، طحال و تیموس در گیری وزروزگی( انجام شد. اندازه33و  28گیری در دو نوبت )روزگی( و خون28و  21نوبت )

. شداستفاده  (CBH)پوستی بازوفیل  سیتحسابررسی سیستم ایمنی سلولی از تست  جهت انجام شد.روزگی بعد از کشتار 42
اولیه و (. بیشترین عیار پادتن کل >43/4pداری را نشان داد )معنی اول و دوم اختلاف آمده عیار پادتن کل در نوبتدستنتایج به

  3/4روی و گرم/کیلوگرممیلی 144همراه درصد روغن اکسید( بهسالم )صفر  شده با روغن های تغذیهجوجه ثانویه در
روی و  گرم/کیلوگرممیلی 144وغن اکسیده( حاوی درصد ر 2شده با روغن اکسیده )های تغذیهسلنیوم و جوجه گرم/کیلوگرممیلی

دار شد و نیز معنی  اولیه عیار پادتن کلپاسخ زمان روی و سلنیوم در  ثیر استفاده همأسلنیوم بود و ت گرم/کیلوگرممیلی 3/4
 اولیهعیار پادتن کل پاسخ دار سلنیوم باعث افزایش معنی گرم/کیلوگرممیلی 3/4روی و  گرم/کیلوگرممیلی 144استفاده همزمان 

(. >43/4pداری را نشان داد )در نوبت اول و دوم اختلاف معنی IgM عیار پادتنپاسخ آزمایشی بر  مختلف های. اثر گروهگردید
 ها بر وزن نسبی اندامنتایج تاثیر تیمار .های مختلف آزمایشی قرار نگرفتندتحت تاثیر جیره  CBHایمنی سلولی تست پاسخ

روی و سلنیوم موجب سولفات کردن جیره با  مکملنتایج این پژوهش نشان داد  .ندادنشان  را داریی تفاوت معنیلفناو مختلف
 .شودهای گوشتی میجوجهبهبود سیستم ایمنی 

 

 روی، سلنیوم ،گوشتی: ایمنی سلولی، جوجهیکلیدهای واژه
 

 مقدمه
 ان صنعت طیور، کاهشکنندگ تولیدیکی از اهداف اصلی    
. باشدهای محیطی مییزان تلفات در شرایط استرسم

، زمینه را سیستم ایمنی راندمانهای غذایی با افزایش  مکمل
وری بهرهدر نتیجه گله و  تولیدی برای بهبود عملکرد

پاسخ ایمنی همورال و  .(11و  11، 9) کنند اقتصادی فراهم می
عوامل عفونی سلولی تأثیرات مثبتی بر روی محدود کردن 

دهد  د که نشان میبسیاری وجود دارزا دارد. شواهد  بیماری
ضروری بوده و مصرف برای سلامتی حیوان عناصر معدنی کم

ات مطالع. (6) باشد میهای ایمنولوژیکی حیاتی  در چالش
وسیله  هکردن جیره طیور ب بسیاری نشان داده است که مکمل

ها  بیماریبرخی سیستم ایمنی همورال و سلولی را علیه روی، 
اجزای مهم و ضروری روی یکی از . (16) کرده است تقویت

عملکرد بیولوژی در  مهم وظایفدر خوراک طیور است که 
برای عملکرد ، ستکاتالی عنوانبه روی کند.ایفا می بدن طیور
صورت به و خصوصاباشد برای بسیاری از آنزیم میمورد نیاز 

نقش از نظر  کند.می فعالیتها کاتالیزور مستقیم آنزیم
عنوان هم بهو ت آنزیمی داشته عنصر روی هم فعالی ،تنظیمی

 ها  را تنظیم ئینیا تحریکی، پایداری پروتو  مهاری یك
دلیل دارا بودن صر روی بهنقش ساختمانی، عن جنبهاز نماید.می

خاص در بسیاری از  شیمیایی-یهای فیزیکتخصوصی
و رونویسی  DNAسازی  های دخیل در همانندینئپروت

داشته و برای فعالیت  معکوس، نقش ساختاری و عملکردی
علاوه بر  .(19و  3) باشدضروری می تعدادی از متالوپروتیین

که در بیش از ئز اهمیت است این تأثیر روی از این نظر حا
عنوان کوفاکتور عمل کرده و در متابولیسم آنزیم به 204

سلنیوم یك  .(3) ها، دخالت دارد و پروتئینها  کربوهیدارت
های  تأثیر فراوانی بر فعالیتمصرف است که   عنصر معدنی کم
های  تنظیم فعالیتتوان  دارد که از جمله می بیولوژیکی طیور

اکسیدانی، بهبود عملکرد سیستم ایمنی، رشد طبیعی،  آنتی
تواند کمبود سلنیوم می .(24) بردحفظ و نگهداری بدن نام 
بورس های مختلف بدن مانند  موجب تغییرات در بافت

بر سیستم ایمنی  فابرسیوس، تیموس و طحال شود که متعاقباً
. نقش مثبت سلنیوم بر (2) بدن تأثیر منفی خواهد گذاشت

استرس دخالت در کاهش روی سیستم ایمنی از طریق 
 شود میسر می اکسیدانی های آنتی اکسیداتیو با افزایش آنزیم

بررسی اثرات سطوح  بنابراین هدف از انجام این آزمایش .(11)
های حاوی روغن اکسیده بر در جیره روی و سلنیوم مختلف

وضعیت  سلولی وایمنی همورال،  فعالیت سیستم ایمنی
 .های لنفاوی خواهد بود اندام

 ریدانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی سا
 پژوهشهای تولیدات دامی

 

 

 

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
ra

p.
12

.3
2.

11
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

18
62

2.
14

00
.1

2.
32

.3
.6

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

ap
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
25

 ]
 

                               1 / 9

http://dx.doi.org/10.52547/rap.12.32.11
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518622.1400.12.32.3.6
http://rap.sanru.ac.ir/article-1-1097-en.html


 12......... ................................................................................... و های حاوی روغن اکسیده بر سیستم ایمنیبررسی تأثیر سطوح مختلف روی و سلنیوم در جیره

 
 ها مواد و روش

در قالب طرح کاملا  3×2×2آزمایش به صورت فاکتوریل    
 قطعه جوجه 014روز با استفاده از  02مدت تصادفی به

انجام شد. آزمایش بر روی  341روزه گوشتی سویه راس  یك
 0 گروه آزمایشی که هر گروه دارای 12ها در بستر و جوجه

ها آزمایشی بندی شدند. جیرهقطعه جوجه بودند، پن 14تکرار 
 سلنیت)روغن سالم و روغن اکسیده(، دو سطح  ح روغنوسطبا

ره( و سه سطح عنصر گرم در کیلوگرم جیمیلی 3/4) سدیم
گرم در کیلوگرم جیره( و بر میلی144و  4،04سولفات روی )

های گوشتی راس در سه مرحله آغازین اساس احتیاجات جوجه
افزار ( با نرم20-02( و پایانی )11-23)روز(، رشد  14-1)

های (. جیره1تنظیم شدند )جدول WUFFDA  نویسیجیره
 سان بود.  ختلف از نظر انرژی و پروتئین یكمراحل م

  3ر جیره دارای عدد پراکسید های تازه مورد استفاده دروغن
 51چربی و روغن اکسیده حاوی والان درکیلوگرم اکیمیلی
سولفات روی  والان در کیلوگرم چربی بودند.اکیمیلی

(ZnSO4 ) و تولید شده 30مورد استفاده دارای خلوص %
شیمی بود. همچنین سلنیت سدیم دارای  شرکت گیوان

 درصد و تولید شده توسط شرکت سیگما آلدریچ 99خلوص 
(Sigma-Aldrich) ذکر است، میزان روی و بود. لازم به

عنوان و به بودهسلنیوم، علاوه بر میزان آنها در مکمل معدنی 
ها در تمامی در تنظیم جیره .ندمکمل به جیره افزوده شد

کسیده فقط دو درصد از میزان مورد نیاز را مراحل، روغن ا
 تأمین و سایر مقادیر مورد نیاز از روغن سالم استفاده 

منظور تعیین عیار پادتن کل علیه گلبول قرمز به گردید.می
قطعه پرنده از هر  2به سیاهرگ زیربالی  (SRBC) گوسفند

از سوسپانسیون  لیترمیلی 1/4 روزگی، 21و  21تکرار در 
 در  . هفت روز بعدتزریق گردید درصد 1 گوسفند قرمزگلبول 

 

گیری به  ها خون از سیاهرگ زیربالی جوجه روزگی31و  21
و تام بر  G ،Mمد. سپس عیار ایمنوگلوبولین آ عمل
منظور بررسی سیستم ایمنی به .(12) تعیین گردید  SRBCضد

روزگی یك جوجه مشخص 30لولی ابتدا از هر تکرار در سن س
شتان و با کولیس ورنیه مندرج، ضخامت پرده وسط پای انگ

لیتر میلی 1/4مقدار گیری شد و سپس بهچپ اندازه
فیتوهموگلوتنین به آن تزریق شد و بین انگشتان پای راست 

منظور بررسی  تزریق گردید. به سرم فیزیولوژیلیتر میلی 1/4
ساعت  20و  12در سیستم ایمنی،  Tهای میزان تکثیر سلول

نین ضخامت بین انگشتان پای چپ بعد از تزریق فیتوهموگلوت
گیری شد و اعداد ثبت گردیدند. وسیله کولیس ورنیه اندازهبه

میزان افزایش ضخامت پوست در هر پرنده از اختلاف 
روزگی  02در  .(22) دست آمدق بهریضخامت قبل و بعد تز
گیری و برای جداسازی و اندازهنتخاب یك جوجه از هر پن ا

 .شدوزن اندام لنفاوی کشتار 
 ها طرح آزمایشی و تجزیه تحلیل داده

، SAS (2449)افزار  با استفاده از نرمتحقیق در این    
در قالب طرح کاملاً تصادفی و با  شده  آوری های جمع داده

. ندآزمایش فاکتوریل، مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت
ای دانکن در سطح  جهت مقایسه میانگین، از آزمون چند دامنه

دل ریاضی این طرح در حالت استفاده شد. م 41/4داری  معنی
 صورت زیر است:کلی به

Yijk = µ + Ai +Bj + Ck + ABij + ACik + BCjk+ 
ABCijk + eijk 

: Aiمیانگین جامعه،  : µمقدار هر مشاهده، : Yijkدر این رابطه، 
اثر متقابل  :ABijاثر سلنیوم،  : Ckاثر روی،  :Bjغن، اثر رو

اثر  :BCjkاثر متقابل روغن و سلنیوم،  :ACikروغن و روی، 
اثر متقابل روغن، روی و  :ABCijkمتقابل روی و سلنیوم، 

 باشد. خطای آزمایش می:  eijkسلنیوم و 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مسعود صفرزائی، حسن صالح، محمد طاهر میرکزهی و امید جنگجو
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 )%( های آزمایشیترکیب جیره -1 جدول

 Table1. Ingredients of experimental diets 
 1اقلام روزگی( 1-14جیره آغازین ) (23روزگی-11جیره میانی) روزگی( 20-02جیره پایانی)

 دانه ذرت 21/12 35/12 41/15

 درصد(00کنجاله سویا ) 44/30 16/35 01/32

 گلوتن ذرت 12/0 - -

 2روغن گیاهی آفتابگردان 22/3 14/1 34/6

 پودر صدف 21/1 11/1 11/1

 کلسیم فسفاتدی 51/1 16/1 16/1

 نمك 04/4 01/4 06/4

 متیونین -ال-دی 30/4 32/4 29/4

 ال لایزین 06/4 11/4 11/4

 ال ترئِونین-دی 10/4 41/4 46/4

 3مکمل ویتامینی 21/4 21/4 21/4
 0معدنیمکمل  21/4 21/4 21/4

 گرم(انرژی و مواد مغذی محاسبه شده )کیلوکالری/

 قابل متابولیسمانرژی 44/3 14/3 21/3

 پروتئین خام% 42/23 12/21 11/19
 فیبر خام% 19/3 14/3 13/3

 کلسیم% 96/4 94/4 11/4

 فسفر% 53/4 69/4 66/4

 سدیم% 11/4 24/4 19/4

 پتاسیم% 19/4 92/4 12/4

 کلر% 35/4 31/4 33/4

 لایزین% 00/1 29/1 16/1

 نین%متیو 54/4 60/4 19/4

گرم/ کیلوگرم جیره میلی 3/4و  4گرم/کیلوگرم جیره و میلی 144و  04، 4ترتیب به مقدار اهی واکرمن مشهد تهیه گردید و بهاز شرکت آزمایشگمورد نیاز روی و سلنیوم  -1
 مورد استفاده قرار گرفت.مد نظر، های آزمایشی در گروه

 باشند(درصد روغن اکسیده می 2ها حاوی هوغن اکسیده در نظر گرفته شد و مابقی روغن سالم )همه جیردرصد ر 2ها به روغن، فقط از کل نیاز جوجه -2
، B1گرم ویتامین میلی K3 ،2/1گرم ویتامین میلی D3 ،56/1المللی ویتامین واحد بین A ،2444واحد بین المللی ویتامین  5404در هر کیلوگرم جیره مکمل ویتامینی مقادیر:  -3
)فولیك  B9گرم ویتامین میلی B6 ،31/4گرم ویتامین میلی 95/1)نیاسین(،  B5 میلی گرم ویتامین 21)کلسیم پنتوتنات(،  B3گرم ویتامین یمیل B2 ،0/6گرم ویتامین میلی 2/3

 هر کیلوگرم جیره تأمین نمود. گرم کولین کلراید را در میلی 324)بیوتین( و H2گرم ویتامین میلی B12 ،12/4گرم ویتامین میلی 441/4اسید(، 
 گرم ید را تأمین نمود.میلی 69/4گرم مس و میلی 1/0گرم آهن، میلی 64گرم منگنز، میلی 64افه شده به جیره مقادیر: مکمل معدنی اض -0

 
 همورال یمنیا ستمیبر س یشیآزما های گروه ریثأت

ی هاهای آزمایشی مختلف بر میزان عیار پادتناثرات گروه   
قرمز گوسفند در پاسخ اولیه و ثانویه در  تولید شده علیه گلبول
 بادی کل،صورت آنتیروزگی( به31و 21دو مرحله خونگیری )

IgM  وIgG  های نشان داده شده است. گروه 2در جدول
در نوبت اول و دوم  IgMآزمایشی بر عیار پادتن کل و 

پاسخ ترین (. بیش>41/4pداری را نشان دادند )اختلاف معنی
 در نوبت اول و دوم مربوط به  IgMعیار پادتن کل و 

 144همراه سالم و اکسیده بهشده با روغن های تغذیهجوجه
گرم/کیلوگرم سلنیوم میلی 3/4گرم در کیلوگرم روی و میلی

کیلوگرم در در گرممیلی 144روی، سطح بود. در بررسی عنصر 
 صفرا نسبت به سطوح داری ربادی کل تفاوت معنیتیتر آنتی

(. با بررسی >41/4pکیلوگرم نشان داده شد )در گرممیلی 04و 
در تیتر  اثرات اصلی سلنیوم بدون در نظر گرفتن روی و روغن،

داری بین سطوح سلنیوم معنی اختلاف و اولیهبادی کل آنتی
/کیلوگرم گرممیلی 3/4طوری که سطح  شد به مشاهده

گرم/کیلوگرم سلنیوم تیتر یلیبه سطح صفر م تسلنیوم نسب
 (. تنها اثر متقابل >41/4pبالاتری را باعث شده بود )

شده در سیستم ایمنی همورال مربوط به اثر متقابل مشاهده
(. >41/4pبادی کل نوبت اول بود )روی و سلنیوم در تیتر آنتی

و IGMبادی )کل، آمده نشان داد که تیتر آنتیدستنتایج به
IgGها حاوی روغن اکسیده یی که جیره غذایی آنها( جوجه

سطوح روی و بود بدون در نظر گرفتن  روغن سالمدرصد و 2
 باشند.داری میاختلاف معنی سلنیوم، فاقد

 
 نتایج و بحث

افت سیستم ایمنی پرندگان تغذیه  (1)انبرگ و همکاران    
بادی علیه گلبول قرمز شده با روغن اکسیده از نظر تیتر آنتی

آمده از آزمایش دستی به. ولی نتیجهشدگوسفند را گزارش 
دلیل به این تفاوتحاضر مغایر با این گزارشات بود. احتمالا 

و  حاضراستفاده از سطوح مختلف روغن اکسیده در آزمایش 
همچنین سیستم ایمنی طیور  .ت محققین دیگر باشدآزمایشا

در طی دوره آزمایش تحت تاثیر عوامل مختلف محیطی و 
گیرد و بسته به سطح روغن اکسید شده قرار میسنی حتی 

درصد روغن اکسیده نتواند  2توان احتمال داد که سطح می
داری بر پاسخ سیستم ایمنی همورال را سبب باعث تاثیر معنی
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 10......... ................................................................................... و اکسیده بر سیستم ایمنیهای حاوی روغن بررسی تأثیر سطوح مختلف روی و سلنیوم در جیره

 
ثیر سطوح عنصر أ، در بررسی ت(16)نکار و پراساد شا شود.

معدنی روی بر سیستم ایمنی طیور به این نتیجه رسیدند که 
 ها عنصر روی باعث بهبود عملکرد سیستم ایمنی جوجه

ثیر بر میزان فعالیت آنزیم أاحتمالا روی با ت .ودشمی
های آزد در سوپراکسیددیسموتاز، از طریق کاهش رادیکال

های آزاد باعث بهبود های رادیکالبدن طیور و کاهش آسیب
خاطر بهاین آنتی اکسیدان گردد وسیستم ایمنی طیور می

های سفید نقش مهمی در سیستم  مشارکت در تولید گلبول
  144زمان تاثیر استفاده هم .کند ایفا می ایمنی
گرم/کیلوگرم سلنیوم در میلی 3/4گرم/کیلوگرم روی و میلی

این آزمایش قابل توجه بود و نشان داد که استفاده همزمان از 
عنصر )روی و بادی سلنیوم( باعث افزایش عیار آنتیاین دو 

هدات گردد که این نتیجه با مشامیعلیه گلبول قرمز گوسفند 
 .دارد ت، مطابق(1)هگازی و آتاچی 

 
های مختلف آزمایشی بر عملکرد سیستم  تأثیر گروه

 ایمنی سلولی
که جهت  (CBH)پوستی بازوفیل  تسینتایج ارزیابی حسا   

ها مورد استفاده قرار بررسی میزان پاسخ ایمنی سلولی جوجه
داری در نشان داده شده است. تفاوت معنی 3گرفت در جدول 

 20و  12پا بعد  3و  2ضخامت پوست بین انگشتان میزان 
شده با های تغذیهساعت از تزریق فیتوهموگلوتنین بین جوجه

 (. افزودنp>41/4)شی مختلف مشاهده نشد های آزمایجیره
 ایمنی سلولی تقویت سیستم باعث پرندگان جیره به سلنیوم

دلیل هب است ممکن ایمنی سیستم تحریك .(1) گرددمی
 و خواربیگانه هایو سلول T هایلنفوسیت فعالیت افزایش
 هایآنزیم فعالیت .روی(5) باشد سرم پروتئین سطح افزایش

 کاهش اثر باعث و دهدضداکسیدانی را تحت تاثیر قرار می
 عنصر همچنینشود می آزاد هایرادیکال اکسیدکنندگی

باعث  که باشد سوپراکسیددسموتاز می آنزیم برای ضروری
. در حالی (13)گردد بهبود عملکرد سیستم ایمنی سلولی می

های ین گروهداری در بکه در آزمایش حاضر هیچ تفاوت معنی
آمده مغایر با نتایج دستآزمایشی مشخص نشد و نتیجه به

 باشد.لازم به ذکر است که اثر روی بر وزن طحالمی (1،5)
دار معنی ، در این آزمایشTهای عنوان محل تولید لنفوسیتبه

 ،CBHروی در تست  دار عنصرمعنی بود ولی دلیل عدم تاثیر
و  T ،Bهای ت سلولکه نماینگر افزایش میزان فعالی

تمالاً ناشی از تفاوت در میزان سطح احباشد، ماکروفاژها می

 پاسخ سیستم ایمنی همورال های آزمایشی بر اثر گروه -2جدول 
Table 2. Effect of experimental diets on humoral immune response                         

 تیمارها  تست اولیه  تست ثانویه

 IgG IgM پادتن کل
 IgG IgM پادتن کل 

های ازمایشی گروه روی سلنیوم 
 آزمایشی

44/5 b 14/0 14/2 b  21/1 b 14/3 51/1 b  سالم صفر صفر 
14/5 ba 14/0 44/3 ba  14/1 b 51/3 51/1 b  3/4 سالم صفر 
14/5 ba 14/0 44/3 ba  14/1 b 14/3 44/2 ba  سالم 04 صفر 
14/5 ba 14/0 44/3 ba  51/1 ba 51/3 44/2 ba  3/4 04 سالم 
14/5 ba 14/0 44/3 ba  14/1  b 14/3 44/2 ba  سالم 144 صفر 
21/1 a 51/0 14/3 a  14/6 a 51/3 51/2 ba  3/4 144 سالم 
14/5 ba 14/0 44/3 ba  14/1 b 14/3 44/2 ba  روغن اکسیده صفر صفر 
44/5 b 14/0 14/2 b  44/1 b 21/3 51/1 b  3/4 روغن اکسیده صفر 
51/5 ba 51/0 44/3 ba  51/1 ba 44/0 51/1 b  روغن اکسیده 04 صفر 
14/5 ba 14/0 44/3 ba  51/1 ba 14/3 21/2 ba  3/4 04 روغن اکسیده 
14/5 ba 51/0 51/2 ba  14/1  b 21/3 21/2 ba  روغن اکسیده 144 صفر 
21/1 a 51/0 1/3 a  14/6 a 51/3 51/2  a  3/4 144 روغن اکسیده 
343/4 259/4 206/4  211/4 212/4 211/4  SEM 

 اثرات اصلی
10/5  10/0 44/3   66/1  62/3 40/2  روغن اکسیده سالم  
11/5  62/0 91/2   66/1  10/3 12/2 % روغن اکسیده2     
21/5 b 14/0 51/2 b  31/1 b 14/3 11/1 b  4 روی 
16/5 ba 16/0 44/3 ba  61/1 ba 61/3 44/2 b  04  
15/5 a 61/0 11/3 a  44/6 a 16/3 03/2 a  144  
01/5  11/0 15/2   14/1 b 10/3 91/1  سلنیوم 4  
66/5  11/0 41/3   13/1 a 62/3 24/2   3/4   

P-Values 
 روغن  624/4 612/4 611/4  551/4 640/4 113/4
 روی  412/4 635/4 445/4  413/4 620/4 422/4
 روغن*روی  939/4 635/4 126/4  911/4 930/4 901/4
 سلنیوم  102/4 612/4 413/4  111/4 101/4 202/4
 روغن*سلنیوم  912/4 313/4 320/4  311/4 640/4 202/4
 روی*سلنیوم  199/4 036/4 423/4  132/4 116/4 142/4
 روغن*روی*سلنیوم  150/4 036/4 609/4  159/4 930/4 016/4

a-b: باشدمیدار بین تیمارها هر ستون، حروف غیر مشابه نشان دهنده تفاوت معنی رد (41/4p<). 
SEM :میانگین انحراف استاندارد(Standard Error Mean) 
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 سویهعنصر روی، شکل مورد استفاده شده ، مورد استفاده روی

 .پرورش باشدجوجه مورد آزمایش و شرایط 
 های لنفاویپارامترهای مربوط به اندام

های آزمایشی مختلف بر وزن نسبی )گرم به اثرات گروه   
گرم وزن زنده( تیموس، بورس و طحال در جدول  144ای از
های آزمایشی مختلف تاثیری بر نشان داده شده است. گروه 0

. در بررسی نشان ندادندمیانگین وزن تیموس، بورس و طحال 
طحال بدون در اندام وزن نسبی براثرات اصلی عنصر روی 

 داریاختلاف معنی ،سلنیوم و روغنفاکتورهای نظر گرفتن 
طوری که بدون در نظر گرفتن (. به>41/4pمشاهده شد )

 گرمسطح صفر میلی کنندهدریافتهای روغن و سلنیوم جوجه
های وزن نسبی طحال و جوجه ،کیلوگرم روی کمتریندر 

بیشترین  ،گرم/کیلوگرم رویمیلی 144 کننده سطحدریافت
همچنین اثر اصلی  .میزان وزن نسبی طحال را دارا بودند

داری ن در وزن نسبی طحال از نظر آماری تفاوت معنیروغ
نداشت ولی از لحاظ عددی میزان افزایش وزن نسبی طحال 

 111/4در روغن سالم در مقایسه با روغن اکسیده بیشتر بود )
نتایج  سلنیوم، در مورد اثر اصلیهمچنین (. 103/4در مقابل 

از  مشابهی در مورد وزن طحال نشان داده شد و تفاوت فقط
گرم/کیلوگرم میلی 3/4لحاظ عددی وجود داشت که سطح 

سلنیوم وزن نسبی طحال بیشتری را نسبت به سطح صفر 
(. در اثرات اصلی 100/4در مقابل  114/4سلنیوم نشان داد )

داری بین دو روغن، وزن نسبی تیموس اختلاف معنینوع 
 سطح روغن مورد استفاده، نشان نداد ولی از نظر عددی میزان

غن سالم شده با روهای تغذیهزن نسبی تیموس در جوجهو
در  104/4شده با روغن اکسیده بود )های تغذیهبیشتر از جوجه

ین تاثیر اثر سطوح مختلف روی بر وزن ن(. همچ135/4مقابل 
های ولی از نظر عددی جوجه دار نبودنسبی تیموس معنی

گرم/کیلوگرم روی وزن نسبی میلی 144شده با سطح تغذیه
های ه وزن نسبی تیموس جوجهتیموس بالاتری نسبت ب

(. 136/4در مقابل  102/4روی داشتند ) با جیره فاقد شدهتغذیه
اثر اصلی سلنیوم نیز بر وزن نسبی تیموس از لحاظ آماری 

  3/4دار نبود ولی از نظر عددی سطح معنی
تری نسبت به سطح گرم/کیلوگرم وزن نسبی تیموس بالامیلی

(. در 135/4در مقابل  104/4صفر سلنیوم را نشان دادند )
اصلی روغن، روی و سلنیوم بر وزن نسبی  بررسی اثرات

داری وجود نداشت ولی از نظر عددی بورس نیز هیچ اثر معنی
گرم/کیلوگرم میلی 144روغن سالم نسبت به روغن اکسیده، 

  3/4روی و گرم/کیلوگرم روی نسبت به صفر میلی
گرم/کیلوگرم گرم/کیلوگرم سلنیوم نسبت به صفر میلیمیلی

سلنیوم، عدد بالاتری را نشان دادند ولی از لحاظ آماری 
 دار نبود. اختلاف معنی

گزارش کردند در اثر کمبود روی  (23)والش و همکاران    
رد. امکان کاهش اندازه اندام لنفاوی، خصوصا طحال وجود دا

کردن روی در جیره باعث در آزمایش حاضر نیز عدم مکمل
 از دار در وزن نسبی طحال مشاهده شد. طحالافت معنی

در تمایز و توسعه  که است بدن ثانویه لنفوئیدی هایاماند
اصلی  هایاندامدارد و از  مهم نقشی B و Tهای لنفوسیت

باشد و ژن میبادی در بدن در مقابل هر گونه آنتیتولید آنتی
های ی افزایش جمعیت و تولید سلولافزایش وزن آن نشانه

 تفاوت  ،. هر چند سطوح مختلف روی(0) باشدایمنی می
داری را در وزن نسبی تیموس و بورس نشان ندادند ولی معنی

  144و  04از نظر عددی وزن نسبی بورس در سطوح 
 بر گرمطح صفر میلیکیلوگرم روی، بیشتر از س بر گرممیلی

و همچنین بارتلت و  (21) کیلوگرم روی بود. تراورز و همکاران
، گزارش کردند روغن اکسیده و استرس (15)اسمیت 

شوند ولی اکسیداتیو، باعث کاهش وزن در اندام لنفوئیدی می
مشاهدات ما در این آزمایش کاهش وزن اندام لنفوئیدی را در 

روغن سالم از نظر عددی نشان سطح روغن اکسیده نسبت به 
گزارش صالح و  بادار نبود که مطابق داد ولی این تفاوت معنی

باشد. روی یك کوفاکتور برای تعدادی از می (11)همکاران 
پلیمراز  DNAها، از جمله تیمیدین کیناز، ریبونوکلئاز و آنزیم

ها برای تقسیم سلولی مهم تمام این آنزیم .باشدمی RNA و
تولید روی کوفاکتوری مهم برای عنصر علاوه بر این،  .هستند

که نقش کلیدی در  هستند یپپتید های ونهورم و تیمولین
 نقشدر بررسی  (14) همکاران و کید.دندار T هایبلوغ سلول

 ایمنی پاسخ باعث افزایش روی که دادند نشان رویعنصر 
 هایآنزیم با روی که عنصر اعتقاد دارند شود. محققانمی

 کمبود کند وهمکاری می ایمنی هایسلول کننده تکثیر
 هایبافت و طحال و تیموس شدن کوچك باعث مختصر آن

های که جوجه است مطالعات نشان داده .شودمی لنفوئیدی
غذایی که از نظر سلنیوم کمبود دارند های جیرهبا  شده تغذیه

های لنفاوی و اختلال عملکرد سیستم ایمنی ضایعاتی در اندام
، که در آزمایش حاضر نیز (20، 10)اند بدن به نمایش گذاشته

این افت اندام لنفاوی از نظر عددی قابل مشاهده بود ولی از 
تفاوت گزارشات دار نبودند. ها، معنینظر آماری این اختلاف

کار رفته  به انمیزاین چنینی ممکن است در نتیجه تفاوت در 
و یا اثر متقابل بین سایر مواد مغذی در  عناصر معدنی

 ای باشد. های پایه مورد استفاده در آزمایشات تغذیه جیره
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Table 3. Effect of experimental diets on cellular immune response 

 ساعت 12بعد از  اندازهتفاوت  ساعت20ازه بعد از تفاوت اند
 های ازمایشیگروه

 روغن  سطح روی سطح سلنیوم
344/4  351/4  سالم صفر صفر 
351/4  014/4  3/4  سالم صفر 
344/4  344/4  سالم 04 صفر 
351/4  044/4  3/4  سالم 04 
351/4  251/4  سالم 144 صفر 
321/4  151/4  3/4  سالم 144 
251/4  321/4  % روغن اکسیده2 صفر صفر 
251/4  244/4  3/4  % روغن اکسیده2 صفر 
321/4  051/4  % روغن اکسیده2 04 صفر 
321/4  321/4  3/4  % روغن اکسیده2 04 
214/4  221/4  % روغن اکسیده2 144 صفر 
214/4  214/4  3/4  % روغن اکسیده2 144 
141/4  142/4  SEM 

 
 اثرات اصلی

301/4  329/4  روغن  سالم 
201/4  344/4   % روغن اکسیده2 
346/4  335/4  روی صفر 
331/4  351/4  04  
203/4  231/4  144  
266/4  329/4  سلنیوم صفر 
324/4  344/4  3/4  

P-Value  
615/4  659/4  روغن 
601/4  254/4  روی 
211/4  050/4  روغن*روی 
012/4  591/4  سلنیوم 
531/4  316/4  روغن*سلنیوم 
114/4  991/4 *سلنیومروی   
194/4  041/4  روغن*روی*سلنیوم 

SEM :( میانگین انحراف استانداردStandard Error Mean) 

 
 ،کردن روی و سلنیوم نتایج این پژوهش نشان داد مکمل   

دهد و موجب   سیستم ایمنی همورال را تحت تأثیر قرار می
با  شود. همچنین بهبود عملکرد سیستم ایمنی همورال می

سلولی های آزمایشی بر روی سیستم ایمنی  که گروه وجود این

ت ، اما تأثیر مثبتی در جهمعنی داری ایجاد نکردندتفاوت 
دلیل بههای لنفاوی نیز  اندام تقویت سیستم ایمنی داشتند.

وزن نسبی بهتری  شامل روی و سلنیوم، شدههای اعمال جیره
 در مقایسه با تیمار شاهد ثبت کردند. 
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Table 4. Effect of experimental diets on relative weight of lymphoid organs 
های ازمایشیگروه  وزنتیموس 

 (گرموزنزنده144ازایگرمدر(
 وزنبورس

 )گرموزنزنده144ازایگرمدر(
  طحال وزن

 سلنیوم روی اکسیده روغن )گرموزنزنده144ازای گرمدر(

135/4 صفر صفر سالم  232/4  102/4  

3/4 صفر سالم  135/4  211/4  105/4  

135/4 صفر 04 سالم  215/4  102/4  
3/4 04 سالم  104/4  215/4  114/4  

102/4 صفر 144 سالم  202/4  161/4  
3/4 144 سالم  101/4  215/4  164/4  

131/4 صفر صفر %روغن اکسیده2  224/4  131/4 
3/4 صفر %روغن اکسیده2  131/4  201/4  135/4  

135/4 صفر 04 %روغن اکسیده2  204/4  131/4  
3/4 04 %روغن اکسیده2  135/4  201/4  101/4  

135/4 صفر 144 %روغن اکسیده2  201/4  105/4  
3/4 144 %روغن اکسیده2  101/4  222/4  162/4  

SEM 414/4  413/4  449/4  

  اصلی اثرات                             
104/4 روغن سالم روغن اکسیده  203/4  111/4  

%روغن اکسیده2   135/4  236/4  103/4  
136/4 صفر روی  231/4  104/4 b 

 04 131/4  204/4  103/4 ba 
 144 102/4  201/4  111/4 a 

135/4 صفر سلنیوم  239/4  100/4  
 3/4  104/4  204/4  114/4  

 P -Value 
194/4 روغن  921/4  152/4  
291/4 روی  511/4  441/4  

966/4 روی*روغن  610/4  935/4  
014/4 سلنیوم  929/4  200/4  

911/4 سلنیوم*روغن  535/4  035/4  
911/4 سلنیوم*روی  246/4  161/4  

156/4 سلنیوم*روی*روغن  416/4  563/4  

a-b :دار بین تیمارها میدر هر ستون، حروف غیر مشابه نشان دهنده تفاوت معنی( 41/4باشدp<.) 

SEM: میانگین انحراف استاندارد (Standard Error Mean) 
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Abstract 
    In order to study the effect of different levels of zinc and selenium in diets containing 
oxidized oil on humoral and cellular immunity and relative weight of lymphoid organs in 
broilers, an experiment performed in a 2×3×2factorial arrangement in a completely randomized 
design(two Zero and 2% oxidized oil levels, three levels of 0, 40 and 100 mg / kg zinc sulfate, 
two levels of zero and 0.3 mg / kg selenium) using 480 one-day-old Ross 308 chicks with 12 
treatments and 4 replicate per treatment  and 10 chicks per each treatment. To evaluate the 
immune system, changes in antibody titers were performed by injection of Sheep red blood cell 
(SRBC) at two times (21 and 28 days) and blood sampling at two times (28 and 35 days). The 
relative weights of bursa, spleen and thymus were measured at 42 days after slaughter. 
Cutaneous basophil hypersensitivity (CBH) test was used to evaluate cellular immune system. 
The results of total antibody titer in first and second times showed significant difference (P 
<0.05). Maximum grade of primary and secondary total antibodies in chicks fed with 100 mg / 
kg zinc and 0.3 mg / kg selenium and chicks oil). Containing 100 mg / kg zinc and 0.3 mg / kg 
selenium and the effect of zinc, Selenium, and their combined supplementation on the initial 
total antibody grade response was also significant, with 100 mg / kg zinc and 0.3 mg / kg. 
Selenium significantly increased the initial total antibody titer response. The effect of different 
experimental groups on IgM antibody response was significant at the first and second time (P 
<0.05). The cellular immune response of CBH test was not affected by different experimental 
diets. The effect of treatments on the relative weight of different lymph nodes was not 
significantly different. The results demonstrated that supplementation of zinc sulfate and sodium 
selenite improved the immune system of broilers. 
 
Keyword: Broiler, Cellular immunity, Humoral immunity, Selenium, Zinc 
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