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 دهیچک
 14 و 44)صفر،  آهنتاثیر سطوح مختلف  برای کروزهی یگوشتخروس جوجه  قطعه 454 استفاده از با 3×3 لیفاکتور شیآزما کی
رشد و  هایدوره ،(یروزگ 42تا  1سن ) پرورش کل دوره ی شاملاهیتغذ دوره 3 برای آهن سولفات منبع از( در کیلوگرم گرمیلیم
 یمنیا یهاپاسخبدن و  یداخل یهااندام وزن عملکرد، بر( یروزگ 42تا  25سن ) یانی( و دوره پایروزگ 42تا  11سن ) یانیاپ

 14که  ندنشان داد جی. نتاشد انجام 3×3روزه در قالب یک آزمایش فاکتوریل قطعه جوجه یک 454با استفاده از  یگوشت یهاجوجه
 کاهشداری بطور معنی دوره پرورش کلدر  را یگوشت یهامصرف خوراک روزانه جوجه وگرم جیره،هر کیل گرم سولفات آهن دریلیم

کل روده را کاهش داد و  لئومیا روده،تهی یوزن نسب ،رهیسولفات آهن در ج لوگرمیگرم بر کیلیم 44 افزودن(. P<45/4) داد
(45/4>P .)یانیمکمل سولفات آهن در دوره پادر کیلوگرم  گرمیلیم 44شده با  هیتغذ یهاجوجهفابریسیوس  بورسغده  ینسب وزن 

خون  یهاتیبر درصد مونوس یمثبت اثراتی، انی(. در دوره پاP<45/4) بود شتریب شاهد ماریت باشده  هیتغذ یهابا جوجه سهیدر مقا
 و 44 از استفاده نیهمچن(. P<45/4) دش مشاهده دوره کل با سهیمقا درهن آسولفات های حاوی مکمل جیره با شده هیتغذ یهاجوجه

به طور . داد شیافزا( P<41/4) یخط بطور را هاجوجه خون یهاتیلنفوس درصد ،آهن سولفات مکمل از در کیلوگرم گرمیلیم 14
 روده وزنبا کاهش  ،مکمل سولفات آهندر کیلوگرم گرم یلیم  14 و 44 رسد که مصرفبر اساس نتایج این آزمایش بنظر می کلی،

 دارد. یانیبخصوص در دوره پا ی گوشتیهاجوجه های ایمنیپاسخبر  یدیو اثرات مف گرددمی لاشه تیفیبهبود ک باعثباریک 
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ABSTRACT 
This experiment was conducted to evaluate the effect of different levels of iron (0, 40, and 80 mg/kg) with iron 

sulfate source (FeSO4) on performance, internal organ weights and immune response of boiler chicks in periods of 

whole production (w: 1-42 days of age), grower and finisher (GF: 11-42 day of age) and finisher (F: 25-42 day of 

age) using a 3×3 factorial experiment. The results showed that the utilization of 80 mg/kg FeSO4 significantly 

(P<0.05) decreased daily feed intake of broilers during T period. The addition of 40 mg/kg FeSO4 into the diet 

significantly decreased the relative weights of jejunum, ileum and whole intestine (P<0.05). The relative weight of 

bursa of Fabricius was higher in chicks fed 40 mg/kg FeSO4 supplement in F period as compared to birds fed control 

diet (P<0.05). The positive effects was observed on blood monocytes in chicks fed diet containing FeSO4 supplement 

during F period compared to T period (P<0.05). Furthermore, the inclusion of 40 and 80 mg FeSO4/kg diet linearly 

(P<0.01) increased blood lymphocytes percentage of broilers. According to the results of this experiment, it seems 

that the utilization of 40 and 80 mg/kg FeSO4 can improve carcass quality by reduction of small intestine weight and 

have beneficial effects on immunological responses of broiler chicks especially during F period. 
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 مقدمه
 حیوانات سلامت برای ضروری معدنی عنصر یک آهن

 عمدتاً غذایی هایجیره کلی طور به است. انسان و اهلی

 خطر بیشترین غلات، خصوص به و گیاهی پایه بر

 این و دارند همراه به را روی و آهن فقر پیشرفت

 از بسیاری جمعیت میان در حتی تواند می کمبود

 نیز صنعتی حتی و توسعه درحال فقیر، کشورهای

 از نیمی حدود در که است شده برآورد یابد. گسترش

 علمی، و اقتصادی های پیشرفت وجود با جهان جمعیت

 ,King & Turnlund) هستند روی و آهن فقر دچار

1989; Carpenter & Mahoney, 1992.) آهن کمبود 

 است جهان در ایتغذیه کمبودهای ترینشایع از یکی

 قرار تأثیر تحت را جهان مردم از درصد 05 ودحد که

 کشورهای در عنصر این کمبود یکهطور به است داده

 از بیشتر مردم( درصد 05 تا 05) یافته توسعه کمتر

 درصد 01 تا 0) یافته توسعه و صنعتی کشورهای

 ,.Martinez-Navarrete et al) است شایع مردم(

 بوده زملا گوشتی جوجه رشد برای عنصر این (.2002

 فعالیت عصبی، ناقلین سنتز انرژی،وساز  سوخت در و

 سنتز همچنین و خوار بیگانه عوامل میکروبی ضد

DNA، دارد نقش صفراوی اسیدهای و کلاژن 

(Kwiecien et al., 2015.) تواندمی آهن حال، این با 

 بنابراین شود، بدن در آزاد هایرادیکال تشکیل باعث

 تنظیم دقیقطور  به بدن در باید عنصر این غلظت

 آسیب به منجر تواند می آن زیاد مقادیر که چرا گردد

  (.Abbaspour et al., 2014) شود بافتی

 توصیه طبق گوشتی یها جوجه آهن احتیاجات

NRC (1994،) 15 شده تعیین کیلوگرم بر گرممیلی 

 کنجاله پایه بر تجاری هایجیرهکه  این وجود با است.

 کیلوگرم بر گرممیلی 15 از بیش یحاو ذرت و سویا

 جمله از ایضدتغذیه مواد وجود اما هستند؛ آهن

 اثر با طیور تجاری هایجیره در هافنل پلی و هافیتات

 در ویژه )به آهن جذب بر که شدیدی آنتاگونیستی

 آهن دسترسی قابلیت توانندمی دارند، پایین( سطوح

 Teucher et al., 2004; Bess) دهند کاهش را جیره

et al., 2012.) فرآیندهای از بسیاری در آهن عنصر 

 جمله از زنده موجودات تمام اصلی یوساز سوخت

 شرکت الکترون انتقال و اکسیژن ذخیره و انتقال

 فرآیندهای از بسیاری کوفاکتورعنوان  به و داشته

 Buzala) دارد نقش بدن، حیاتی غیرآنزیمی و آنزیمی

et al., 2016.) در آهن فرد منحصربه توانایی لدلی به 

 عنصر این الکترون،ی احیا و اکسیداسیون عمل

 برای جایگزین قابل غیر و ضروری عنصر یکعنوان  به

 ,.Oliveira et al) شودمی شناخته بشری حیات

 سایر همانند نیز ایمنی هایسلول همچنین (.2014

 کمیاب عناصر از کافی مقادیر نیازمند بدن هایسلول

 در دخیل هایمتالوپروتئین عملکرد و ساختنظور م به

 عنوان )به انرژی تولید جمله از بدن مهم فرآیندهای

 هایآنزیم تولید در آهن عنصر حضور مثال

 سلول از محافظت و (c، NADH و a، b های سیتوکروم

 اکسیژن سمی بسیار پذیر واکنش هایگونه برابر در

 و کاتالاز( زیمآن در آهن عنصر حضور مثالعنوان  به)

 دفاعی فرآیندهای در دخیل هایآنزیم فعالیت حفظ

 ,.Lieu et al., 2001; Buzala et al) باشندمی بدن

 در کمیاب عناصر نقش از نمونه بهترین (.2016

 تولیدمنظور  به هم آهن به نیاز ایمنی، سیستم

 میلوپروکسیداز آنزیم به وابسته 1اسید هیپوکلروس

 هامیکروب برنده بین از عاملعنوان  به که است

 هایافته (.Hampton et al., 1998) شودمی شناخته

 در تیموس هایسلول تکثیر کاهش که اندداده نشان

 تحلیل به منجر احتمالاً آهن کمبود دچار هایموش

 (.Munoz et al., 2007) گردد می تیموس بافت

 آهن کمبود که اندداده نشان اخیر مطالعات همچنین

 جمله از خون محیطی هایلنفوسیت مارش

 اختصاصی مولکول Th) 0کمکی T های لنفوسیت

CD4
 مولکول Tc) 9سایتوتوکسیک T دارد(، را +

CD8 اختصاصی
 به که 4مهارکننده T و دارد( را +

 کاهش را هستند حساس بسیار آهن دسترسی قابلیت

 (.Kemp, 1993; Mullick et al., 2006) دهدمی

 دادند نشان Kuvibidila & Warrier (2004) همچنین

 در ناهماهنگی باعث هاموش در آهن کمبود که

 )دخیل Th1 هایلنفوسیت از مترشحه هایسایتوکین

                                                                               
1. HCLO 

2. Th (T-helper) 

3. Tc (T-cytotoxic) 

4. Treg (T- suppressor) 
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 خونی( ایمنی در )دخیل Th2 و سلولی( ایمنی در

 در آهن کافی مقدار تأمین عدم یکهطور به گردید،

 برخی سرمی سطوح کاهش به منجر جیره

-اینترلوکین ،1گاما-اینترفرون ملهج از ها سایتوکین
 آهن کافی مقدار تأمین با و شد 15-اینترلوکین و 210

 مطالعه در بازگشت. طبیعی حالت به شرایط جیره

 که کردند گزارشJarosz et al. (2016 ) دیگری،

 ترکیب در یا و تنهایی به آهن معدنی مکمل از استفاده

 آهن احتیاجات درصد 00 سطح در فیتاز آنزیم با

اندازه T هایلنفوسیت بر یتأثیر گوشتی یها جوجه

CD4 شامل خون در شده گیری
+، CD8

+، CD25
+، 

CD4 نسبت
+
/CD8

 سرمی سطح همچنین و +

 نداشت. 0-اینترلوکین

 جمله از هاریزمغذی تأثیر مورد در مختلفی مطالعات

 یها جوجه مورد در کمیاب عناصر افزودنی هایمکمل

 مورد در ها یافته حال، این با است شده انجام گوشتی

 گوشتی یها جوجه جیره در آهن عنصر هایمکمل تأثیر

 ایمونولوژیکی هایپاسخ و داخلی هایاندام وزن بر ویژه به

 این از اصلی هدف بنابراین است. محدود بسیارها  جوجه

 آهن سولفات مکمل مختلف سطوح اثرات بررسی تحقیق،

 هایپاسخ برخی و لیداخ هایاندام وزن عملکرد، بر

 کل شامل ایتغذیه دوره 9 در گوشتی یها جوجه ایمنی

 و رشد هایدوره روزگی(، 40 تا 1 )سن پرورش دوره

 تا 00 )سن پایانی دوره و روزگی( 40 تا 11 )سن پایانی

 بود. روزگی( 40

 

 هاروش و مواد

 تحقیقاتی مزرعه در 1938 سال مهرماه در تحقیق نیا

 انجام ارومیه دانشگاه کشاورزی هدانشکد طیور بخش

 فاکتوریل آزمایش کی از استفاده با حاضر مطالعه شد.

 از استفاده با تصادفی کاملاً طرح یکقالب در  9×9

 -راس سویه کروزهی یگوشت خروس جوجه قطعه 405

 تکرار هر در پرنده 15 و تکرار 0 مار،یت 3 با  951

 فاقد جیره یک شامل آزمایشی تیمارهای شد. انجام

 با جیره 0 و منفی( شاهد تیمارعنوان  به) آهن مکمل

                                                                               
1. Interferon gamma (IFN𝛾) 

2. Interleukin (IL) 

 یها جوجه آهن احتیاجات درصد 155 و 05 سطوح

 کیلوگرم بر گرممیلی  15 و 45ترتیب  به) گوشتی

 آهن سولفات منبع از مثبت( شاهد تیمارهایعنوان  به

 1 )سن پرورش دوره کل شامل ایتغذیه دوره 9 برای

 40 تا 11 )سن پایانی و رشد هایدوره روزگی(، 40 تا

 بودند. روزگی( 40 تا 00 )سن پایانی دوره و روزگی(

 15 تا )صفر آغازین دوره 9 برای آزمایشی هایجیره

 40 تا 00) پایانی و روزگی( 04 تا 11) رشد روزگی(،

 مغذی مواد احتیاجات و شدند سازی آماده روزگی(

 951-راس سویه احتیاجات مطابق گوشتی یها جوجه

(Aviagen, 2014)، ترکیب 1 جدول گردید. تأمین 

 را حاضر مطالعه در استفاده مورد آزمایشی های جیره

 مورد خوراکی اقلام مغذی مواد ترکیب دهد.می نشان

 سویا، کنجاله و ذرت شامل حاضر آزمایش در استفاده

-نرم از استفاده بانویسی  جیره و تعیین آزمایشگاه در

 شد. انجام UFFDA (Pesti & Miller, 1992) افزار

 آزمایش این در استفاده مورد معدنی آهن منبع

 تولید (FeSO4.7H2O) آبه 5 معدنی آهن سولفات

 (Merck Company, Germany) آلمان مرک شرکت

 کیلوگرم بر گرممیلی 15 و 45 سطح دو در که بود

 مصرفی پایه جیره به مخلوط پیش صورت هب جیره

 آهن )با هیپا رهیج حاضر، شیآزما در گردید. اضافه

 خلوطم شیپ نیهمچن و (1 جدول در شده یرگیاندازه

 سولفات گرمیلیم 50) هیپا رهیج به شده اضافه یمعدن

 مکمل و بودند آهن از یمشخص ریمقاد یحاو خود آهن(،

 لوگرمیک بر گرمیلیم 15 و 45 سطح 0 در آهن معدنی

 گرفته نظر در مثبت شاهد یشیآزما هایگروهعنوان  به

 هایجایگاه در آزمایش مدت تمام در ها جوجه شدند.

 یکسان شرایط تحت 1×1 ابعاد با جداگانه )پن( بستری

ها  جوجه نهایی وزن و اولیه وزن میانگین شدند. نگهداری

 40 مدت به آزمایش و بودند گرم 0050 و 91ترتیب  به

 آزمایش مدت تمام در خوراک و آب انجامید. طول به روز

 تمام در نوردهی .شد داده قرارها  جوجه اختیار در زادانهآ

 1 و روشنایی ساعت 09 صورت به آزمایش مدت طول

 در سالن حرارت درجه .بود روز شبانه در تاریکی ساعت

 هفته هر آن از بعد و بودگراد  سانتی درجه 99 ،اول هفته

 کاهشگراد  سانتی درجه 9 درجه، 00 دمای به رسیدن تا

 یافت.می
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  عملکرد هایفراسنجه ارزیابی

 میانگین بدن، زنده وزن مقادیر دوره، هر پایان در

 ضریب و روزانه وزن افزایش میانگین خوراک، مصرف

 کل اساس بر نتایج و یگیراندازه پن هر خوراک تبدیل

 .شد گزارش روزگی، 40 تا 1 سن از آزمایش دوره

 
 هایماندا وزن و داخلی هایاندام وزن گیریاندازه

 بدن لنفاوی

 40 روز در بدن، داخلی هایاندام وزن تعیینمنظور  به

 بر تکرار( هر از پرنده )یک تیمار هر از پرنده 0 آزمایش

 و شد کشتار و توزین انتخاب، پن هر وزن میانگین اساس

 و کوچک روده ،لوزالمعده قلب، سنگدان، ،کبد اوزان

 همچنین و مایلئو و روده تهی دوازدهه، شامل آن اجزای

 بورس غده و طحال تیموس، شامل لنفاوی هایاندام وزن

 551/5 دقت با دیجیتالی ترازوی از استفاده با فابریسیوس

 هایاندام وزن تقسیم با سپس شدند. گیریاندازه گرم

 گردید. محاسبه آنها نسبی وزن زنده، وزن بر داخلی

 محتویات وزن اثر کردن حداقلمنظور  به همچنین

 از قبل ساعت 1 حدود آن، ماندن خالی و گوارش گاهدست

 شد. داده گرسنگیها  جوجه به کشتار

 
 یشیآزما یهارهیج یمواد مغذ بیو ترک یاقلام خوراک. 1جدول 

Table 1. Ingredients and nutrients composition of experimental diets 
 

Ingredients (%)  
Starter 

(days 1–10) 

Grower 

(days 11–24) 

Finisher 

 (days 25–42)  
Corn 51.45 54.97 59.90 

Soybean meal (44% CP) 41.42 37.60 32.44 

Soybean oil 1.92 2.68 3.14 

Fatty acid 0.7 0.7 0.7 

Limestone 0.92 0.92 0.85 

Dicalcium phosphate (DCP) 1.95 1.60 1.45 

Vitamin-mineral premix1 0.5 0.5 0.5 

L-lysine HCL 0.21 0.15 0.15 

DL-methionine 0.27 0.22 0.21 

L-Threonine 0.09 0.09 0.09 

Salt (NaCl) 0.18 0.18 0.20 

Sodium bicarbonate  0.10 0.10 0.08 

Vitamin E 0.10 0.10 0.10 

Phytase 0.01 0.01 0.01 

Sand2 0.18 0.18 0.18 

Total  100.00 100.00 100.00 

Calculated composition    

 ME (kcal/kg) 2910 3010 3100 

CP, % 22.31 20.86 18.92 

Ether extract, %  4.91 5.77 6.38 
Calcium, % 0.93 0.84 0.77 

Available P, % 0.47 0.41 0.38 

Sodium, % 0.15 0.14 0.15 

Potassium, % 1.03 0.96 0.88 

Chlorine, % 0.20 0.18 0.20 

Fe, mg/kg3 85.40  83.72 84.37 

Lysine, % 1.40 1.26 1.13 

Methionine + Cysteine, % 0.90 0.82 0.77 

Methionine, % 0.58 0.51 0.48 

Threonine, % 0.94 0.88 0.80 

DCAB (meq/kg) 270.62 257.59 233.53 

واحد  0055المللی؛ کوله کلسیفرول،  واحد بین A ،1155: ویتامین کردتامین می به ازای هر کیلوگرم جیرهمقادیر زیر را و مواد معدنی  یمکمل ویتامین. 1

گرم؛ نیاسین،  میلی 4ریبوفلاوین؛  گرم؛ میلی 0/1گرم؛ تیامین،  میلی B12 ،51/5گرم؛ ویتامین  میلی K3 ،0/0المللی؛ ویتامین  واحد بین E، 11المللی؛ ویتامین  بین

گرم؛   میلی 05میلی گرم ؛کولین کلراید،   1 نتوتنیک،ااسید پ گرم؛ میلی 0/0دوکسین، یگرم؛ پیر میلی 10/5گرم؛ بیوتین،  میلی 0/5اسید فولیک،  گرم؛ لیمی 90

 گرم میلی 50گرم؛ آهن،  میلی 8گرم؛ مس،  میلی 3/5گرم؛ ید،  میلی 0/5گرم؛ سلنیوم،  میلی 50گرم؛ منگنز،  میلی 80گرم؛  روی،  میلی 135بتائین، 

 های آزمایشی اضافه شد.عنوان پر کننده به جیره ماسه بادی به .0

 مقدار آهن آنالیز شده با استفاده از دستگاه جذب اتمی.  9

1. Vitamin and mineral premix provided per kg of diet: vitamin A (retinol), 8800 IU; vitamin D3 (cholecalciferol), 2500 IU; vitamin E (dl-α- tocopheryl acetate), 

11 IU; vitamin K3 (menadione), 2.2 mg; vitamin B6 (pyridoxine), 2.5 mg; vitamin B12 (cyanocobalamin), 0.01 mg; vitamin B3 (niacin), 35 mg; vitamin B5 

(pantothenic acid), 8 mg; vitamin B9 (folic acid), 0.5 mg; Choline chloride: 400 mg; Betaine, 190 mg; Zn (zinc oxide) 65 mg; Mn (manganese sulfate), 75 mg; Se 

(sodium selenite) 0.2 mg; Iodine (calcium iodate) 0.9 mg; Cu (copper sulfate) 6 mg and Fe (iron sulfate) 75 mg. 
2. Builders’ sand as a filler was added to experimental diets. 

3. Fe value was analyzed by flame atomic absorption spectrophotometry. 
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 مصرفی خوراک در موجود آهن میزان گیریاندازه

 مصرفی، خوراک در موجود آهن میزان تعیینمنظور  به

 پایانی و رشد آغازین، هایدوره در نمونه هر از گرم 1

 درجه 155 در هانمونه و برداشت تصادفی طور به

 سپس و شدند خشک ساعت 04 مدت بهگراد  سانتی

 به ،گراد سانتی هدرج 005 دمای در ساعت 15 مدت به

 در حاصل خاکستر های نمونه شدند. تبدیل خاکستر

 اسید پرکلریک و اسید نیتریک یک به یک مخلوط

 آب از استفاده با معدنی مواد آنالیزمنظور  به و شده هضم

 محلول (.Kwiecien et al., 2015) شدند رقیق یونیزه دی

 اتاثر هضم از پس باشد، بالا آن آهن غلظت که اینمونه

 داشت. خواهد دستگاه بر هم و نتایج بر هم مضری

 است ممکن که جایی تا محلول که است مهم بنابراین

 غلظت از نمونه محلول و استاندارد محلول و شود رقیق

 را جیره آهن صورت، این در باشند. برخوردار یکسانی

 یک از استفاده با کلی قاعده یک اساس بر توانمی

 میزان گیریاندازه کرد. گیریازهاند استاندارد، منحنی

 دستگاه از استفاده با خوراک در موجود آهن

 ,AA-6300; Shimadzu) اتمی جذب اسپکتروفتومتر

Tokyo, Japan) شد. انجام نانومتر 9/041 موج طول در 

 

 خون ایمنولوژیکی هایفراسنجه گیریاندازه

 خون ایمنولوژیکی هایفراسنجه گیریاندازهمنظور  به

 ورید از خونگیری عمل روزگی، 40 سن در ،ها جهجو

 حاوی هایشیشه داخل خون هاینمونه و انجام بال

 بررسی جهت و شدند ریخته EDTA انعقاد ضد ماده

 گرفتند. استفاده مورد خون، سفید هایگلبول تعداد

 از استفاده با خون سفید هایگلبول تعداد شمارش

 هموسیتومتر شرو از استفاده با 1هریک -نات محلول

 ماده حاوی خون ابتدا منظور، به این شد. انجام

 -نات محلول با سفید گلبول نژورلام توسط ضدانعقاد

 این از قطره یک شد. رقیق 05 به 1 نسبت به یک هر

 هماسیتومتر لام مرکز در سفید گلبول حاوی محلول

 مرکز در که بزرگی مربع 3 در شمارش عمل و ریخته

 سفید هایگلبول تعداد نهایت در و انجام ،هستند لام

 بیان خون یکرولیترم هر در 159 از ضریبی صورت به

                                                                               
1. Natt-Herrich Solution 

 تفریقی شمارش همچنین .(Campbell, 1995) گردید

 شامل خون سفید هایگلبول مختلف اجزای

 به هتروفیل نسبت هتروفیل، لنفوسیت، مونوسیت،

 از استفاده با بازوفیل و ائوزینوفیل لنفوسیت،

 شد. انجام 1555 نمایی درشت با و نوری میکروسکوپ

 

 آماری آنالیز

 افزار نرم توسط شیآزما نیا از حاصل یهاداده هیکل

SAS 1/3 ویرایش (SAS Institute, 2009) رویه با 

GLM یبرا هانیانگیم سهیمقا شدند. یآمار هیتجز 

 سطح در 0توکی آزمون از استفاده اب صفات از کیهر

 پاسخ روند جهت همچنین د.ش انجام درصد 0 احتمال

 سولفات جایگزینی افزایشی سطوح به متغیرها تمام

 توسط متعامد ای جمله چند مقایسات جیره در آهن

 مدلمعادله  .گرفت انجام SAS افزار نرم و GLM رویه

 باشد: یرمیز شرح به زمایشآ یآمار

yijk = μ + Ai + Bj + ABij + eijk. 

 ،μ مشاهده؛ هر مقدار ،yijk مدل این در که

 اثر ،Bj آهن؛ سولفات سطوح اثر ،Ai جمعیت؛ میانگین

 و آهن سولفات متقابل اثر ،ABij ای؛تغذیه هایدوره

 عوامل و آزمایشی خطای اثر ،eijk و تغذیه دوره

 هستند. باقیمانده تصادفی

 

 بحث و نتایج

 عملکرد هایفراسنجه

 در گوشتی یها جوجه عملکرد صفات به مربوط نتایج

 یها جوجه خوراک مصرف است. شده ئهارا 0 جدول

 یک هیچ تأثیر تحت روزگی 40 تا 1 دوره طی گوشتی

 و آهن سولفات مختلف سطوح تغذیه اصلی اثرات از

 بین متقابل اثر ولی (<50/5P) نگرفت قرار تغذیه دوره

 مورد در معدنی آهن مختلف سطوح و تغذیه دوره

 را یدار معنی اختلاف روزانه خوراک مصرف متوسط

 گرممیلی 15 مصرف یکهطور به (؛P<551/5) داد نشان

 1 )سن پرورش دوره کل در آهن سولفات کیلوگرم بر

 روزانه خوراک مصرف متوسط روزگی(، 40 تا

 در اثر این ولی داد کاهش را گوشتی یها جوجه

                                                                               
2. Tukey's test 
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 در و روزگی( 40 تا 11 )سن پایانی و رشد های دوره

 نگردید. هدهمشا روزگی(، 40 تا 00 )سن پایانی دوره

 مختلف سطوح با تغذیه شامل اصلی اثرات از یک هیچ

 بین متقابل اثر و ایتغذیه هایدوره و آهن سولفات

 ضریب روزانه، وزن افزایش میانگین مقادیر بر آنها

 یها جوجه نهایی وزن همچنین و خوراک تبدیل

 نبودند تأثیرگذار روزگی 40 تا 1 دوره طی گوشتی

(50/5P>.) آزمایش، این نتایج با مطابق Mrkaljevic 

 بالاتر سطوح افزودن از یدار معنی تأثیر هیچ (2014)

 بر کیلوگرم( بر گرممیلی 045 و 145) آهن سولفات

 نظر به نکرد. مشاهده گوشتی یها جوجه عملکرد

 به نسبت جیره به افزودنی آهن بالاتر سطوح رسد می

 بهبود باعث NRC (1994) در شدهتوصیه سطح

 مصرفی آهن که چرا شوندنمی پرنده تولیدی کردعمل

 باقیمانده و شود جذب تواندمی محدودی میزان به

 شد. خواهد دفع بدن از نهایت در مصرفی، آهن

 Vahl London & Klooster   حاضر، نتایج برخلاف

 85 و 05 سازیمکمل که دادند نشان (1987)

 شتیگو یها جوجه عملکرد آهن، کیلوگرم بر گرم میلی

 جیره آهن بالاتر سطوح که حالی در بخشید؛ بهبود را

 بر گرممیلی 115 از )بالاتر آهن سولفات منبع از

  دیگری، مطالعه در دادند. کاهش را عملکرد کیلوگرم(،

Shinde et al. (2011) 15 سازیمکمل که دادند نشان 

 یکسانی میزان به آلی و معدنی منابع از آهن گرممیلی

 بودند.مؤثر  گوشتی، یها جوجه ملکردع بهبود در

 بر گوشتی یها جوجه در آهن ایتغذیه احتیاجات

 بر گرممیلی 85 تا 45 بین قبلی، هایگزارش طبق

 ,Davis et al., 1962; McNaugton & Day) کیلوگرم

 کیلوگرم بر گرممیلی 15 دیگری گزارش در و (1979

(NRC, 1994) هنآ مکمل که درحالی است، شده بیان 

 کیلوگرم بر گرممیلی 0555 از بالاتر سطوح در

   (.Theil, 2004) شودمی شناخته سمی سطوحعنوان  به

 
تا  1های گوشتی از سن  های تغذیه بر صفات عملکرد جوجهو دورهدر جیره مکمل سولفات آهن سطوح مختلف اثرات  .0جدول 

 روزگی 40

Table 2. The effects of different levels of dietary FeSO4 supplement and feeding periods on performance of broilers 
from 1 to 42 days of age 

Factor Final body weight (g) at 42d ADWG (g/bird)1 ADFI (g/bird)1 FCR (g/g)1 

Periods2     
T 2173.92 52.28 96.36 1.84 
GF 2207.97 53.04 97.55 1.84 
F 2172.93 52.20 97.49 1.87 
Added Fe (mg/kg)     
0 2163.22 53.05 96.54 1.82 
40 2255.59 52.63 97.44 1.86 
80 2136.01 51.85 97.42 1.88 
Pooled SEM3 55.49 1.06 1.71 0.03 
Period ×Added Fe     
T period×0 2109.58 51.38 93.07ab 1.81 
T period×40 2281.64 56.41 106.47a 1.89 
T period×80 2130.54 49.05 89.55b 1.83 
GF periods×0 2340.00 53.18 95.89ab 1.80 
GF periods×40 2220.28 51.34 94.22ab 1.84 
GF periods×80 2063.63 54.61 102.54ab 1.88 
F period×0 2040.08 54.58 100.67ab 1.85 
F period×40 2264.85 50.13 91.63b 1.84 
F period×80 2213.86 51.88 100.15ab 1.93 
Pooled SEM 96.11 1.82 2.95 0.053 
P-value 
Period 0.88 0.82 0.85 0.70 
Fe 0.29 0.71 0.91 0.39 
Period × Fe 0.19 0.03 0.0003 0.72 
Type of response 
Linear 0.73 0.42 0.71 0.18 
Quadratic 0.13 0.89 0.82 0.83 

a,b:  ،داری  اختلاف معنی ،حروف متفاوت دارایهای  میانگیندر هر ستون در هر بخش( 50/5دارند P <.) 

1. ADFI:  میانگین مصرف خوراک روزانه؛ADWG میانگین افزایش وزن روزانه؛ :FCR.ضریب تبدیل خوراک : 
 11: دوره پایانی )Fروزگی(؛  40تا  11 ، از سنروز 90های رشد و پایانی ): دورهGFروزگی(؛  40تا  1 ، از سنروز 40: کل دوره )Tای شامل: های تغذیهدوره 0

 روزگی(. 40تا  00 ، از سنروز
a,b: Means within a column in each section with different superscripts are significantly different (P < 0.05). 
1.  ADFI, average daily feed intake; ADWG, average daily weight gain; and FCR, feed conversion ratio. 
2. Feeding periods included, T, total period (42d:1-42 days of age); GF, grower and finisher periods (32d: 11-42 days of age); F, finisher period (18d: 
25-42 days of age). 
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 و ذرت حاوی شتیگو یها جوجه های جیره اغلب

 آهن کیلوگرم در گرم میلی 15 از بیش سویا، کنجاله

 یها جوجه بالای رشد سرعت به توجه با و دارند

 آنها برای است ممکن شده،توصیه مقدار این گوشتی،

 ولی، (Vahl London & Klooster, 1987) نباشد کافی

 به آنها گوشتی، یها جوجه در بالا رشد سرعت وجود با

 چرا ،برند می رنج آهن فقر از ناشی خونی کم از ندرت

 آهن مقدار حاوی آنها خوراک پروتئینی اجزای که

 نتایج مطابق بنابراین، (.Suttle, 2010) هستند بالایی

 شده تأمین آهن مقدار حاضر، آزمایش از آمده دست به

 کافی مطلوب، عملکرد به دستیابیمنظور  به جیره در

 از آهن کیلوگرم بر گرممیلی 15 و 45 افزودن و بود

 هایفراسنجه بر یدار تأثیر معنی آهن سولفات منبع

 نداشت. آزمایش این در پرندگان عملکرد

 داخلی هایاندام وزن

 اصلی اثر که دهندمی نشان 9 جدول در شده ارائه نتایج

 یها جوجه جیره به آهن سولفات مختلف سطوح افزودن

 هایبخش و کوچک روده کل نسبی اوزان بر گوشتی

 (P<50/5) بوددار  معنی کوچک، روده ایلئوم و رودهتهی

 مکمل کیلوگرم بر گرممیلی 45 از استفاده کهیطور به

 وزن گوشتی، یها جوجه غذایی جیره در آهن سولفات

 رودهتهی هایبخش نسبی وزن و کوچک روده کل نسبی

 اثر این ایلئوم، نسبی وزن مورد در داد. کاهش را ایلئوم و

 وزن کاهش کرد.می تبعیت دوم درجه رابطه ازدار  معنی

 روده دیوارهشدن  دلیل نازک به احتمالاً باریک روده نسبی

 مواد جذب بهبود برای مکانیسمیعنوان  به و باشدمی

 نیازهای کاهش همچنین و روده دیواره از مغذی

  است. شده شناخته پرنده، نگهداری

 
های داخلی بدن )درصدی از وزن زنده( های تغذیه بر وزن اندامو دورهدر جیره مل سولفات آهن مکسطوح مختلف اثرات  .9جدول 

 روزگی 40های گوشتی در سن  جوجه
Table 3. The effects of different levels of diatary FeSO4 supplement and feeding periods on internal organ weights 

(percent of live weight) of broilers at 42 day of age 
Factor Liver Pancreas Heart Gizzard Duodenum Jejunum Ileum Small intestine 

Periods1         

T 2.07 0.21 0.54 1.61 0.70 2.61 1.60 4.92 

GF 2.05 0.24 0.55 1.57 0.69 2.50 1.64 4.84 

F 1.92 0.21 0.49 1.79 0.71 2.55 1.74 5.00 

Added Fe (mg/kg)         

0 2.04 0.22 0.54 1.65 0.75 2.80a 1.83a 5.38a 

40 2.05 0.22 0.50 1.65 0.67 2.30b 1.51b 4.48b 

80 1.95 0.21 0.55 1.66 0.69 2.56ab 1.65ab 4.90ab 

Pooled SEM 0.05 0.01 0.02 0.09 0.02 0.12 0.09 0.19 

Period ×Added Fe         

T period×0 2.02ab 0.20 0.53 1.54 0.74 2.77 1.67 5.17 

T period×40 2.30a 0.22 0.53 1.59 0.66 2.34 1.44 4.44 

T period×80 1.89ab 0.21 0.56 1.71 0.72 2.74 1.70 5.15 

GF periods×0 2.04ab 0.25 0.57 1.44 0.72 2.67 1.99 5.39 

GF periods×40 2.00ab 0.23 0.52 1.60 0.69 2.41 1.45 4.55 

GF periods×80 2.12ab 0.22 0.60 1.66 0.68 2.41 1.49 4.57 

F period×0 2.07ab 0.21 0.54 1.99 0.79 2.96 1.84 5.59 

F period×40 1.85b 0.21 0.46 1.75 0.67 2.14 1.64 4.45 

F period×80 1.84b 0.21 0.49 1.63 0.68 2.55 1.76 4.98 

Pooled SEM 0.09 0.02 0.03 0.15 0.04 0.20 0.15 0.33 

P-value 

Period 0.09 0.15 0.08 0.17 0.89 0.78 0.52 0.82 

Fe 0.31 0.95 0.15 0.99 0.07 0.02 0.05 0.007 

Period × Fe 0.02 0.76 0.52 0.35 0.73 0.58 0.48 0.71 

Type of response 

Linear 0.21 0.83 0.66 0.94 0.09 0.16 0.15 0.08 

Quadratic 0.37 0.82 0.06 0.90 0.10 0.01 0.04 0.007 

a-b : ،اختلاف معنی ،حروف متفاوت دارایهای  میانگیندر هر ستون در هر بخش ( 50/5داری دارند P <.) 

 11: دوره پایانی )Fروزگی(؛  40تا  11 ، از سنروز 90های رشد و پایانی ): دورهGFروزگی(؛  40تا  1 ، از سنروز 40: کل دوره )Tای شامل: های تغذیهدوره .1

 زگی(.رو 40تا  00 ، از سنروز
a-b: Means within a column in each section with different superscripts are significantly different (P < 0.05). 

1. Feeding periods included: T, total period (42d: 1-42 days of age); GF, grower and finisher periods (32d: 11-42 days of age). 
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 تعادل به منجر مغذی مواد جذب و هضم قابلیت بهبود

 جمعیت کاهش و روده میکروبی جمعیت بهتر

 تواندمی امر این که شودمی زابیماری هایباکتری

 وزن کاهش علاوه به گردد. پرنده رشد بهبود به منجر

 که شده آن نسبی وزن کاهش به منجر باریک روده

 و شده تلقی مهم یاقتصاد مزیت یک تواندمی امر این

(. Brenes et al., 1993) گردد لاشه بازده بهبود باعث

 هایهای دستگاه گوارش و انداموزن نسبی سایر بخش

 سنگدان و قلب لوزالمعده، دوازدهه، شامل داخلی

 سولفات مکمل مختلف سطوح از استفادهتأثیر  تحت

 بین متقابل اثرات همچنین و تغذیه هایدوره و آهن

 گرممیلی 45 مصرف ولی (P>50/5) نگرفت قرار آنها

 پرورش، دوره کل در آهن سولفات مکمل کیلوگرم در

 15 و 45 مصرف با مقایسه در را کبد نسبی وزن

 داد افزایش پایانی، دوره در مکمل این از گرممیلی

(50/5>P.) ًدر گرممیلی 45 مصرف با احتمالا 

 دوره تدایاب از آهن سولفات معدنی مکمل از کیلوگرم

وساز در این بافت، افزایش یافته و  پرورش، شدت سوخت

ها موجب افزایش وزن کبد شده است. علاوه بر این، یافته

 85اند که بیشترین مقدار عنصر آهن )حدود نشان داده

شود و این عنصر حیاتی درصد( در بافت کبد، ذخیره می

دن وساز اکسیداتیو ب نقش مهمی در تولید انرژی و سوخت

 (.Buzala et al., 2016بر عهده دارد )

 

 لنفاوی هایاندام وزن

 دهد. می نشان را لنفاوی هایاندام نسبی وزن 4 جدول

 مکمل مختلف سطوح شود،می مشاهده طورکه همان

 متقابل اثرات همچنین و تغذیه هایدوره آهن، سولفات

 ندادند قرار تأثیر تحت را تیموس نسبی وزن آنها،

(50/5P>.) تأثیر تحت نیز طحال نسبی وزن همچنین 

 تغذیه هایدوره و آهن سولفات مکمل مختلف سطوح

  (.<50/5P) نگرفت قرار

 
های ایمنی )درصدی از وزن های تغذیه بر وزن نسبی اندامو دورهدر جیره مکمل سولفات آهن سطوح مختلف اثرات  .4جدول 

 روزگی 40های گوشتی در سن  زنده( جوجه

Table 4. The effects of different levels of dietary FeSO4 supplement and feeding periods on lymphoid organ weights 

(percent of live weight) of broilers at 42 day of age 
Factor Thymus Spleen Bursa of Fabricius 

Periods1    

T 0.551 0.110 0.203 
GF 0.551 0.096 0.207 

F 0.559 0.090 0.211 

Added Fe (mg/kg)    
0 0.541 0.097 0.203 

40 0.524 0.098 0.214 

80 0.597 0.100 0.204 
Pooled SEM 0.03 0.007 0.04 

Period ×Added Fe    

T period×0 0.592 0.110 0.194b 
T period×40 0.464 0.102 0.204ab 

T period×80 0.598 0.118 0.210ab 

GF periods×0 0.456 0.088 0.214ab 
GF periods×40 0.562 0.122 0.202ab 

GF periods×80 0.636 0.080 0.204ab 

F period×0 0.576 0.094 0.200ab 
F period×40 0.546 0.072 0.236a 

F period×80 0.556 0.104 0.198ab 

Pooled SEM 0.05 0.01 0.009 
P-value 

Period 0.97 0.11 0.50 
Fe 0.15 0.94 0.25 

Period × Fe 0.08 0.03 0.04 

Type of response 
Linear 0.15 0.72 0.86 

Quadratic 0.18 0.97 0.10 

 a-b ،اختلاف معنی ،حروف متفاوت دارایهای  میانگین: در هر ستون در هر بخش ( 50/5داری دارند P <.) 

 11: دوره پایانی )Fروزگی(؛  40تا  11 ، از سنروز 90های رشد و پایانی ): دورهGFروزگی(؛  40تا  1 از سن، روز 40: کل دوره )Tای شامل: های تغذیهدوره

 روزگی(. 40تا  00 ، از سنروز
a-b: Means within a column in each section with different superscripts are significantly different (P < 0.05). 

1. Feeding periods included: T, total period (42d: 1-42 days of age); GF, grower and finisher periods (32d: 11-42 days of age). 
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 مکمل و تغذیه دوره بین متقابل اثرات اگرچه

 بوددار  معنی طحال، نسبی وزن بر آهن سولفات

(59/5P=) آماری آزمون لحاظ از مثبت اثر این ولی 

 مقدار توکی( )آزمون مطالعه این در استفاده مورد

 غده نسبی وزن مورد در نداد. نشان را یدار معنی

 مکمل و تغذیه دوره اصلی اثرات فابریسیوس، بورس

 نبوددار  معنی لنفاوی، اندام این وزن بر آهن سولفات

 سولفات مکمل و تغذیه دوره بین متقابل اثرات ولی

تأثیر  تحت یدار طور معنی به را آن نسبی وزن آهن،

 مکمل گرممیلی 45 از استفاده که طوری به داد قرار

مقایسه با تیمار شاهد،  در پایانی دوره در آهن سولفات

داری  طور معنی وزن نسبی غده بورس فابریسیوس را به

های اصلی ایمنی در طیور (. اندام=54/5Pافزایش داد )

شامل تیموس، طحال و بورس فابریسیوس هستند. به 

های بالغ و سایر  پاسخ ایمنی در پرنده، لنفوسیت دنبال

های لنفاوی بدن در های ایمنی مستقر در اندامسلول

ها ژنصدد مقابله با عوامل خارجی یا همان آنتی

آیند. در نتیجه، حجم و وضعیت سلولی این  برمی

دهنده وضعیت  تواند نشانهای ایمنی معمولاً می اندام

 ,Smith & Huntباشد ) ایمونولوژیکی بدن پرنده

 Bهای گروه جایگاه لنفوسیت (. بورس فابریسیوس2004

در طیور است که در محافظت از پرنده در مقابل عوامل 

شوند. بنابراین این اندام لنفوئیدی مهاجم وارد عمل می

ها نقش اصلی را بادیها یا همان آنتیبا تولید ایمنوگلوبین

زارش شده است که کند. گدر ایمنی خونی ایفا می

افزایش وزن غده بورس فابریسیوس در اثر تکثیر 

شود و  های لنفوسیت در این غده ایجاد می سلول

باشد های ایمنی پرنده میدهنده بهبود پاسخ نشان

(Katanbaf et al., 1989; Dibner et al., 1998.)  

 

 خون ایمنولوژیکی هایفراسنجه

 خون سفید ایهگلبول شمارش آماری آنالیز نتایج

 0 جدول در روزگی 40 سن در گوشتی یها جوجه

  است. شده ارائه

 
های  های ایمونولوژیکی خون جوجههای تغذیه بر فراسنجهو دورهدر جیره مکمل سولفات آهن سطوح مختلف اثرات  .0جدول 

 روزگی 40گوشتی در سن 
Table 5. The effects of different levels of dietary FeSO4 supplement and feeding periods on immunological parameters of 

broilers at 42 day of age 

Factor 
White blood cells count  

(× 103/µl) 
Monocytes  

(%) 
Lymphocytes  

(%) 
Heterophils  

(%) 
Eosinophils  

(%) 
Basophils  

(%) 
H/L ratio 

Periodsa        
T 23.10 2.00b 66.77 25.27 1.66 0.92 0.378 
GF 22.47 2.07ab 67.11 25.60 1.82 0.99 0.381 
F 22.81 2.08a 67.22 25.61 1.79 1.00 0.381 
Added Fe (mg/kg)        
0 22.55 2.08 66.57b 25.23 1.75 0.99 0.379 
40 22.66 2.06 67.20a 25.43 1.74 0.94 0.378 
80 23.16 2.00 67.33a 25.77 1.78 0.97 0.383 
Pooled SEM 0.42 0.02 0.16 0.18 0.05 0.05 0.003 
Period ×Added Fe        
T period×0 22.74 1.95 66.25 25.02 1.64 0.97 0.378 
T period×40 22.23 2.05 66.85 25.34 1.64 0.86 0.379 
T period×80 24.33 2.00 67.20 25.46 1.70 0.92 0.379 
GF periods×0 22.43 2.02 66.55 25.38 1.86 1.00 0.381 
GF periods×40 22.56 2.08 67.40 25.38 1.76 0.98 0.376 
GF periods×80 22.41 2.11 67.38 26.04 1.84 0.98 0,386 
F period×0 22.48 2.04 66.90 25.48 1.74 1.00 0.381 
F period×40 23.20 2.12 67.35 25.56 1.82 0.97 0.379 
F period×80 22.75 2.08 67.40 25.80 1.80 1.02 0.382 
Pooled SEM 0.72 0.04 0.28 0.31 0.08 0.09 0.005 
P-value 
Period 0.53 0.04 0.13 0.17 0.06 0.49 0.86 
Fe 0.57 0.06 0.004 0.33 0.82 0.76 0.71 
Period × Fe 0.43 0.87 0.88 0.92 0.87 0.98 0.89 
Type of response 
Linear 0.30 0.09 0.002 0.07 0.63 0.83 0.53 
Quadratic 0.70 0.09 0.21 0.64 0.69 0.48 0.59 

a-b ،اختلاف معنی ،حروف متفاوت دارایهای  میانگین: در هر ستون در هر بخش ( 50/5داری دارند P <.) 
 11: دوره پایانی )Fروزگی(؛  40تا  11 ، از سنروز 90های رشد و پایانی )ه: دورGFروزگی(؛  40تا  1 ، از سنروز 40: کل دوره )Tای شامل: های تغذیهدوره .1

 روزگی(. 40تا  00 ، از سنروز
a-b: Means within a column in each section with different superscripts are significantly different (P < 0.05). 
1. Feeding periods included: T, total period (42d: 1-42 days of age); GF, grower and finisher periods (32d: 11-42 days of age). 
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 یدار معنی اثر آهن سولفات مکمل مختلف سطوح

 داشت گوشتی یها جوجه خون هایلنفوسیت تعداد بر

 بر گرممیلی 15 و 45 سطوح از استفاده که یطور به

 شاهد تیمار با مقایسه در آهن سولفات مکمل کیلوگرم

 خون های لنفوسیت تعداد دوم درجه افزایش باعث

 مکمل از استفاده همچنین (.>51/5P) گردیدها  جوجه

 دوره کل با مقایسه در پایانی دوره در آهن سولفات

 خون هایمونوسیت تعداد افزایش باعث پرورش

 کل تعداد حال، این با (.>50/5P) شدها  جوجه

 خون سفید هایگلبول یاجزا سایر و سفید های گلبول

 همچنین و هابازوفیل ها، ائوزینوفیل ها،هتروفیل شامل

 سطوح تأثیر تحت لنفوسیت به هتروفیل نسبت

 قرار تغذیه هایدوره و آهن سولفات مکمل مختلف

 خون هماتولوژیکی هایفراسنجه (.<50/5P) نگرفتند

 تیاهم و هستند پرنده سلامت با مرتبط معمولاً

 پرنده سلامت تیوضع ینیبال یابیارز رد را یصیتشخ

 از یخوب یهاشاخص ها،فراسنجه این همچنین دارند.

 واناتیح یاهیتغذ و یکیپاتولوژ ،یکیولوژیزیف تیوضع

 افزایش کلی طور به (.Toghyani et al., 2010) هستند

 محیطی خون در سفید( های)گلبول هالوکوسیت شمار

عفونت وجوددلیل  به التهاب و تنش شرایط در اغلب

 ناشی دیدگی )آسیب 1تروما موضعی، یا و عمومی های

 توموری بافت ها،مسمومیت شوک(، و جراحت ضربه، از

 تواندمی آن کاهش که درحالی شودمی مشاهده غیره و

 باشد مزمن هایالتهاب و هاعفونت وجود دهنده نشان

(Campbell, 1994; Doneley & Doneley, 2010.) 

 باکتریایی، هایعفونت در نیز هاهتروفیل مارش افزایش

 شرایط ها،مسمومیت تنش، التهاب، انگلی، و قارچی

 با که خون )سرطان لوسمی یا 0لوکمیا و تروماتیک

 شناسایی خون سفید هایگلبول غیرطبیعی ازدیاد

 & Campbell, 1994; Mitchell) دهدمی رخ شود(، می

Johns, 2008.) نیز هالنفوسیت دتعدا افزایش همچنین 

 خارجی عوامل یا و ژنیکآنتی تحریک اثر در عمدتاً

 که التهابی شرایط یا و مزمن هایعفونت از ناشی

 خاص ویروسی هایعفونت با ارتباط در توانند می

 شمار کاهش کهدرحالی افتدمی اتفاق باشند،

                                                                               
1. Trauma 

2. Leukemia 

 دهدمی رخ تنش شرایط در معمولاً هالنفوسیت

(Latimer & Bienzle, 2010.) شرایط به بسته 

 یا و هاهتروفیل شمار در تغییر هرگونه مختلف،

 نسبت در تغییر به منجر تواندمی هالنفوسیت

 به هاهتروفیل نسبت گردد. هالنفوسیت به هاهتروفیل

 در معتبر بیولوژیکی هایشاخص از یکی هالنفوسیت

 عوامل شود.می محسوب طیور، در تنش میزان تعیین

 هاهتروفیل شمار افزایش باعث معمولاً طیور رد زاتنش

 ,Campbell) شوندمی هالنفوسیت شمار کاهش و

 و هاائوزینوفیل ها،مونوسیت شمار افزایش (.1994

 و عفونی شرایط با ارتباط در تواندمی نیز هابازوفیل

 (.Latimer & Bienzle, 2010) باشد مختلفی التهابی

 ها مونوسیت و هانفوسیتل شمار فقط حاضر، آزمایش در

 تغذیه دوره و آهن سولفات مکمل تأثیر تحتترتیب  به

 منجر که زاتنش  خارجی عوامل هیچگونه و گرفتند قرار

 هایفراسنجه سایر در یدار معنی اثرات ایجاد به

 علاوه نگردید. مشاهده شود،ها  جوجه خون ایمونولوژیکی

 نقش آهن عنصر که است شده مشخص این، بر

 قبیل از ایمنی هایپاسخ از شماری تنظیم در توجهی بلقا

 ماکروفاژها، فعالیت افزایش ها،لنفوسیت سازی فعال

 تکثیر ،9طبیعی کشنده هایسلول فعالیت افزایش

 تولید و تیموس های سلول تکثیر ،T هایلنفوسیت

 نکروزکننده عامل و 0-اینترلوکین نظیر هاییسایتوکین

 ;Spear & Sherman, 1992) دارد 4تومور

Oppenheimer, 2001; Munoz et al., 2007) 

 بروز به منجر بدن آهن منابع کمبود که یطور به

 سلولی عمدتاً و خونی ایمنی سیستم دو هر در اختلالاتی

 که اندداده نشان هایافته (.Bowlus, 2003) گرددمی

-IFN و IL-12، TNF-α، IL-1 مثل هاسایتوکین از برخی

γ و داشته دخالت مزمن و حاد التهابی هایپاسخ ادایج در 

 آنها فاگوسیتوزی عمل و ماکروفاژها سازی فعال باعث

 شده گزارش همچنین (.Schat et al., 2014) شوندمی

 از آزمایشگاهی جونده حیوانات در آهن کمبود که است

 و تیموس بافت تحلیل به منجر تواندمی هاموش جمله

 گردد خون جریان در T یهالنفوسیت شمار کاهش

(Kuvibidila et al., 1990.) 

                                                                               
3. Natural Killer Cells (NKs) 

4. Tumor Necrosis Factor Alpha (TNF-α) 
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 ارتباط که اندداده نشان شواهد این، بر افزون

 بدن در آهن عنصر و ایمنی هایسلول بین متقابلی

 در T هایسلول است ممکن که یطور به دارد وجود

 ژن با تعامل طریق از بدن آهنوساز  سوخت تنظیم

HFE سیستم در ژنآنتی هکنند ارائه اصلی هایمولکول 

MHC  نام به ایمنی
 ,Bowlus) باشند داشته نقش 1

 مهمی تأثیر است ممکن آهن کمبود براین،بنا (.2003

 اصطلاح رو این از باشد، داشته بدن دفاعی مکانیسم بر

 همراه به آهن اهمیت دادن نشان برای ایتغذیه ایمنی

 رشد از پیشگیری در ضروری مغذی مواد سایر

 شد. پدیدار مضر، هایانیسممیکروارگ

 کلی گیرینتیجه

 توانمی مطالعه این از حاصل هاییافته به توجه با

 عملکرد هایفراسنجه که کرد گیرینتیجه چنین

 تأثیر تحت چشمگیری طور به گوشتی یها جوجه

 ولی نگرفتند قرار ایتغذیه دوره و آهن سولفات مکمل

 15 و 45 حوسط در آهن سولفات مکمل از استفاده

  ضخامت کاهش با جیره کیلوگرم بر گرمیلیم

 .گردد لاشه تیفیک بهبود باعث تواندیم روده

 دوره در آهن سولفات مکمل از استفاده همچنین

 این در ایمنی هایپاسخ از برخی بهبود باعث پایانی

 شد. مطالعه
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