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 چکیده
با سه سطح  9×2، در قالب آزمون فاکتوریل 913روزۀ سویۀ راس  قطعه جوجۀ گوشتی یک 241روز با استفاده از  42این آزمایش به مدت 

تیمار و چهار تکرار و ده قطعه جوجه در هر تکرار در  یاور )حاوی نانویاور و بدون آن( با ششپروتئین )پایین، متوسط و بالا( و دو سطح نانو

دار بود قالب یک طرح کامل تصادفی انجام شد. اثرگذاری اصلی سطح پروتئین جیره در دورۀ آغازین و رشد بر خوراک مصرفی معنی

(15/1P<در رابطه با افزایش وزن روزانه نیز تنها اثرگذاری اصلی سطح پروتئین جیره در دورۀ آغاز .)دار شد ین، رشد و کل دوره معنی

(11/1P<در مورد ضریب تبدیل خوراک هم تنها اثرگذاری اصلی سطح پروتئین جیره در دورۀ آغازین معنی .)( 11/1دار بودP< اثر اصلی .)

(. از نظر عیار >15/1Pدار بود )ران، میزان چربی حفرۀ شکمی و بورس معنی سطح پروتئین جیره برای وزن نسبی )درصد از وزن زنده( لاشه،

دار بود معنی IgMو  IgGیاور بر عیار پادتن تام، روزگی اثر اصلی سطح پروتئین جیره و نانو 23، در SRBCبادی( علیه پادتن )تیتر آنتی

(15/1P<س .)ای در پاسخ به تزریق  مانۀ ایمنی یاختهاPHA-P .های با سطوح یرهگیری کلی، جعنوان نتیجه به تحت تأثیر تیمارها قرار نگرفت

های با سطوح متوسط و پایین از خود نشان  ها در مقایسه با جیرهمنظور بهبود عملکرد تولیدی و ایمنی جوجه بالای پروتئین توان بیشتری را به

 های گوشتی شد. یاور منجر به تحریک پاسخ ایمنی هومورال جوجهدادند. افزون بر این، وجود نانو
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ABSTRACT 
An experiment was conducted on 240 one-day old Ross 308 broiler chicks using a completely randomized design in a 

2×3 factorial arrangement with two levels of nano-adjuvant (with and without) and three levels of dietary protein 

(low, medium and high) during a 42 d experimental period. The main effect of protein density on feed intake was 

significant during the starter and grower periods (P<0.05). With regard to body weight gain, the main effect of 

protein density was significant in the starter, grower and whole experimental periods (P<0.01). Among the main and 

interaction effects, only the main effect of protein density on feed conversion ratio in the starter period was 

significant (P<0.01). The effect of protein density was also significant on the relative weights of carcass, legs, 
abdominal fat pad and bursa of Fabricius (P<0.05). The main effects of the protein density and nano-adjuvant for 

total anti-SRBC and IgG titers were significant at day 28 (P<0.05). Cell immunity in response to PHA-P injection 

was not affected by the factors. As an overall conclusion, diets with high protein density showed a better ability in 

improving the performance and immune response of broiler chicks compared to the diets with medium and low 

protein density. Also, the results showed some advantages for nano-adjuvant in humoral immune response 

stimulation. 
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 مقدمه

های پرورش خوراک یک بخش مهم از هزینه ۀهزین

ای، جیره های ترکیبهای گوشتی است. در میان جوجه

ها را در بر از کل هزینه درصد51پروتئین  هزینۀ

 . یک موضوع مهم و مورد(Banerjee, 1992)گیرد  می

ها داشتن بهترین ن در فرموله کردن جیرهامحقق ۀعلاق

 سامانۀسطوح انرژی و پروتئین برای بهبود عملکرد 

آمینه  اسیدهایکمبود پروتئین و . استایمنی و رشد 

اعث کاهش مصرف خوراک، رشد، های طیور بدر جیره

مواردی که کمبود  در وه شد مرغ تخم ةتولید و انداز

پروتئین شدید باشد، کاهش وزن و تحلیل دستگاه 

 . موفقیت(NRC, 1994)شود تولیدمثل نیز مشاهده می

گوشتی ارتباط مستقیمی با  های جوجهدر پرورش 

افزایش درصد لاشه، گوشت سینه و کاهش درصد 

 . میزان پروتئین(Dairo et al., 2010)دارد چربی لاشه 

های جوجه ۀو آمینواسیدهای جیره، ترکیب لاش

با  که طوری بهدهد، قرار می تأثیرگوشتی را تحت 

کاهش سطح پروتئین جیره میزان پروتئین لاشه 

 . میزان دسترسی به(Si et al., 2001)یابد کاهش می

دارد  ایمنی سامانۀمحسوسی روی  تأثیرمواد مغذی 

(Kwak et al., 2001)کمبودهای شدید و مزمن مواد . 

 و زمینۀ مغذی به پاسخ ایمنی آسیب رسانده و قابلیت

 .دهدهای عفونی را افزایش میابتلا به بیماری

آهن،  مانند ها ریزمغذی (متابولیسموساز ) سوخت

 تأثیرایمنی  سامانۀتواند بر عملکرد سلنیوم و غیره می

تواند سبب یا بیشبود این عناصر میبگذارد و کمبود 

ها و یا پاسخ ایمنی اختلال در پاسخ ایمنی علیه عفونت

 Wintergerst et)مناسب پس از واکسن زدن شود نا

al., 2007)طور مستقیم از راه . بعضی از مواد مغذی به 

ایمنی  سامانۀهای ایمنی بر یاختهتغییر در اعمال 

مسیرهای  راهاز  ستقیمغیرم طور بهو بعضی نیز  مؤثرند

 هستند اثرگذارایمنی  سامانۀهورمونی یا عصبی بر 

(Lochmiller et al., 2000)ترین مواد مغذی که. مهم 

گذارند می تأثیرایمنی  سامانۀبر  غیرمستقیم طور به

 . این(Klasing et al., 1988)انرژی و پروتئین هستند 

وی ند رتوان میمواد با تغییر مسیرهای هورمونی 

 بگذارند. تأثیرایمنی  سامانۀفعالیت 

های گوشتی ناشی از درصد تلفات در نیمچه 1

ها شامل نیوکاسل، گامبورو، برونشیت و انواع بیماری

-Iran's Minister of Jihad-e)آنفلوانزا است 

Agriculture, 2010)های ترین راه. یکی از مهم

 .استگله  واکسن زدنها پیشگیری از این بیماری

ن مربوط به واکس زیانبار های گذاریکاهش اثر منظور به

و تحریک نوع خاصی از ایمنی، یاور  زدن

یافته است.  گسترشهای جدیدی 5)ادجوانت(

ی هستند که سبب افزایش های ترکیبنانویاورها 

 ,.Fakharzadeh et al)شوند ایمنی می سامانۀعملکرد 

 یع تولیدتوانند سبب القای سریاورها مینانو .(2013

تیتر عیار پادتن )، افزایش (بادیآنتی) پادتن

 پادتن، طولانی شدن زمان تولید (بادی آنتی

(Lindblad, 2004) ژن آنتی یزانو همچنین کاهش م

 ,Gupta & Siber)لازم برای هر دوز واکسن شوند 

های روغنی و یاورهای رایج مانند امولسیون. نانو(1995

 درواقعدی دارند. چننقایص آلومینیوم  های ترکیبیا 

ه، در محل تزریق اشتیاورها عوارض گوناگون داین نانو

 ها آنسازی  کنند. آمادهتحریک موضعی قوی ایجاد می

تر اینکه قادر به ایجاد ه و مهماشتی دپرشمارمشکلات 

 به (.Xia et al., 2010)نیستند زایی مناسب  ایمنی

یقاتی جهان همین دلیل، محققان در مراکز معتبر تحق

 براییاورهای جدید، نانو (سنتز) ساخت به دنبال

زا نام ایمنی هستند. بن سامانۀارتقای بهتر عملکرد 

فناوری نانو کلیت  ۀیاوری است که بر پایتجاری نانو

(nanochelating) طور به جهانبار در  خستینبرای ن

واکسن استفاده در  برای فرد منحصربهاختصاصی و 

ای گوشتی طراحی و تولید شده است. هجوجه زدن

زا یک ترکیب آلی است که به دلیل ساختار ویژه، بن

ها را دارد و قابلیت اختلاط و مصرف با انواع واکسن

به چهار صورت خوراکی، اسپری، چشمی و  سادگی به

است. با توجه به  استفاده قابلتزریقی به همراه واکسن 

یمنی در طیور، در ا سامانۀاهمیت ارتباط بین تغذیه و 

سطوح مختلف پروتئین جیره و  تأثیراین پژوهش 

گوشتی  ۀایمنی جوج سامانۀنانویاور بر عملکرد و 

 .شد مطالعه

 

                                                                               
1. Adjuvant 



 761 ... بر( نانوادجوانت) نانویاور و جیره پروتئین مختلف سطوح تأثیرعزیز علی آبادی و همکاران:  

 

 هامواد و روش

گوشتی  ۀقطعه جوج 072 شماردر این آزمایش از 

)مخلوط نر و ماده( در یک  323راس  ۀسوی روزة یک

ادفی با در قالب طرح کامل تص 3×0آزمایش فاکتوریل 

قطعه جوجه در هر تکرار  دهتکرار و  چهارتیمار،  شش

شامل سه سطح  موردبررسیهای  عاملاستفاده شد. 

یاور پروتئین )پایین، متوسط و بالا( و دو سطح نانو

های آزمایشی آن( بودند. جیره بدون)حاوی نانویاور و 

 5 در جدول ها آنو ترکیب شیمیایی  مورداستفاده

 است.نشان داده شده 

 
 آزمایشی هایه. اجزاء و ترکیب شیمیایی جیر5جدول 

Table 1. Ingredients and chemical composition of the experimental diets  
Ingredients (%) 

 Starter  Grower  Finisher 

 *CP=24 CP=22 CP=20  CP=23 CP=21 CP=19  CP=21 CP=19 CP=17 
Corn Grain  43.26 50.27 58.53  48.20 54.91 61.58  54.07 60.76 67.44 
Soybean Meal  45.82 39.95 33.23  42.26 36.37 30.54  36.70 30.80 24.99 
Soybean Oil  5.98 4.81 3.44  5.99 5.04 4.07  5.83 4.88 3.92 
Limestone  1.26 1.27 1.27  1.59 1.53 1.47  1.50 1.44 1.38 
DCP  1.95 2.01 2.08  0.73 0.91 1.08  0.74 0.92 1.09 
Salt  0.27 0.27 0.27  0.27 0.27 0.26  0.27 0.27 0.26 
Vitamin Supplement  0.25 0.25 0.25  0.25 0.25 0.25  0.25 0.25 0.25 
Mineral Supplement

 
 0.25 0.25 0.25  0.25 0.25 0.25  0.25 0.25 0.25 

Sodium Bicarbonate  0.15 0.15 0.15  0.15 0.15 0.15  0.15 0.15 0.15 
DL- Methionine  0.42 0.38 0.15  0.15 0.13 0.11  0.29 0.25 0.20 
L- Lysine Hcl  0.28 0.29 0.33  0.11 0.15 0.18  0.09 0.13 0.16 
Threonine  0.11 0.11 0.11  0.03 0.05 0.05  0.02 0.03 0.04 
             
Chemical Composition             
ME (kcal/kg)  3200 3200 3200  3150 3150 3150  3025 3025 3025 
Calcium (%)  0.85 0.85 0.85  0.90 0.90 0.90  1.05 1.05 1.05 
Available Phosphorus %  0.42 0.42 0.42  0.45 0.45 0.45  0.50 0.50 0.50 
Sodium %   0.16 0.16 0.16  0.16 0.16 0.16  0.16 0.16 0.16 
Chloride %  0.16 0.16 0.16  0.16 0.16 0.16  0.16 0.16 0.16 
Methionine %  0.36 0.41 0.45  0.40 0.45 0.49  0.46 0.51 0.55 
Methionine + Cysteine %  0.76 0.86 0.95  0.85 0.95 1.04  0.97 1.07 1.16 
Lysine %  0.97 0.86 1.20  1.12 1.24 1.35  1.30 1.43 1.56 

 *CP :پروتئین خام                                     *CP= Crud protein 
 

مصرف خوراک روزانه، افزایش وزن روزانه و ضریب 

گیری شد. در تبدیل خوراک در پایان هر دوره اندازه

پرنده )یک نر و یک ماده(  دوروزگی از هر قفس  70

انتخاب  ،به میانگین آن قفس نزدیک بود ها آنکه وزن 

پس از ثبت وزن، کشتار و پرکنی شدند. وزن لاشه  و

شکمی،  ۀ)بدون امعا و احشاء(، وزن چربی محوط

سینه، ران، بال، تیموس، طحال، بورس فابرسیوس و 

بر مبنای درصد از  بالاکبد ثبت و وزن نسبی صفات 

وزن زنده محاسبه شدند. برای ارزیابی پاسخ ایمنی 

گلبول قرمز  لیتر میلی 5/2هومورال از تزریق عضلانی 

و  00و  3در روزهای  درصد01 (SRBC)گوسفندی 

، 05در روزهای  IgMو  IgGتام،  پادتن عیارتعیین 

یا توده شدن  5گلبول همچییبه روش  70و  31، 03

ارزیابی  منظور به .استفاده شد های قرمز خون گلبول

پرورش دو  شانزدهم، در روز ای یاختهپاسخ ایمنی 

                                                                               
1. Hemagglutunation 

انتخاب و  یکسانبا میانگین وزنی جوجه از هر قفس 

از محلول  سی یس 5/2 یزانآمیزی بال، مپس از رنگ

رقیق شده بود،  PBSبا  پیشترکه  PHA-Pدرصد  0/2

بال سمت  پوستی ینچسرنگ انسولین در  ۀوسیلبه

 5/2 یزانشاهد م عنوان بهها تزریق شد. چپ جوجه

بال سمت  پوستی ینچنیز به  PBSاز محلول  سی یس

ساعت،  73و  07از  پسها تزریق شد و ست جوجهرا

گیری شد و سپس کولیس اندازه اتورم ناشی از تزریق ب

گیری شد زیر شاخص تحریک اندازه رابطۀبا استفاده از 

(Dietert, 2009.)  

 زایاور بنمحصول  نانو شاخص تحریک= 

ضخامت تورم  - PBSضخامت تورم ناشی از تزریق 

   PHA-Pناشی از تزریق

صدور احرار  بنیان دانشتولید شرکت  زانانویاور بن

انجام این طرح یک  برایکه  است شرق )تهران، ایران(

تایی از این محصول از واحد تحقیقات و  شش ۀبست

 ۀتوصی پایۀبر ۀ این شرکت تحویل گرفته شد. توسع
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هایی که در واکسن همۀیاور به شرکت سازنده، این نانو

های نوبت واکسن جز بهه بودند کل دوره استفاده شد

نانویاور  لیتر میلی 7آخر اضافه شد. هر ویال حاوی 

جوجه  هزار دهبرای  واکسن زدن بار یک برایکه  است

سطوح  تأثیربررسی نتایج  منظور به شود.استفاده می

بر عملکرد )مصرف  نانویاورمختلف پروتئین جیره و 

و پاسخ خوراک روزانه، افزایش وزن، ضریب تبدیل( 

های گوشتی، از طرح جوجه ای یاختهایمنی هومورال و 

و در  3×0کامل تصادفی در قالب آزمون فاکتوریل 

  گذاریمنظور بررسی اثرمورد صفات اجزای لاشه به

مربوط به جنس، از طرح بلوک کامل تصادفی در قالب 

با استفاده از  ها دادهاستفاده شد.  3×0آزمون فاکتوریل 

و اختلاف بین  تجزیه SAS افزار نرم GLM ۀروی

  شد. آزمودهدرصد  1تیمارها با آزمون دانکن در سطح 

 

 نتایج و بحث 

ای مصرف خوراک روزانه، ط به میانگین دورهونتایج مرب

 0افزایش وزن و ضریب تبدیل به ترتیب در جدول 

نشان داده شده است. میانگین مصرف خوراک روزانه 

 ةئین در جیره طی دورسطوح مختلف پروت ریتأثتحت 

(. استفاده از >21/2P) قرار گرفتآغازین و رشد 

 کدام چیهداری بر مصرف خوراک در معنی ریتأثنانویاور 

عامل پروتئین روی  تأثیر(. <21/2Pها نداشت )از دوره

های آغازین، رشد و کل دورة افزایش وزن روزانه در دوره

یاور ده از نانو(، ولی استفا>25/2Pدار بود )آزمایش معنی

از  کدام چیهداری را در افزایش وزن در تفاوت معنی

(. در دورة رشد، <21/2Pهای آزمایش ایجاد نکرد ) دوره

پایانی و کل دورة پرورش اثرگذاری اصلی پروتئین و 

(. اثر <21/2Pدار نشد )نانویاور بر ضریب تبدیل معنی

از  کی چیهیاور روی های پروتئین و نانومتقابل عامل

 (.<21/2Pدار نشد )صفات عملکردی بالا معنی

 Jahanian & Nasiri-Moghaddamدر آزمایش 

داری معنی طور بهپرندگان  ۀ، افزایش وزن روزان(2008)

سطح پروتئین جیره قرار گرفت. همچنین  ریتأثتحت 

Rezaei et al. (2004)  نشان در نتایج بررسی خود

میزان افزایش وزن دادند که کاهش پروتئین خام جیره 

طور  بههای آغازین، رشد و کل دوره ها را در دورهجوجه

 .Roy et alدهد. در تحقیق داری کاهش میمعنی

حاوی  ةهای گوشتی با جیرجوجه ۀتغذی (2010)

کم پروتئین  ةسطوح متعادل پروتئین نسبت به جیر

آغازین و  ةدار افزایش وزن در دورسبب بهبود معنی

شده با سطح پروتئین  های تغذیهجوجه .کل دوره شد

افزایش وزن بیشتری در  NRC (1994) شده توصیه

با ی یها شده با جیره های تغذیهمقایسه با جوجه

 ,.Houshmand et al)پروتئین پایین نشان دادند 

توانند بر میزان مصرف می چندی های . عامل(2012

ان توباشد که از آن جمله می رگذاریتأثخوراک پرنده 

ای، سلامت و میزان فیزیولوژیک، تغذیه های عاملبه 

 مؤثرای  تغذیه های عامل ازجملهتولید پرنده اشاره کرد. 

توان به محتوای انرژی و بر مصرف خوراک می

 ,.Eits et al) پروتئین، رنگ، بو و بافت جیره اشاره کرد

 .Ahmadi Chelchele et al. بر پایۀ گزارش (2005

سطح پروتئین جیره تفاوتی در  ، افزایش(2011)

 منظور به پژوهشیخوراک مصرفی ایجاد نکرد. در 

درصد(  55و  4، 3سطوح مختلف چربی ) تأثیربررسی 

های  درصد( بر عملکرد جوجه03و  03، 53و پروتئین )

 ،5کشی جوجهگوشتی در طول هفت روز اول پس از 

با افزایش سطوح پروتئین و چربی  نتایج نشان داد

 Noy)کاهش یافت مصرف خوراک و وزن بدن جیره، 

& Sklan, 2002)ضریب تبدیل اینکه،  . با توجه به

های مصرف خوراک و افزایش وزن خوراک به عامل

بر این دو  رگذاریتأث های عاملبستگی دارد، بنابراین 

تراکم مواد مغذی  .مؤثرندعامل، بر ضریب تبدیل هم 

 که یطور بهدارد  ریتأثجیره بر ضریب تبدیل خوراک 

بهبود ضریب تبدیل افزایش تراکم پروتئین جیره سبب 

رشد، مصرف  .(Tsiagbe et al., 1987)شود می

طور های لاشه بهخوراک، ضریب تبدیل و ویژگی

قرار افزایش پروتئین جیره  ریتأثچشمگیری تحت 

است  . گزارش شده(Solangi et al., 2003)گیرد  می

آغازین سبب افزایش  ةکاهش پروتئین جیره در دور

شود که یکی از دار ضریب تبدیل خوراک میمعنی

 در تواند کاهش در افزایش وزن آن می های علت

 . (Abbasi et al., 2014)دورة یادشده باشد 

Salahi Moghaddam et al. (2014)  گزارش کردند که

                                                                               
1. Hatching 
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جیره بر وزن بدن و ضریب  سطح پروتئین خام تأثیر

 ریتأثلی بر مصرف خوراک دار بود وتبدیل معنی

 ةبا کاهش پروتئین جیر که یطور بهداری نداشت،  معنی

گرم کاهش و ضریب  0201گرم به  0314وزن بدن از 

 افزایش یافت. 0/0به  3/5تبدیل از 

 
 ی مختلف آزمایشها دورههای گوشتی در های عملکردی جوجه و سطح پروتئین جیره بر ویژگی یاور. تأثیر نانو0جدول 

Table 2. Effect of different levels of nano adjuvant and dietary protein on performance of broiler chicks 

Main effects1 

Body weight gain (g)2  Feed intake (g)2  Feed conversion ratio2 
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Nano adjuvant (NA)               

Without NA 17.89 59.19 73.08 55.30  24.60 95.59 144.96 99.47  1.378 1.66 1.99 1.82 
With NA 17.92 57.29 71.73 54.11  24.42 95.20 141.61 98.80  1.370 1.62 1.98 1.79 
P value 0.961 0.258 0.512 0.175  0.801 0.580 0.374 0.514  0.673 0.391 0.960 0.225 
SEM 0.461 1.130 1.432 0.608  0.501 1.240 2.006 0.736  0.015 0.028 0.096 0.015 
Dietary protein levels1               

Low (21, 19 and 17%) 16.28b 55.46b 71.01 52.80b  23.09b 92.92b 141.33 98.06  1.42b 1.68 2.02 1.84 
Medium (22, 21 and 19%) 17.66b 57.08b 71.62 53.93b  24.39ab 94.03b 142.99 98.75  1.38b 1.65 2.00 1.81 
High (24, 23 and 21%) 19.79a 62.18a 74.56 57.39a  26.05a 99.24a 143.53 100.65  1.31a 1.60 1.93 1.78 
P value 0.008 0.003 0.331 0.010  0.011 0.031 0.322 0.068  0.005 0.265 0.210 0.153 
SEM 0.570 1.382 1.753 0.740  0.612 1.521 2.453 0.906  0.019 0.035 0.110 0.019 
Interaction effects NS3 NS NS NS  NS NS NS NS  NS NS NS NS 

اعداد داخل پرانتز به ترتیب  درصد(. برای هر یک از سطوح پروتئین، 05و  03 ،07درصد( و بالا ) 53و  05 ،00درصد(، متوسط ) 54و  53، 05پایین ) .5
 محتوای پروتئینی جیره مربوط به مراحل آغازین، رشد و پایانی هستند. 

 (. >21/2P) استدار حروف متفاوت در هر ستون بیانگر وجود تفاوت معنی .0

 دارغیر معنی .3
1. The numbers in the parentheses indicate dietary protein levels in the starter, grower and finisher periods, respectively. 
2. Means with different letters in each column are significantly different (P<0.05). 
3. Non significant 

 

   های لاشه در جدول های ویژگیهای مربوط به داده

نسبی )درصد از وزن  وزننشان داده شده است.  7و  3

و وزن  شکمی ةزنده( لاشه، ران و میزان چربی حفر

سطوح مختلف  تأثیرنسبی بورس فابریسیوس تحت 

 تأثیر(. همچنین >21/2Pپروتئین جیره قرار گرفتند )

ن نسبی لاشه و ران و اثر یاور بر وزجنس و سطوح نانو

دار یاور بر وزن نسبی لاشه معنیمتقابل پروتئین و نانو

(. بالاترین وزن نسبی لاشه و ران در >21/2Pبود )

یاور نانو ةکنند ها و در تیمارهای دریافتخروس

 دیگرداری از نظر تفاوت معنی گونه هیچمشاهده شد. 

لاشه میان تیمارها مشاهده نشد  ایه ویژگی

(21/2P>). 

 

 های لاشه )درصد از وزن زنده( ویژگی یاور، سطح پروتئین جیره و جنس بر. تأثیر نانو3جدول 
Table 3. Effect of nano adjuvant, dietary protein and sex on carcass characteristic of broiler chicks 

Main effects1 
Carcass components (% of live weight)2 

Carcass Breast Leg Wing Spleen Tymus Bursa fabricius Liver Abdominal fat 
Nano adjuvant (NA)          
Without NA 63.31b 36.77 31.90b 9.01 0.096 0.457 0.087 2.58 2.17 
With NA 64.21a 37.25 32.79a 9.27 0.114 0.459 0.085 2.55 2.15 
P value 0.039 0.487 0.035 0.104 0.188 0.557 0.158 0.076 0.829 
SEM 0.241 0.524 0.229 0.090 0.008 0.002 0.0011 0.007 0.039 
Dietary protein levels1          
Low (21, 19 and 17%) 62.96b 36.27 31.56 8.99 0.092 0.455 0.083b 2.58 2.39a 
Medium (22, 21 and 19%) 63.53b 37.78 32.66 9.18 0.096 0.457 0.086ab 2.56 2.11b 
High (24, 23 and 21%) 64.80a 36.98 32.81 9.26 0.126 0.463 0.089a 2.55 1.98b 
P value 0.042 0.232 0.046 0.312 0.134 0.283 0.039 0.181 0.062 
SEM 0.296 0.642 0.280 0.111 0.0103 0.0032 0.0013 0.009 0.048 
Sex          
Male 64.59a 37.19 35.56a 9.09 0.106 0.460 0.087 2.55 2.15 
Female 62.93b 36.83 31.13b 9.20 0.104 0.456 0.085 2.58 2.17 
P value 0.044 0.581 0.045 0.421 0.890 0.293 0.447 0.076 0.731 
SEM 0.241 0.524 0.229 0.090 0.008 0.002 0.0011 0.007 0.039 

اعداد داخل پرانتز به ترتیب  درصد(. برای هر یک از سطوح پروتئین، 05و  03 ،07درصد( و بالا ) 53و  05 ،00درصد(، متوسط ) 54و  53، 05پایین ) .5
 محتوای پروتئینی جیره مربوط به مراحل آغازین، رشد و پایانی هستند. 

 (. >21/2P) استدار حروف متفاوت در هر ستون بیانگر وجود تفاوت معنی .0
1. The numbers in the parentheses indicate dietary protein levels in the starter, grower and finisher periods, respectively. 
2. Means with different letters in each column are significantly different (P<0.05). 
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 وزن نسبی اجزای لاشه )درصد از وزن زنده( روتئین جیره بریاور و سطح پ. اثر متقابل نانو7جدول 

Table 4. Interaction effects of nano adjuvant and dietary protein on carcass characteristics of broiler chicks 

Interaction effects1 
Carcass components (% of live weight)2 

Carcass Breast Leg Wing Spleen Tymus Bursa fabricius Liver Abdominal fat 
-NA × L-Pr 62.52b 37.49 31.05 8.99 0.087 0.459 0.088 2.58 2.09 

-NA × M-Pr 63.40b 35.78 31.36 8.90 0.088 0.453 0.081 2.60 2.39 
-NA × H-Pr 64.01b 37.04 32.28 9.16 0.112 0.459 0.085 2.56 2.02 

+NA × L-Pr 64.53b 38.07 33.27 9.36 0.105 0.454 0.084 2.54 2.14 

+NA × M- Pr 62.52b 36.76 31.76 9.09 0.097 0.457 0.085 2.57 2.39 
+NA × H-Pr 65.58a 36.92 33.35 9.36 0.140 0.466 0.093 2.55 1.93 

P value 0.036 0.780 0.581 0.822 0.810 0.456 0.057 0.591 0.619 

SEM 0.418 0.908 0.396 0.156 0.014 0.004 0.0019 0.013 0.068 

5 .NA+ ،حاوی نانویاور =-NA  .بدون نانویاور =L-Pr، M-Pr  وH-Pr  های رشدی مختلف است. جیره در دوره نیپروتئبه ترتیب سطوح پایین، متوسط و بالای

اعداد داخل پرانتزها به ترتیب محتوای پروتئینی جیره مربوط به  درصد(. 05و  03 ،07درصد( و بالا ) 53و  05 ،00درصد(، متوسط ) 54و  53، 05پایین )

 مراحل آغازین، رشد و پایانی هستند.

 (. >21/2P) استدار های با حروف متفاوت در هر ستون بیانگر وجود تفاوت معنی. میانگین0

1. NA+ = with nano adjuvant, -NA= without nano adjuvant. L-Pr, M-Pr and H-Pr are Low [17 (S), 19 (G), 21 (F)], Medium [19 (S), 21 (G), 22 (F)] 

and High [21 (S), 23 (G), 24 (F)] dietary protein (%) levels in the different rearing periods. S, G and F stand for starter, grower and finisher periods.   

2. Means with different letters in each column are significantly different (P<0.05). 

 

 توجهی قابلطور لاشه به های ههرچند تولید قطع

 ةسن و ژنتیک است اما ترکیب لاشه تا انداز تأثیرتحت 

 گیردقرار می تأثیرجیره نیز تحت  راهزیادی از 

(Esmail, 1999)های. موفقیت در پرورش جوجه 

با افزایش درصد لاشه، گوشت  مؤثریگوشتی ارتباط 

 ,.Aletor et al) سینه و کاهش درصد چربی لاشه دارد

 های . پروتئین جیره تأثیر مستقیمی بر ویژگی(2000

لاشه، وزن و درصد گوشت سینه، ران و بال دارد، 

کاهش پروتئین جیره سبب ایجاد تفاوت  که طوری به

 Noy et) شودلاشه می های ویژگی همۀدار در معنی

al., 2001) .Namroud et al. (2008)  گزارش کردند

جیره بر درصد وزن کبد، وزن  پروتئینتأثیر سطوح 

دار نبود ولی میزان چربی به شکل ران و سینه معنی

پروتئین جیره قرار  داری تحت تأثیر سطوحمعنی

گزارش کردند که افزایش  Dairo et al. (2010)گرفت. 

های جیره ۀتغذی ۀدر نتیج شکمی حفرةدرصد چربی 

رژی و ان نداشتن توان به تعادلکم پروتئین را می

های پروتئین و در نتیجه افزایش فعالیت آنزیم

علت افزایش  بهچربی نسبت داد.  ساخت ةکنند تحریک

کاهش پروتئین  نتیجۀشکمی در  حفرةمیزان چربی 

جیره این است که با کاهش پروتئین جیره از میزان 

شود و مازاد موجود در جیره کاسته می ۀاسیدهای آمین

به شکل اسید  ها آنای دفع در نتیجه انرژی کمتری بر

افزایش ذخیرة اوریک مصرف خواهد شد که منجر به 

 عنوان بهبورس  (.Darsi et al., 2009)شود چربی می

یک اندام لنفوئیدی مهم مسئول گسترش و بلوغ 

 Zhang et)هومورال است و پاسخ ایمنی  Bهای لنفوسیت

al., 2007 Cheema et al., 2007;) .Jahanian (2009) 

گزارش کردند که با افزایش سطح پروتئین جیره وزن 

که وزن طحال  یابد درحالیتیموس و بورس افزایش می

 تحت تأثیر قرار نگرفت. 

یاور و سطوح های مربوط به اثرگذاری نانوداده

و  IgGکل،  Anti- SRBCپروتئین جیره بر میانگین عیار 

IgM  نشان  1در جدول  70و  31، 03، 05در روزهای

اثرگذاری اصلی سطح  03اده شده است. در روز د

و  IgMو  کل  Anti- SRBCیاور برپروتئین جیره و نانو

IgG تیمارهای  که یطور بهداری را نشان داد، تفاوت معنی

یاور و با سطح پروتئین بالا باعث افزایش کنندة نانو دریافت

(. >21/2Pشدند ) IgG و IgMکل و  Anti- SRBC عیار

-Antiیاور روی عیارهای ل پروتئین جیره و نانواثر متقاب

SRBC  ،کلIgG  وIgM معنی( 21/2دار نشدP>.)  

 های عاملبر انتخاب ژنتیکی بعضی از  افزون

غذایی  ةدر جیر نهیدآمیاسغیرژنتیکی مانند غلظت 

 راههای مسئول پاسخ ایمنی را از توانند ظهور ژنمی

ی و همچنین ایمن سامانۀایجاد تغییر در سطح بلوغ 

 ها تغییر دهدتولیدشده در برابر عفونت پادتنمیزان 
(Klasing, 2007) علیه  عیار پادتنی. میانگین تام

، (ژنآنتیپادگن )اعمال  ةگلبول قرمز گوسفند به نحو

ها بستگی دارد. ژنتیکی جوجه ۀو زمین یساز منیاسن 

است.  فاوتمت SRBCعلیه  پادتنتغذیه بر پاسخ  تأثیر

شود جیره با متیونین مکمل می هنگامیشده  گزارش

 ,.Tsiagbe et al) یابدو تام افزایش می IgG عیار
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1987) .Kidd (2004) نیز گزارش کردند که سطوح 

 تأثیربر ایمنی پرندگان  نهیدآمیاسمختلف پروتئین و 

نتایج گزارش شده از  یطورکل به داری دارد.معنی

 که هنگامیان داد ها نشطیور و دیگر گونه های بررسی

پروتئین و اسیدهای آمینه کمبود  ازلحاظها جیره

 ها آنهای موجود در گردش خون پادتندارند، غلظت 

نشان دادند که  Golian et al. (2010). استپایین 

سطوح مختلف پروتئین جیره باعث بروز تفاوت 

های در جوجه IgTو  IgG و IgM عیارداری در  معنی

ایمنی  سامانۀرتباط منفی با سطح و یک ا گوشتی نشد

هومورال را گزارش کردند. گزارش شده است که 

های با محتوای انرژی جیره ةکنند های مصرفجوجه

kcal/kg0412  مقایسه درصد در 02و  53و با پروتئین

و  kcal/kg 3212و  kcal/kg0322 با سطوح انرژی

نشان دادند  درصد، عیار پادتنی کمتری را 00پروتئین 

تری ضعیفها سرعت رشد و پاسخ ایمنی و این جوجه

 .(Azghadi et al., 2013)داشتند 

یاور در موش موجب افزایش گزارش شده است نانو

و  IgMهپاتیت و نیز  یروسضدو پادتنسطح کلی 

IgG  این  ۀواسط بهشدند و میزان اینترفرون گاما

رهای نانویاو بر افزونهار برابر افزایش یافت. چنانویاورها 

را به شدت ایمنی  سامانۀهای یاخته افزایش توان بالا

ها نشان داده  . بررسی(Esmail, 1999)افزایش دادند 

یاور آلومینیوم، عیار که تزریق واکسن به همراه نانو

کند  یمپادتنی بیشتری را نسبت به واکسن تنها ایجاد 

(Wang & Singh, 2011) .Sadat et al. (2010)  بیان

شده با  های ایمنگروه همۀه اگرچه در کردند ک

های مشاهده شد، ولی در گروه ای یاختهواکسن، پاسخ 

، عیار پادتنییاور بالاترین شده به همراه نانو تزریق

دیده  7 -های اینترفرون گاما و اینتر لوکینسیتوکین

های تر در گروهشد که بیانگر پاسخ ایمنی قوی

های . یافتهاستیاور انوواکسن به همراه ن ةکنند دریافت

Mahdavi et al. (2009) سازی  نشان داد که ایمن

یاور موجب به همراه نانو موردنظرها با واکسن موش

شود. کاربرد می IgG یژهو به پادتندار افزایش معنی

های یاور به همراه واکسنیک نانو عنوان بهلیپوزم 

انی، مدل حیو عنوان بهمختلف علیه لیشمانیا در موش 

یاور قطر نانو ةکنند های دریافتنشان داد که در گروه

های داری از گروهطور معنیزخم کف پای موش به

G ایمنی گلوبولین عیارشاهد کمتر بود و 
 صورت به 5

نتایج  .(Afrin & Anam, 2000)داری بیشتر بود معنی

های مربوط به حساسیت داده ۀاز تجزی آمده دست به

از  یک یچهنشان داد که  PHA-Pپوستی نسبت به 

یاور و سطوح مختلف اصلی و متقابل نانو های رگذاریاث

پس از  ای یاختهپروتئین جیره بر میزان پاسخ ایمنی 

 (. <21/2Pنشد ) دار یمعنساعت  73و  07

 
 (log2برحسب ) IgMو  IgGکل،  Anti-SRBCیاور و سطح پروتئین جیرة برعیار . تأثیر نانو1جدول 

Table 5. Effect of nano adjuvant and dietary protein levels on Total Anti-SRBC, IgG and IgM titers (log2) 
 Total Anti-SRBC3  IgM3  IgG3 

Main effects 21 day 28 day 35 day 42 day  21 day 28 day 35 day 42 day  21 day 28 day 35 day 42 day 

Nano adjuvant (NA)
 

              

Without NA 3.40 4.26b 4.53 3.91  1.39 2.05b 2.17 1.75  2.01 2.21b 2.39 2.18 
With NA 3.16 5.50a 5.10 4.08  1.35 2.73a 2.49 1.83  1.90 2.99a 2.51 2.35 
P value 0.091 0.035 0.152 0.068  0.412 0.021 0.238 0.830  0.384 0.057 0.152 0.431 
SEM 0.142 0.234 0.117 0.151  0.152 0.173 0.206 0.197  0.152 0.168 0.187 0.155 
Dietary protein levels1               

Low (21, 19 and 17%)
 

3.10 4.54b 4.50 4.27  1.28 2.23b 1.87 1.51  1.83 2.32b 2.43 1.92 
Medium (22, 21 and 19%) 3.42 5.31b 4.62 4.25  1.42 2.24b 2.24 1.78  2.14 3.19a 2.59 2.36 
High (24, 23 and 21%) 3.62 6.10a 5.10 4.37  2.48 3.01a 2.37 2.01  2.02 3.07a 2.39 2.48 
P value 0.172 0.04 0.121 0.146  0.518 0.024 0.103 0.741  0.381 0.071 0.123 0.346 
SEM 0.171 0.284 0.147 0.180  0.187 0.212 0.252 0.242  0.187 0.206 0.229 0.190 
Interaction effects NS2 NS NS NS  NS NS NS NS  NS NS NS NS 

اعداد داخل پرانتز به ترتیب  درصد(. برای هر یک از سطوح پروتئین، 05و  03 ،07درصد( و بالا ) 53و  05 ،00درصد(، متوسط ) 54و  53، 05پایین ) .5
 ین، رشد و پایانی هستند. محتوای پروتئینی جیره مربوط به مراحل آغاز

 دارغیر معنی .0
 (.>21/2P) استدار های با حروف متفاوت در هر ستون بیانگر وجود تفاوت معنیمیانگین .3

1. The numbers in the parentheses indicate dietary protein levels in the starter, grower and finisher periods, respectively. 
2. Non significant 
3. Means with different letters in each column are significantly different (P<0.05). 
 

1. Immunoglolulin 
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 کلی گیری نتیجه

سطوح بالای پروتئین جیره نسبت به  طورکلی به

 سطوح پایین و متوسط توانست سبب بهبود عملکرد

 

یاور منجر نانو ها شود و وجودتولیدی و ایمنی جوجه

های گوشتی به تحریک پاسخ ایمنی هومورال در جوجه

 شد.
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