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 رانیرشت، ا ،یکشاورز
آموزش و  قات،ین تحقسازما لان،یاستان گ یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یباغ و یعلوم زراع قاتیبخش تحق -2

 رانیرشت، ا ،یکشاورز جیترو

آموزش و  قات،یحقتسازمان  لان،یاستان گ یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،ینتیز اهانیگ قاتیتحق ستگاهای -3 
 رانیرشت، ا ،یکشاورز جیترو

 عات مقالهلااط چکیده

تواند از طریق غذا، آب و محیط طور طبیعی در دستگاه گوارش حیوانات وجود دارد و میبه سالمونلا باکتری

 پرداختهچالش با سالمونلا  و ییغذا تیمحدود ریتأث یمطالعه به بررس نیها منتقل شود. ازیست به انسان

 ماریهر ت تکرار در 6و  ماریت 4، در 308راس  سویه کروزهی یقطعه جوجه گوشت 240 این منظور، به .است
 ماریت(1: ملتصادفی اجرا شد و تیمارها شا به طور تصادفی تقسیم شدند. این آزمایش در قالب طرح کاملاً

 تیمحدود( 4، (S) خوراک تیبا سالمونلا بدون محدود چالش( 3، (FR) خوراک تیمحدود (2، (C) شاهد

مورال و ایمنی ه ،های روده کور، عملکرد رشدبودند. شمار باکتری  (FR+S)سالمونلا  خوراک و چالش با

ک هفته دوم پرورش، خورا، خوراک تیمحدودمورد بررسی قرار گرفت. برای اعمال  رودهشناسی ریخت
نشان داد که در لعه مطا جینتا. آزاد محدود شد یهیتغذ یهاخوراک گروه %80 یازهنظر به اندمورد یهاگروه

نسبت  کمتری زنی افزایش وداریطور معنو چالش با سالمونلا به ییغذا تیهفته دوم، گروه تحت محدود

نشان  زیرا ن یلسلو یمنیو پاسخ ا یبادیآنت تریگروه کاهش در ت نی. ا(>05/0Pدیگر داشتند ) یهاگروه به

 یهان ارگان. وز(>05/0P) داشته باشد یکل یوربر سلامت پرندگان و بهره یاثرات مضر تواندیداد که م
الش روزگی، گروه چ 42در سن . (>05/0P) افتیدر پاسخ به تنش مضاعف کاهش  زین ی این گروهلنفاو

المونلا و بدون به گروه با چالش سداده شده با سالمونلا و محدودیت غذایی بیشترین دفع سالمونلا را نسبت 

به کاهش  تواندیو بهداشت م هیمناسب تغذ تیریکه مد دهدینشان م هاافتهی نیا محدودیت غذایی داشتند.

 کمک کند. محیط زیستی کاهش اثرات جهیو در نت یانتشار منابع آلودگ
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Abstract 

Salmonella bacteria naturally exist in the gastrointestinal tract of animals and can be 

transmitted to humans via contaminated food, water, and the environment. This study 

aimed to evaluate the effects of feed restriction and Salmonella challenge on broiler 

chickens. A total of 240 one-day-old Ross 308 broiler chicks were randomly assigned 

to four treatment groups, each with six replicates, in a completely randomized design: 

(1) Control (C), (2) Feed Restriction (FR), (3) Salmonella challenge without feed 

restriction (S), and (4) Combined Feed Restriction and Salmonella challenge (FR+S). 

Parameters measured included cecal bacterial counts, growth performance, humoral 

immunity, and intestinal morphology. Feed restriction was implemented during the 

second week of rearing by limiting feed intake to 80% of that of ad libitum-fed groups. 

Results showed that in the second week, birds in the FR+S group exhibited  

significantly lower weight gain compared to other groups (P<0.05). Additionally, this 

group showed reduced antibody titers and cellular immune responses, indicating 

potential adverse effects on bird health and overall productivity (P<0.05). The weights 

of lymphoid organs were also decreased in response to the combined stressors 

(P<0.05). At 42 days of age, the group challenged with Salmonella and subjected to 

feed restriction showed the highest Salmonella shedding compared to the group 

challenged with Salmonella without feed restriction. These findings highlight the 

importance of optimized nutritional and sanitary management in minimizing the 

spread of environmental contaminants. 
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 مقدمه
 تیگفت امن توانیکه م یانهاز گذشته شده است؛ به گو شتریمردم ب یو خوراک ییها به مواد غذادر حال حاضر، توجه دولت

عه سالم و فعال جام کیداشتن  یو سالم برا یکاف یدارد. وجود غذا تیاهم ینظام تیاز جوامع به اندازه امن یاریدر بس ییغذا
منجر  یاجتماع یهایشود، به بروز ناهنجار هیو سوء تغذ یمنجر به گرسنگ تواندیکه م ،ییغذا تیاست و فقدان امن یضرور

در هر کشور به  ییاغذ تیامن ل،یدل نیو به هم شودیبشر شناخته م یهاچالش نیتراز بزرگ یکیغذا به عنوان  نی. تأمدشویم

 ییدر سبد غذا یانویح نیپروتئ نیتأم نه،یزم نیا ر. ددیآیآن کشور به شمار م یافتگیتوسعه یدیکل یهااز شاخص یکیعنوان 
 تیاز اهم یوانیح یهانیانواع پروتئ انیدر م ،یو بهداشت یاقتصاد یایمزا لیاست. گوشت مرغ به دل یاساس اریمع کیجامعه 

)طهوری و  ستنقاط جهان کمک کرده ا ریو سا رانیدر ا یموضوع به رشد و توسعه صنعت مرغدار نیبرخوردار است. ا یاژهیو

 .(1401محمدزاده، 

عنوان دو عامل اصلی برای باشد اما به توجه مسایل محیط زیستی و اقتصادی بهصنعت طیور یک صنعت پویا و بسیار قوی می
ای طیور تا حد زیادی وابسته به جمعیت میکروبی دستگاه باشد. سلامت و وضعیت تغذیهیی این صنعت ضروری میتداوم شکوفا

زای روده و سیستم ایمنی اثر مستقیم و غیرمستقیم بر مورفولوژی دستگاه گوارش، تغذیه، عوامل بیماری طورگوارش است که به

زا های بیماریسادگی به وسیله عوامل محیطی گوناگون مانند باکتریاست و بهگذارد. جمعیت میکروبی روده نسبتاً ناپایدار می
های شیوع بیماری .(2012و همکاران،  3؛ شبانی2012و همکاران،  2؛ شبانی2011و همکاران،  1گیرد )کوریگانتحت تأثیر قرار می

ده، کاهش هضم و جذب مواد مغذی و در نهایت کند و باعث کاهش رفاه پرنباکتریایی مشکلات زیادی در پرورش طیور ایجاد می

های طیور شود. این مسئله موجب وارد آمدن خسارات اقتصادی به تولیدکننده و افزایش آلودگی در بازار فرآوردهکاهش تولید می

امکان  6مونلاهایی نظیر سالهای طیور به میکروبآلودگی فرآورده (.2003، 5و بورخولدر 4گردد )پاترسونمورد مصرف انسان می
 ییغذا یهاموجب عفونت تواندیاست که م ینوع باکتر کیسالمونلا  دهد.گسترش این پاتوژن در محیط زیست را هم افزایش می

 تواندیوجود دارد و م واناتیدر دستگاه گوارش ح یعیطور طببه یباکتر نیشود. ا واناتیها و حدر انسان یگوارش یهایماریو ب

در گسترش سالمونلا به  یدیاز عوامل کل یکی ستیز طیمح یها منتقل شود. آلودگبه انسان ستیز طیغذا، آب و مح قیاز طر
 (.1402و همکاران،  زاده نیعابدباشد )های نوین و نگرشی متفاوت برای کنترل آن ضروری میکه استفاده از راهکار دیآیشمار م

در طول  افزایش شدید و مکرر دماگرما و  موج ،یفصل راتییمنجر به تغ ،معتدلدر مناطق  یاندهیبه طور فزا ییآب و هوا راتییتغ

 ژهیوبه(. 2019و همکاران،  8؛ میکوویتس2019و همکاران،  7)همپل شودیم ایمرزرعه واناتیح یتابستان با اثرات مخرب بر رو

 حساس هستند اریبس ییپرشان به استرس گرما قینداشتن غدد عرق و پوشش عا لیتخمگذار به دل یهاو مرغ یگوشت یهاجوجه
بالاتر کمک  یکیمتابول یگرما دیدارند که به توقف تول ییبالا سمیپرندگان متابول ن،یعلاوه بر ا(. 2019و همکاران،  9)سعید

  (.2020و همکاران،  10)واستی کندیم ییکند و آنها را مستعد استرس گرمایم
را  یتعادل اتلاف گرما و بار حرارت جهیتوان کاهش داد، در نتیشده از هضم را م دیتول یمحدود کردن مصرف خوراک، گرمابا 
 تیمحدود ن،یعلاوه بر ا(. 2024و همکاران،  11)دی بیتس مهم است اریبس ییتنش گرمادر زمان  تیریداد، که در مد رییتغ

                                                                 
1- Corrigan 
2- Shabani 
3- Shabani 
4- Patterson 
5- Burkholder 
6- Salmonella 
7- Hempel 
8- Mikovits 
9- Saeed 
10- Wasti 
11- De Baets 
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مرتبط با استرس  یعروق یرا کاهش دهد، که باعث کاهش شدت مشکلات قلبپلاسما  دیریسیگلیتر خوراک ممکن است غلظت
 (. 2024و همکاران،   تسیب ی)د  شودیم ییگرما

 ناگهانی، کاهش مرگ عارضه از ناشی تلفات کاهش غذایی، بازده رغم مزایای متعدد نظیر بهبودحال محدودیت خوراک علیبا این

(، اگر با 1992، 2و رابینسون 1کشتار )یو سنین در لاشه چربی و بطنی چربی محوطه کاهش و اسکلتی هایناهنجاری و آسیت
دن به طبیعی نظیر رقابت شدید غذایی، نوک زپرنده منجر به بروز رفتارهای غیرتواند با کاهش رفاه شدت زیاد اعمال شود، می

و  3ملکرد سیستم ایمنی پرنده داشته باشد )کانگای بر عطبیعی شود و علاوه بر آن اثرات کاهندهها و راه رفتن غیردانخوری

های میکروبی ویژه هنگامی که با چالش(. کاهش عملکرد سیستم ایمنی  در شرایط اعمال محدودیت خوراک به2011همکاران، 

دستگاه گوارش تواند منجر به تشدید اثرات عفونت میکروبی گردد و فلور میکروبی نظیر آلودگی با باکتری سالمونلا توأم شود، می
های بر عملکرد جوجه 4سالمونلا انتریتیدیستأثیر باکتری را دچار تغییر بیشتر کند. بنابراین پژوهش حاضر با هدف بررسی 

تا روشی  های گوشتی در شرایط محدودیت خوراک انجام شدگوشتی، ایمنی، فلور میکروبی و مورفولوژی دستگاه گوارش جوجه

 سالمونلا انتخاب شود. کارامد و البته برای کنترل
 

 هامواد و روش
 6تیمار و  4ل گروه شام 24( در قالب یک طرح کاملاً تصادفی به 308روزه نژاد راس )سویه قطعه جوجه گوشتی یک 240تعداد 

با چالش  -3(، FRیت خوراک )اعمال محدود -2، (C) تیمار شاهد -1تیمارهای آزمایش شامل:  تکرار در هر تیمار تقسیم شدند.

( بودند. برای اعمال FR+Sطور توأم )چالش با سالمونلا به ومحدودیت خوراک  -4( و Sسالمونلا بدون اعمال محدودیت خوراک )

ی آزاد تغذیه هایخوراک در گروه %80ی های مورد نظر به اندازهی دوم پرورش، میزان خوراک گروهمحدودیت خوراک در هفته

دارد نیم مک فارلند برابر با استان (4BaSO) از استاندارد سولفات باریم میکروبی، غلظت تلقیح جهت استاندارد کردنمحدود شد. 
اندارد نیم مک فارلند های خالص و جوان سالمونلا در داخل سرم رینگر کدورتی معادل استبا استفاده از لوپ از کلنی. شداستفاده 

در طول  گیری جذب نورنظر از طریق اندازهنسیون میکروبی مورددارد. سوسپا CFU/mL  810×5/1 ایجاد شد که رقتی معادل

 100یزان مبه  CFU/mL 610×5/1 قتراز  ، در روز دهم پرورشرقیق سازی نانومتر استاندارد شد. در نهایت پس از 625موج 
. همچنین انده شدسمپلر خورصورت اجباری و با بهی سالمونلا های آزمایشی دریافت کنندهگروه هایجوجهی همهمیکرولیتر به 

فیزیولوژی  میکرولیتر سرم 100های سالمونلا منفی نیز میزان های گروهجهت ایجاد شرایط یکسان آزمایش، به تمام جوجه

 خورانده شد.

عمال محدودیت ای دوم تا ششم بطور هفتگی )با توجه به ها از هفتهبرای ارزیابی عملکرد، افزایش وزن و مصرف خوراک جوجه
ل خوراک نیز گیری شد و ضریب تبدیخوراک و تلقیح سالمونلا در هفته دوم، مصرف خوراک از این هفته محاسبه شد.( اندازه

 محاسبه گردید. همچنین در انتهای هر هفته میانگین وزن نهایی هر تیمار محاسبه شد.

چشمی و سوسپانسیون گلبول قرمز گوسفندی  پرورش واکسن نیوکاسل به صورت قطره 7به منظور بررسی ایمنی هومورال در روز 
(SRBC )5 ( بصورت تزریق در عضله سینه به میلی 2/0درصد )تیتر  27و  17جوجه در هر تکرار داده شد و در روزهای  2لیتر

در دو  گیری شد. برای ارزیابی ایمنی سلولی نیزآنتی بادی بر علیه واکسن نیوکاسل و سوسپانسیون گلبول قرمز گوسفندی اندازه

پای راست آنها با کولیس  3و  2ی بین انگشتان روزگی از هر قفس به تصادف دو جوجه انتخاب و ضخامت پرده 30و  15نوبت در 
با استفاده از سرنگ  P –لیتر فایتوهماگلوتنینمیلی 1/0گیری شد، سپس برای ارزیابی حساسیت بازوفیلی زیر پوستی اندازه

                                                                 
1- Yu 
2- Robinson 
3- Kang 
4- Salmonella entritidis 
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یک  42و  21گیری شد. همچنین در روزهای ساعت افزایش ضخامت مجدداً اندازه 24شده و بعد از  ی پا تزریقانسولین در پرده

 های لنفاوی شامل طحال، تیموس و بورس فابرسیوس بدست آمد.جوجه از هر تکرار ذبح شده و وزن اندام

حاوی سیترات سدیم کشیده شد و در های های سفید برای جلوگیری از لخته شدن در لولهنظر جهت شمارش گلبولنمونه مورد
عنوان یک شاخص ها و نسبت هتروفیل به لنفوسیت بهها و هتروفیلهای سفید، درصد لنفوسیتآزمایشگاه شمار کل گلبول

انعقاد گرفته شده و پس از انعقاد خون با استفاده از ر جهت تهیه سرم خون بدون ماده ضدنظنمونه مورداسترس تعیین شد. 

ساخت  RA-1000ی دستگاه بیوشیمی وسیلهدقیقه سرم خون جدا شد. سپس به 10به مدت  RPM 4000با سرعت  سانتریفیوژ

گیری شده و های شرکت پارس آزمون میزان گلوکز، اسید اوریک، پروتئین کل و آلبومین سرم اندازهشرکت تکنیکون و کیت
 میزان گلبولین سرم با فرمول زیر محاسبه شد:

 پروتئین کل سرم = گلوبولین سرم –آلبومین سرم 
 

یک جوجه از هر تکرار ذبح شده، محتویات سکوم آزمایش  42و  21به منظور بررسی فلور میکروبی دستگاه گوارش در روزهای 

های کشتار شده به دقت در ظرف استریل تخلیه شده و در فلاسک یخ قرار داده شد و بلافاصله جهت انجام شمارش جوجه
فرم و سالمونلا در محتویات سکوم با استفاده از روش های لاکتوباسیلوس، کلیآزمایشگاه انتقال یافت. میزان باکتریمیکروبی به 

شمارش شد. برای بررسی مورفولوژی  XLDو  MRS-A ،VRB-Aهای کشت کشت میکروبی و به ترتیب با استفاده از محیط

متر برش داده شد و پس از طی مراحل ثابت سانتی 5/2ای به طول ها قطعهی باریک جوجهروده نیز از وسط هر قسمت روده

گیری، برش با میکروتوم، تهیه لام و رنگ سازی با پارافین، قالبسازی با زایلن، آغشته، آبگیری، شفاف%10کردن با فرمالین 
 آمیزی با استفاده از میکروسکوپ نوری ابعاد پرزهای دئودنوم، ژوژنوم و ایلئوم تعیین شد.

 ای دانکن انجام شد.ها با آزمون چند دامنهی میانگینآنالیز شدند. مقایسه SASنرم افزار GLM ی ها با استفاده از رویهداده

 

 های پژوهش و بحثیافته
های رفت گروهطور که انتظار می( نشان داد در هفته دوم همان1نتایج بدست آمده در خصوص مصرف هفتگی خوراک )جدول 

ها و همچنین در کل (. در سایر هفتهp < 05/0های تحت محدودیت خوراک داشتند )داری با گروهآزاد تفاوت معنیبا مصرف 
 های آزمایش وجود نداشت. دوره تفاوتی در مصرف خوراک بین گروه

 
 های گوشتی )گرم/پرنده/روز(( تأثیر تیمارهای آزمایش بر مصرف خوراک هفتگی جوجه1)  جدول

 روزگی 7-42 ی ششمهفته ی پنجمهفته ی چهارمهفته ی سومهفته دوم یهفته تیمار

C 27/37a 57/71 12/119 08/141 98/165 00/107 

FR 60/28b 61/69 26/115 69/135 00/157 23/101 

S 04/37a 17/71 72/111 59/131 46/154 19/101 

FR+S 35/27b 17/70 70/113 50/134 26/161 39/101 

SEM 64/0 99/2 01/4 20/4 67/4 22/2 

C  ،شاهد =FR  ،محدودیت خوراک =S  ،چالش با سالمونلا =FR+S .محدودیت خوراک و چالش با سالمونلا = 
a, b های دارای حروف متفاوت، اختلاف معنیدر هر ستون میانگین( 05/0داری با هم دارند > p.) 

 

دهد. در هفته دوم گروه چالش یافته با سالمونلا های آزمایش را نشان میها در گروهنتایج افزایش وزن هفتگی جوجه 2جدول 

(. این گروه در p < 05/0داری افزایش وزن کمتری نسبت به سایر تیمارها داشت )که تحت محدودیت خوراک بود بطور معنی
(. اما p < 05/0داری با گروه شاهد نشان داد )ی پرورش کمترین افزایش وزن را داشت ودر انتهای دوره تفاوت معنیکل دوره

ها دهد جوجهگروهی که تحت تغذیه آزاد و چالش با سالمونلا قرار داشت افزایش وزن روزانه مشابه تیمار شاهد داشت که نشان می

خوراک که نوعی تنش  اند با چالش ناشی از دریافت سالمونلا مقابله کنند؛ اما در شرایط محدودیتدر شرایط تغذیه آزاد توانسته
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ها شده که منجر به افزایش وزن روزانه کمتر در کند، دریافت سالمونلا منجر به ایجاد تنش مضاعفی در جوجهدر پرنده ایجاد می
 این گروه شده است.

 

 

 

 های گوشتی )گرم/پرنده/روز(( تأثیر تیمارهای آزمایش بر افزایش وزن هفتگی جوجه2جدول) 

 روزگی 7-42 ی ششمهفته ی پنجمهفته ی چهارمهفته ی سومهفته ی دومهفته تیمار

C 43/27a 39/53 84/77 50/69 18/89a 47/63a 

FR 50/26a 23/53 09/76 50/65 23/84a 02/61ab 

S 53/26a 72/54 83/77 03/66 06/81b 23/61ab 

FR+S 43/24b 58/51 09/74 40/61 20/77b 74/57b 

SEM 59/0 36/1 82/1 67/2 66/2 16/1 

C  ،شاهد =FR  ،محدودیت خوراک =S  ،چالش با سالمونلا =FR+S .محدودیت خوراک و چالش با سالمونلا = 
a, b های دارای حروف متفاوت، اختلاف معنیدر هر ستون میانگین( 05/0داری با هم دارند > p.) 

 

 < 05/0های با تغذیه آزاد بود )خوراک بهتر از گروههای تحت محدودیت ( در هفته دوم در گروه3ضریب تبدیل خوراک )جدول 

pهای مرتبط با هضم و جذب خوراک شده رسد محدودیت دسترسی به خوراک منجر به بهبود عملکرد مکانیسم(. به نظر می
 . های مختلف وجود نداشتی پرورش تفاوت معنی داری در ضریب تبدیل خوراک در گروههای بعد و کل دورهاست. در هفته

 

 های گوشتی( تأثیر تیمارهای آزمایش بر ضریب تبدیل هفتگی خوراک جوجه3جدول) 

 روزگی 7-42 ی ششمهفته ی پنجمهفته ی چهارمهفته ی سومهفته ی دومهفته تیمار

C 36/1a 34/1 53/1 06/2 88/1 69/1 

FR 08/1b 33/1 52/1 10/2 87/1 66/1 

S 41/1a 30/1 45/1 02/2 90/1 65/1 

FR+S 12/1b 36/1 54/1 22/2 12/2 76/1 

SEM 03/0 07/0 05/0 10/0 08/0 04/0 

C  ،شاهد =FR  ،محدودیت خوراک =S  ،چالش با سالمونلا =FR+S .محدودیت خوراک و چالش با سالمونلا = 
a, b های دارای حروف متفاوت، اختلاف معنیدر هر ستون میانگین( 05/0داری با هم دارند > p.) 

 

دهد تیمار تحت تأثیر محدودیت و سالمونلا کمترین ( نشان می4نتایج آزمایش در خصوص میانگین وزن نهایی هفتگی )جدول 
رسد (. به نظر میp < 05/0داری با تیمار شاهد داشت )ی پرورش داشت و در انتهای دوره تفاوت معنیوزن نهایی را در تمام دوره

محدودیت خوراک منجر به جلوگیری از بروز رشد جبرانی در این گروه شده است، اما در گروهی چالش با سالمونلا در زمان اعمال 

ی رشد دار نبود  و پدیدهکه محدودیت خوراک بدون چالش با سالمونلا اعمال شده بود تفاوت وزن نهایی با گروه شاهد معنی

 جبرانی در این گروه در انتهای دوره مشاهده شد. 
 

 های آزمایشی)گرم(های گوشتی در گروهتیمارهای آزمایش بر وزن نهایی هفتگی جوجه( تأثیر 4جدول) 

 ی ششمهفته ی پنجمهفته ی چهارمهفته ی سومهفته ی دومهفته تیمار

C 21/298a 62/666ab 67/1259a 56/1726a 55/2392a 

FR 04/293a 60/671ab 83/1252a 76/1694ab 91/2294ab 

S 76/293a 78/683a 24/1277a 25/1743a 56/2302ab 

FR+S 45/275b 49/636b 94/1190b 13/1645b 59/2206b 

SEM 95/3 74/11 90/20 49/23 93/32 
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C  ،شاهد =FR  ،محدودیت خوراک =S  ،چالش با سالمونلا =FR+S .محدودیت خوراک و چالش با سالمونلا = 
a, b اختلاف معنیهای دارای حروف متفاوت، در هر ستون میانگین( 05/0داری با هم دارند > p.) 

 

های تحت تأثیر محدودیت خوراک کمتر بود، اما در روزگی وزن جوجه 21( نشان دادند در سن 2009و همکاران ) 1اونباسیلار
محدودیت به های با خوراک محدود و آزادانه مشاهده نکردند. در این آزمایش نیز در شرایط اعمال انتهای دوره تفاوتی بین گروه

( 2007و همکاران ) 4( با محدودیت کمی خوراک و کورنجو1996) 3و لیسون 2تنهایی نتایج مشابهی بدست آمد. در مقابل زوبیر

نظر محققین فوق با محدودیت کیفی خوراک در دوره آغازین، تحریک رشد جبرانی را در انتهای دوره مشاهده نکردند. طبق

ها کمتر بود که را در طول آزمایش افزایش ندادند، بنابراین انرژی و پروتئین دریافتی آن پرندگان محدود شده مصرف خوراک
 های این پژوهش در زمان چالش با سالمونلا مطابقت داشت. منجر به وزن کمتر نسبت به گروه شاهد شد که با یافته

ین اساس تیتر آنتی انشان داده شده است. بر  5جدول های ایمنی هومورال و سلولی در نتایج تأثیر تیمارهای آزمایش بر فراسنجه

چنین میزان (. همp < 05/0داشت )  FR+Sو گروه  Sداری  بین گروه روزگی تفاوت معنی 27بادی بر علیه واکسن نیوکاسل در 
 FR+Sو  FRای هو تیمار Sداری در تیمار ی پا با تزریق فایتوهماگلوتنین نیز در نوبت دوم تفاوت معنیافزایش ضخامت پرده

های آزمایش نشان داری بین تیمارگیری تفاوت معنیدر دو نوبت اندازه SRBCاما تیتر آنتی بادی بر علیه  (.p < 05/0داشت )

 نداد.
 

 هاهای ایمنی هومورال و سلولی جوجه( تأثیر تیمارهای آزمایش بر فراسنجه5جدول) 

 تیمار
 SRBCبادی بر علیه تیتر آنتی بادی بر علیه  واکسن نیوکاسلتیتر آنتی

ی پا با تزریق افزایش ضخامت پرده

 متر(فایتوهماگلوتنین )میلی

 روزگی 31 روزگی 16 روزگی 27 روزگی 17 روزگی 27 روزگی 17

C 25/3 81/4ab 00/2 56/2 77/0 71/0ab 

FR 87/2 87/4ab 25/2 25/3 69/0 53/0c 

S 37/3 19/5a 63/1 50/3 81/0 81/0a 

FR+S 00/3 06/4b 37/2 50/3 68/0 58/0bc 

SEM 30/0 34/0 24/0 40/0 07/0 05/0 

C  ،شاهد =FR  ،محدودیت خوراک =S  ،چالش با سالمونلا =FR+S .محدودیت خوراک و چالش با سالمونلا = 
a, b, c های دارای حروف متفاوت، اختلاف معنیدر هر ستون میانگین( 05/0داری با هم دارند > p.) 

 

طوری که ملاحظه دهد. بهای آزمایشی را نشان میها در گروههای لنفاوی جوجهتأثیر تیمارهای آزمایش بر وزن ارگان 6جدول 

وه شاهد روزگی وزن تیموس در گر 21. در روزگی تحت تأثیر تیمارهای آزمایش قرار نگرفت 42و 21شود وزن طحال در می

دار نبود. وزن معنی هاروزگی تفاوت گروه 42(. اما در p <05/0داشت ) Sداری با گروه معنیها بود و تفاوت بیشتر از بقیه گروه
داری عنیبطور م FR+Sروزگی در گروه  42، اما در ها نداشتداری بین گروهروزگی تفاوت معنی 21بورس فابرسیوس هم در 

 (.p < 05/0ها بود )کمتر از سایر گروه
 

 های آزمایشیها در گروههای لنفاوی جوجهتیمارهای آزمایش بر وزن ارگان( تأثیر 6) جدول

 تیمار
 بورس فابرسیوس )درصد وزن زنده( تیموس )درصد وزن زنده( طحال )درصد وزن زنده(

 روزگی 42 روزگی 21 روزگی 42 روزگی 21 روزگی 42 روزگی 21

C 079/0 121/0 367/0a 191/0 227/0 221/0a 

                                                                 
1- Onbasilar 
2- Zubair 
3- leeson 
4- Cornejo 
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FR 075/0 110/0 292/0ab 190/0 234/0 184/0a 

S 079/0 112/0 257/0b 242/0 264/0 222/0a 

FR+S 084/0 119/0 284/0ab 170/0 230/0 132/0b 

SEM 007/0 009/0 029/0 031/0 016/0 013/0 

C  ،شاهد =FR  ،محدودیت خوراک =S  ،چالش با سالمونلا =FR+S .محدودیت خوراک و چالش با سالمونلا = 
b a, های دارای حروف متفاوت، اختلاف معنیدر هر ستون میانگین( 05/0داری با هم دارند > p.) 

ها در شرایط محدودیت غذایی با بادی بر علیه واکسن نیوکاسل نشان داد وقتی جوجهنتایج این آزمایش در خصوص تیتر آنتی

یابد. شوند پاسخ ایمنی هومورال در آنها کاهش میتغذیه میطور کامل هشوند نسبت به زمانی که بتنش میکروبی نیز مواجه می
(. 2011و همکاران،  1همچنین محدودیت خوراک منجر به کاهش پاسخ ایمنی سلولی به تزریق فایتوهماگلوتنین نیز شد )جهانپور

ن نیوکاسل را کاهش بادی بر علیه واکسدرصد کاتالوگ در هفته دوم تیتر آنتی 75گزارش کردند محدودیت خوراک به میزان 

تواند منجر به آترونی غده تیموس شود که ها و محرومیت از غذا مینیز گزارش کردند عفونت (2010) 3و داردن 2داد. ساوینو

 (2005و همکاران ) 4شود. همچنین هانگالاپورامی Tهای نوع باعث کاهش پاسخ ایمنی سلولی در نتیجه کاهش تولید لنفوسیت
دیت خوراک تأثیر بیشتری بر پاسخ ایمنی سلولی دارد زیرا اجزای سلولی سیستم ایمنی بیشتر از اجزای بیان داشتند محدو

 هومورال نیازمند انرژی هستند.

تنش با سالمونلا منجر به کاهش وزن غده تیموس در مقایسه با گروه شاهد شد و وزن بورس فابرسیوس نیز در گروه تحت تأثیر 
تواند در نتیجه ها کمتر بود. . گزارش شده سطح کورتیکو استرون پلاسما میسبت به سایر گروهمحدودیت و چالش میکروبی ن

( افزایش یابد که این 1990و همکاران،  5های میکروبی )خوانساری( و چالش2005)هانگالاپورا و همکاران،  محدودیت خوراک

 ی لنفاوی شود.هاتواند منجر به کاهش توانایی ایمنی و کاهش وزن نسبی ارگانمی
شمارش دهد. یهای آزمایشی را نشان مها در گروههای سفید خون جوجهتأثیر تیمارها بر شمار کل و افتراق گلبول 7جدول 

ال شمار کل حروزگی تفاوت معنی داری در بین تیمارهای مختلف نشان نداد، با این  42و  21های سفید در تعداد کل گلبول

روفیل به لنفوسیت ها و نسبت هتها، هتروفیلتیمارهای دریافت کننده سالمونلا بیشتر بود. درصد لنفوسیتهای سفید در گلبول

تأثیر محدودیت مار تحتروزگی تفاوت تیمارها معنی دار بود. تی 42داری بین تیمارها نداشت، اما در روزگی تفاوت معنی 21نیز در 
اشت و تفاوتش ترین درصد هتروفیل و بیشترین نسبت هتروفیل به لنفوسیت را دخوراک و سالمونلا کمترین درصد لنفوسیت، بیش

حدودیت مدهد تنش مضاعف ناشی از (. این نتایج نشان میp < 05/0دار بود )با تیمارهای شاهد و محدودیت خوراک معنی

است، فزایش یافتهاها در خون تروفیلها شده که در نتیجه آن درصد هخوراک و چالش با سالمونلا منجر به ایجاد استرس در جوجه
ها توانستند ن گروهها در ایداری نسبت به شاهد ایجاد نکردند و جوجهکه هر کدام از این عوامل به تنهایی تفاوت معنیدر حالی

 با استرس ناشی از محدودیت خوراک یا چالش میکروبی مقابله کنند. 
 

 های گوشتیهای سفید خون جوجهو افتراق گلبول ( تأثیر تیمارهای آزمایش بر شمار کل7جدول) 

 تیمار

های سفید شمار کل گلبول

 )تعداد در میکرولیتر خون(
 هادرصد هتروفیل هادرصد لنفوسیت

نسبت هتروفیل به 

 لنفوسیت

 روزگی 42 روزگی 21 روزگی 42 روزگی 21 روزگی 42 روزگی 21 روزگی 42 روزگی 21

C 3/1066 0/3717 25/70 00/79a 75/21 50/17b 32/0 22/0b 

FR 5/1157 0/3210 50/66 75/78a 87/25 75/18b 38/0 24/0b 

                                                                 
1-Jahanpour  
2- Savino 
3- Dardenne 
4- Hangalapura 
5- Khansari 
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S 8/1298 8/4263 25/67 37/75ab 00/25 87/20ab 38/0 28/0ab 

FR+S 8/1318 0/4525 37/66 62/70b 00/25 25/25a 39/0 38/0a 

SEM 99/106 67/700 91/1 17/2 54/1 02/2 03/0 04/0 

C  ،شاهد =FR  ،محدودیت خوراک =S  ،چالش با سالمونلا =FR+S .محدودیت خوراک و چالش با سالمونلا = 
a, b های دارای حروف متفاوت، اختلاف معنیدر هر ستون میانگین( 05/0داری با هم دارند > p.) 

 

بتا که در ایجاد پاسخ ایمنی  -1ویژه اینترلوکین ها  بهسلولی را برای تولید سایتوکینتواند ایمنی گزارش شده عفونت سالمونلا می
گذارد و هیپوتالاموس، غده فوق کلیوی اثر می -هیپوفیز –بر محور هیپوتالاموس  1نقش دارد، تحریک کند. اینترلوکین 

کند و آدرنوکورتیکوتروپین سپس منجر به تحریک یها و یا هر دو را به تولید هورمون آدرنوکورتیکوتروپین تحریک ملوکوسیت

( و 2000و همکاران،  1شود.  هورمون کورتیکواسترون بازدارنده ایمنی است )ماسنتولید کورتیکواسترون از غده فوق کلیوی می

( با اعمال 0102) 3و ترکی 2شود. همچنین فانوسیعنوان شاخص استرس میاحتمالاً باعث افزایش نسبت هتروفیل به لنفوسیت به
های گوشتی مشاهده نکردند که های سفید خون، در جوجهداری در شمار کل و تفریقی گلبولمحدودیت خوراک، تفاوت معنی

 با نتایج پژوهش حاضر مطابقت داشت.

مایش قرار های آز( نشان داد میزان گلوکز و اسید اوریک خون تحت تأثیر تیمار8های خونی )جدول گیری فراسنجهنتایج اندازه
یمارهای دریافت تداری از طور معنیروزگی در تیمار شاهد به 21نگرفت، اما میزان پروتئین کل، آلبومین و گلوبولین سرم در 

است. ت تأثیر قرار دادههای سرمی را تحرسد چالش با سالمونلا سنتز پروتئین(. به نظر میp < 05/0ی سالمونلا بیشتر بود )کننده

 های آزمایش نداشت.میزان پروتئین کل، آلبومین و گلوبولین سرم تفاوتی بین گروهروزگی  42در 
 

 های گوشتیهای سرم خون جوجه( تأثیر تیمارهای آزمایش بر فراسنجه8جدول) 

 تیمار

 گلوگز

 گرم در لیتر()میلی

 اسید اوریک

 گرم در لیتر()میلی

 پروتئین کل

 )گرم در لیتر(

 آلبومین

 )گرم در لیتر(

 گلوبولین

 )گرم در لیتر(

 روزگی 42 روزگی 21 روزگی 42 روزگی 21 روزگی 42 روزگی 21 روزگی 42 روزگی 21 روزگی 42 روزگی 21

C 13/261 87/244 00/4 36/4 11/3a 35/3 32/1a 15/1 79/1a 20/2 

FR 13/263 12/246 97/2 14/4 79/2ab 46/3 27/1a 19/1 51/1ab 27/2 

S 00/274 00/256 55/3 64/4 24/2b 39/3 95/0b 06/1 29/1b 32/2 

FR+S 13/268 12/245 45/3 11/4 22/2b 21/3 89/0b 15/1 33/1b 06/2 

SEM 01/26 98/3 40/0 24/0 23/0 13/0 11/0 06/0 14/0 10/0 

C  ،شاهد =FR  ،محدودیت خوراک =S  ،چالش با سالمونلا =FR+S .محدودیت خوراک و چالش با سالمونلا = 
a, b های دارای حروف متفاوت، اختلاف معنیدر هر ستون میانگین( 05/0داری با هم دارند > p.) 

 

سالمونلا ( با تلقیح دهانی 2011) 4های پلاسما شود. هالسیتوانند منجر به کاهش سنتز پروتئینها با آسیب به کبد در میعفونت
( نیز گزارش کردند میزان پروتئین 2010و همکاران ) 5های پلاسما را گزارش کرد. بوستانیکاهش سطح پروتئین موریومتیفی

 سط محدودیت خوراک تحت تأثیر قرار نگرفت که با نتایج ما مطابقت داشت.کل، آلبومین و گلوبولین سرم تو

روزگی تیمار  21دهد. بر این اساس در ها را نشان میهای سکوم جوجهنتایج تأثیر تیمارهای آزمایش بر شمار باکتری 9جدول 

FR ها را داشت و تفاوتش با تیمار بیشترین شمار لاکتوباسیلوسS معنی( 05/0دار بود > p در .)ها روزگی شمار لاکتوباسیلوس 42
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ها نداشت. هیچکدام داری بین گروهروزگی تفاوت معنی 42و  21ها نیز در فرمداری نداشت. تعداد کلیبین تیمارها تفاوت معنی
 FR+Sادند. شمار سالمونلا در تیمار هایی که سالمونلا دریافت نکرده بودند آلودگی به سالمونلا را در نمونه سکوم نشان نداز گروه

 (.p < 05/0دار بود )روزگی اختلافشان معنی 42بود که در  Sبیش از تیمار 

باشند. های آزمایشی میها در گروهی باریک جوجهی تأثیر تیمارهای آزمایش بر مورفولوژی رودهنشان دهنده 11و  10جداول 
های (. همچنین عمق کریپتp < 05/0بود ) Sداری بیش از تیمار وم بطور معنیطول پرزهای دئودن FRروزگی در تیمار  21در 

کمترین عمق  FR+Sروزگی تیمار  42(. در p < 05/0داری کمتر از تیمار شاهد بود )بطور معنی FRدئودنوم نیز در تیمار 

داری بین د پرزهای روده تفاوت معنی(. سایر ابعاp < 05/0دار بود )معنی Sکریپت را داشت و تفاوتش با تیمارهای شاهد و 

 روزگی نداشتند. 42و  21تیمارهای آزمایش در 

 

 (Log CFU/grروزگی ) 42و  21ها در های سکوم جوجه( تأثیر تیمارهای آزمایش بر شمار باکتری9جدول) 

 تیمار
 سالمونلا هافرمکلی هالاکتوباسیلوس

 روزگی 42 روزگی 21 روزگی 42 روزگی 21 روزگی 42 روزگی 21

C 19/8ab 11/8 83/7 66/7 - - 

FR 31/8a 95/7 70/7 81/7 - - 

S 00/8b 04/8 90/7 62/7 79/2 34/1b 

FR+S 10/8ab 82/7 89/7 93/7 03/4 54/3a 

SEM 09/0 15/0 19/0 19/0 67/0 65/0 

C  ،شاهد =FR  ،محدودیت خوراک =S  ،چالش با سالمونلا =FR+S .محدودیت خوراک و چالش با سالمونلا = 
a, b های دارای حروف متفاوت، اختلاف معنیدر هر ستون میانگین( 05/0داری با هم دارند > p.) 

 

 روزگی 21ها در ی باریک جوجه( تأثیر تیمارهای آزمایش بر مورفولوژی روده10جدول) 

 

 تیمار

 ایلئوم ژوژنوم دئودنوم

طول پرز 

((µm 

عمق 

کریپت 

((µm 

طول 

پرز/عمق 

 کریپت

طول پرز 

((µm 

عمق 

کریپت 

((µm 

طول 

پرز/عمق 

 کریپت

طول پرز 

((µm 

عمق 

کریپت 

((µm 

طول 

پرز/عمق 

 کریپت

C 5/1316ab 30/275a 45/5 7/1122 59/209 92/5 30/834 56/209 24/4 

FR 7/1446a 01/180b 31/8 6/1209 01/238 27/5 72/813 23/174 21/5 

S 4/1106b 32/215ab 88/5 6/1254 23/222 73/5 83/786 21/159 51/5 

FR+S 6/1359ab 69/207ab 14/7 6/1143 62/227 56/5 43/771 72/173 54/4 

SEM 53/92 26/23 91/0 38/84 88/23 66/0 29/28 09/18 57/0 

C  ،شاهد =FR  ،محدودیت خوراک =S  ،چالش با سالمونلا =FR+S .محدودیت خوراک و چالش با سالمونلا = 
a, b های دارای حروف متفاوت، اختلاف معنیدر هر ستون میانگین( 05/0داری با هم دارند > p.) 

 

 روزگی 42ها در ی باریک جوجه( تأثیر تیمارهای آزمایش بر مورفولوژی روده11جدول) 

 

 تیمار

 ایلئوم ژوژنوم دئودنوم

طول پرز 

((µm 

عمق 

کریپت 

((µm 

طول 

پرز/عمق 

 کریپت

طول پرز 

((µm 

عمق 

کریپت 

((µm 

طول 

پرز/عمق 

 کریپت

طول پرز 

((µm 

عمق 

کریپت 

((µm 

طول 

پرز/عمق 

 کریپت

C 5/1714 99/238 62/7 52/1271 77/203 69/6 11/844 76/185a 85/4 

FR 9/1493 15/199 67/7 22/1181 60/227 40/5 01/819 39/156ab 69/5 

S 6/1547 43/217 13/7 87/1277 84/240 50/5 29/744 97/173a 36/4 
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FR+S 0/1414 79/211 22/7 04/1222 34/200 47/6 84/722 43/128b 80/5 

SEM 88/112 72/19 67/0 83/58 91/20 56/0 54/43 35/14 52/0 

C  ،شاهد =FR  ،محدودیت خوراک =S  ،چالش با سالمونلا =FR+S .محدودیت خوراک و چالش با سالمونلا = 
a, b های دارای حروف متفاوت، اختلاف معنیدر هر ستون میانگین( 05/0داری با هم دارند > p.) 

 

؛ ساوینو 2005ان، هانگالاپورا و همکارایمنی سلولی دارد )ویژه گزارش شده محدودیت خوراک تأثیر منفی بر سیستم ایمنی و به
ه با تغذیه آزاد کهای سالمونلا در مقایسه با گروهی تواند اثر محدودیت خوراک بر افزایش شمار کلنی( که می2010و داردن، 

  سالمونلا دریافت کرده بود را توجیه کند.

خوراک اعمال شده در این پژوهش تأثیر چندانی بر خصوصیات رسد چالش با سالمونلا و محدودیت نظر میبههمچنین 

. این نتیجه شاید ناشی از کم بودن شدت محدودیت برای اثر گذاری روی صفات روده یا پاسخ روده در مورفولوژیک روده نداشت
ه گوارش  قادر به محققین نشان دادند که دستگا ی محدودیت خوراک اعمال شده باشد، زیرا قبلاًپذیری با شیوهجهت سازش

( گزارش 2009و همکاران ) 2(. حمیدی2005و همکاران،  1باشد )هارتکمدت به محدودیت غذایی میپذیری حاد و طولانیسازش

( 2007و همکاران ) 3های دئودنوم ندارد. فیشری آغازین رشد اثری بر طول پرز و عمق کریپتکردند محدودیت خوراک در دوره
روزگی، طول پرزهای دئودنوم و ژوژنوم را در  14تا  7درصد خوراک آزاد از  75نیز گزارش کردند محدودیت خوراک به میزان 

داری بر طول پرزهای دئودنوم و ژوژنوم نداشت. همچنین طول پرزهای ایلئوم روزگی تأثیر معنی 21روزگی کاهش داد، اما در  14

( گزارش کردند در 2000) 5و یامائوچی 4گی تحت تأثیر محدودیت خوراک قرار نگرفت. در مقابل تاراچایروز 21و  14در 

ها احتمالاً به علت یابد. نتایج متفاوت این آزمایشهای تحت تأثیر محدودیت خوراک طول پرزهای دئودنوم کاهش میجوجه
 باشد.گیری از زمان اعمال محدودیت خوراک میزهی متفاوت محدودیت و همچنین فاصله زمان انداشدت و طول دوره

(. 2024و همکاران،  6ای از عوامل در بحث تولیدات دامی و امنیت غذایی باید مورد توجه قرار گیرد )مهدویانهمواره مجموعه

شده ینه انجامعنوان بیشترین هزنقش مهم گوشت مرغ در تامین امنیت غذایی جامعه ضرورت توجه به هزینه تمام شده خوراک به
ترین منبع پروتئین حیوانی و توجه به آلودگی زیست عنوان در دسترسدر دوره پرورش و همچنین تولید بهداشتی گوشت مرغ به

های ناشی از حال تنشتوان به کاهش هزینه دوره پرورش کمک کرد. بااینمحیطی نشان داد که با روش محدودیت خوراک می

باشد، یر سالمونلا از عوامل عدم دستیابی به حداکثر پتانسیل رشد در زمان اعمال محدودیت خوراک میهایی نظآلودگی با باکتری

ای ی محدودیت اولیه توجه به شرایط بهداشتی سالن پرورش اهمیت ویژهبنابراین جهت دستیابی به حداکثر رشد بعد از دوره
 گسترش آلودگی سالمونلایی بسیار حائز اهمیت است.  دارد. این مسئله از جنبه محیط زیستی هم با توجه به امکان

های گوشتی، ی رشد در جوجهرغم مزایای متعدد محدودیت غذایی در ابتدای دورهدر مجموع نتایج این آزمایش نشان داد علی

ه تشدید اثرات بهایی نظیر سالمونلا منجر تواند در صورت مواجه شدن با پاتوژنتضعیف نسبی سیستم ایمنی در این شرایط می
 یابد.ی میزا شود؛ بنابراین در شرایط اعمال محدودیت غذایی توجه به سلامت گله اهمیت مضاعفمخرب این عوامل بیماری
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