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چکيد‌ه 
با هدف بررســی تأثیر برنامه های نوری مختلف بر عملکرد و سیســتم ایمنی جوجه های گوشتی، 288 قطعه 
جوجه نر هفت روزه راس 308 به ســه گروه 96 تایی با هشــت تکرار )با میانگین وزن مساوی( تقسیم شدند 
و جوجه های هر گروه به طور تصادفی در ســالنی مجزا در پن های 12 تایی قرار گرفتند، از روز هشــتم تا 35 
روزگی پرندگان سالن یک، با یک ساعت خاموشی )CL(، سالن دو، با شش ساعت خاموشی مداوم )EL(، سالن 
سه، با ده ساعت خاموشی مداوم )FL( پرورش داده شــدند. در تمام سالن‌ها، به جز برنامه نوری تمام شرایط 
مدیریتی یکســان بود و تمام گروه‌ها در طول دوره پرورش، با خوراك آماده به شــکل پلت تغذیه شدند. در 
طول دوره آزمایش، مقدار خوراک مصرفی، افزایش وزن بدن و ضریب تبدیل خوراک، اندازه گیری و محاســبه 
گردید. با هدف مطالعه تأثیر خاموشی بر روی سیستم ایمنی پرنده، در روز 35 پرورش با خونگیری از ورید بال 
و جداسازی ســرم، مقادیر ایمنوگلوبولین تام، کمپلمان تام، پروتئین تام و آلبومین تام سرم برآورد گردید. با 
آنالیز نتایج حاصله تفاوت معنی‌داری در مقدار خوراک مصرفی و افزایش وزن بدن پرندگان تیمارهای مختلف 
در دوره 7 تا 42 روزگی مشــاهده نشد )P<0/05(. ضریب تبدیل خوراک پرندگان FLکمتر از پرندگان CL بود 
)P≥0/05(. افزایش قابل توجهی در مقادیر ایمنوگلوبولین تام، کمپلمان تام و پروتئین تام سرم تیمار ده ساعت 
خاموشي نسبت به گروه شاهد حاصل شد )P≥0/05(. نتیجه گیری کلی این که استفاده از خاموشی بلند مدت 
در پرورش جوجه های گوشتی در این مطالعه نه تنها موجب کاهش مصرف خوراک و وزن بدن پرنده نشد بلکه 

در کنار بهبود ضریب تبدیل خوراک، سیستم ایمنی ذاتی و هومورال بدن پرنده را نیز تقویت نمود.
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The aim of this study was to evaluate the effects of three lighting programs on immune system and performance of 
broiler chickens. A total of 288 seven day-old male broiler chicks (Ross-308) were randomly distributed between 
three treatments. Each group was housed in the separated room with eight pen and 12-birds per pen. The management 
conditions were similar for all treatments throughout the experimental period except lighting programs which were 
provided as follow: 1) 23 h light (L): 1 h dark (23L:1D), 2) 18 h L: 6 h D (18L:6D) and 3) 14 h L: 10 h D (14L:10D). 
During the experimental period, feed intake, body weight gain and feed conversion ratio were measured. At the 
end of 5th-week, two birds from each pen with average weight of pen were selected for determining titer of total 
immunoglobulin, total complement, total albumin and total protein factors. Results did not show any differences 
between the experimental treatments in feed intake and body weight gain (p>0.05) but FCR was improved in 
14L:10D treatment in compare with 23L:1D group (p<0.05). The amount of total immunoglobulin, total protein 
and total complement factors, were increased in 14L:10D  treatment compared to 23L:1D  group (p<0.05). It is 
concluded that long darkness improved feed conversion ratio, innate and humeral immune system responses of 
birds, however, did not have any negative effect on feed intake and body weight gain. 

مقد‌مه
نور کیــی از مهمترین فاکتورهای محیطی اســت که عملکرد و 
فعالیت فیزکیی جوجه های گوشــتی را تحــت تاثیر قرار می دهد. 
به طور مرســوم جوجه های گوشتی را در روشنایی کامل یا نزدکی 
به آن پرورش می دهند تا با مصرف خوراک بیشــتر به حداکثر رشد 
دست یابند. اما در حال حاضر به علت صرفه جويي در مصرف انرژی 
و ارتقــاء رفاه پرنده، كاهش طول روشــنايي يا برنامه هاي جايگزين 
مورد توجه قرار گرفته اســت. برنامه هاي نوري قابليت كاهش رشد 
اوليه، كاهش حساســيت به بيماري هاي متابوليك از قبيل سندرم 
مــرگ ناگهاني و ديســكندروپلازي درشــت ني را دارنــد )2(. نور 
 ترشــح چندین هورمون از جمله ملاتونین را کنترل میک‌ند که این 
هورمــون ها در مجموع بر رشــد، بلوغ و تولید مثــل موثرند )18(. 
ملاتونین که در تنظیم ریتم‌های شبانه روزی و فصلی و هومئوستازی 
بســیاری از سیستم‌ها از جمله سیســتم ایمنی بدن پرندگان نقش 
اساســی دارد، اغلب در ساعات تارکیی از غده پینه آل )غده حساس 
 به نور( ترشــح می‌شــود )1(. ارتبــاط بین نوردهــی و ملاتونین با 
پینــه آل و سیســتم ایمنــی در تحقیقات بســیاری در پرندگان و 
پستانداران مورد بررســی قرار گرفته است )16(. از طريق برداشتن 

 پینه آل از بدن پرنده، مشــخص شــده اســت که ملاتونبن تأثیر 
به سزایی در سیستم ایمنی دارد )23(. برداشتن پینه آل در بلدرچین 
ژاپنی ميزان پاسخ ایمنی سلولی و هومورال را کاهش داد در حالی که 
تزریق ملاتونین موجب توســعه ایمنی هومورال شد )21(. ملاتونین 
سبب بهبود ارائه آنتی ژن به سلول‌های T توسط ماکروفاژهای طحال 
و ترمیم ســلول‌های T کمک کننده که به خاطر ســرکوب سیستم 
ایمنی از بین رفته بودند، شــد )16(. نشان داده شده است که 
تزریــق ملاتونین در مرغ هاي بالغ موجــب افزایش تعداد گلبول های 
سفید و فعالیت لنفوسیت های B و T می‌شود )4( اما با وجود تحقيقات 
گســترده، تاثير نور روي سيســتم كمپلمان بدن پرنده مورد بررسي 

مستقيم قرار نگرفته است. 
پرورش جوجه‌های گوشتی به شکل متراکم، زمینه‌ساز بروز 
بیماری‌های مختلف می‌باشــد. ضمن اينكــه، انتخاب ژنتکیی 
بــرای حصول حداکثر رشــد موجب کاهش کارایی سیســتم 
ایمنی بدن و افزایش حساســیت پرنده در برابر بيماری‌ها شده 
اســت که به نوبه خــود میزان ماندگاری پرنــدگان را در دوره 
 پرورش تحت تأثیــر قرار می‌دهــد )5، 20،16(، از جمله اين 
بيماري ها، بروز بيماري هاي متابوليك، مشــکلات حرکتی و 
آســيت است )14(. در ســال هاي اخير روند رو به رشد بهبود 
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فرایند كيفي و شــکل فیزکیی خوراك، بروز مشــكلات مزبور 
 را تشــدید نموده اســت به طوري كه اغلب پرورش دهندگان 
جوجه هاي گوشــتي به علت مشکلات مذکور، استفاده از دان 
مش را به خوراك پلت شــده ترجيح مــي دهند. لذا ضرورت 
دارد تا در زمینه اســتفاده بهینه از خوراک پلت شده و افزایش 
راندمان تولید جوجه های گوشتی، راهکارهای مدیریتی مطلوب 
ارائــه گردد. با توجه بــه این که نور کیــی از عوامل مدیریتی 
مهم و تأثیر گذاردر عملکرد وسیســتم ایمنی پرنده می باشد، 
تحقیق حاضر با هدف بررســي اثرات برنامه هاي نوری مختلف 
بر عملکرد و سیســتم ایمنی بدن پرنده در زمان اســتفاده از 

خوراک پلت شده انجام شد.

 مواد و روش کار
تعــداد 288 قطعه جوجه گوشــتي نر ســویه راس 308 که تا 
شــروع آزمایش ) پایان هفــت روزگی( در برنامه نوری 23 ســاعت 
روشــنایی و کی ســاعت خاموشــی در کنار هم پرورش یافته بودند 
 به ســه گروه  96 تایی با میانگین وزن کیســان تقســیم گردیدند. 
 جوجه های هر گروه در سالنی مجزا به طور تصادفی در هشت تكرار 12 تایی 
قرار گرفتند. از روز هشــتم تا 35 روزگی پرندگان سالن کی، با کی 
ســاعت خاموشی )CL(، سالن دو، با شش ســاعت خاموشی مداوم 
 )EL(، ســالن ســه، با ده ســاعت خاموشــی مداوم )FL( پرورش 
داده شدند. در تمام سالن‌ها، به جز برنامه نوری، تمام شرایط مدیریتی 
 کیســان بود و تمام گروه‌ها در طول دوره پــرورش، با خوراك آماده 
 به شــکل پلت کــه مطابق با راهنمــای راس 308 تهیه شــده بود 
تغذیه شــدند )جدول 1(. با هدف ارزیابی شــاخص های عملکردی، 
میــزان مصرف خــوراک، ميانگين افزایش وزن و نیــز مقدار ضریب 
تبدیل خوراک به طور هفتگی ثبت و محاســبه  شد. در 35 روزگی، 
 از دو پرنــده از هر تکــرار به طور تصادفی خون گیری انجام شــد و 
 ســرم نمونه های خون با انتقال به آزمایشــگاه، پــس از به هم زدن 
لخته، با اســتفاده از دســتگاه ســانتریفیوژ به مــدت 10 دقیقه در 
2500 دور در دقیقه و دمای 4 درجه ســانتیگراد جدا شد و تا انجام 
آزمایش‌هــای مختلف ســرولوژی در دمای 20- درجه ســانتیگراد 

نگهداری شد.

اندازه گيري ایمونوگلبولین تام پلاسما
 ایمونوگلبولین تام پلاسما با روش سیوکیی و همکاران )1994( 
اندازه‌گیــری شــد )24(. در این روش ابتدا پلاســما با اســتفاده از 
محلول 0/85 درصد کلرید ســدیم به میزان کی دوم رقیق و سپس 
مقدار پروتئیــن تام آن با روش رنگ ســنجی برادفورد اندازه‌گیری 
 Merck, KGaA( شد. ســپس با اســتفاده از پلی اتیلن گلکیول
Darmstadt, Germany ,64271( بــا وزن مولکولــی 10000 
یکلو دالتون، ایمونوگلبولین‌های پلاسما رسوب داده شد. برای اینکار 
100 مکیرولیتر پلاسما با همان حجم از محلول 12 درصد پلی اتیلن 
گلکیول مخلوط و به مدت دو ساعت در دمای اتاق نگهداري گردید. 

در پایــان این مــدت نمونه‌ها بــا 3000 دور در دقیقه به مدت 15 
دقیقه ســانتریفیوژ و سپس با روش برادفورد، جذب نوري هر نمونه، 
ثبــت و مقدار پروتئین محلول رویی، اندازه‌گیری گردید. تفاوت بین 
مقدار پروتئین تام پلاســما با مقدار پروتئیــن محلول رویی، میزان 
ایمونوگلوبولین تام پلاسما است که بر حسب ميلي گرم بر ميلي ليتر 
بیان می گردد که به صورت مقایســه ای با تیمار بلنک با استفاده از 

نرم افزار Excel 2010 محاسبه شد.

اندازه گيري کمپلمان
اســاس همولیــز  بــر  راه جایگزیــن کمپلمــان   فعالیــت 
 ،)1997( North وWaley گلبول های  قرمز خرگوش و به کمک روش 
 Boesen  و همکاران  )1999( و  Amar  و همکاران )2000( اندازه گیری 
 شــد )24(. بــه طــور خلاصــه، گلبــول هــای قرمــز خرگــوش 
سه مرتبه با بافر اتیلن گلکیول تترا استکی اسید - منیزیوم - ژلاتین 
  Sigma, E 4678, St. Louis,) (pH =7،ورنــال )0/01 مــولار
USA) شســته شــد و به کمک لام نئوبار، تعداد دویســت میلیون 
گلبول قرمز در هر میلی لیتر از محلول بافر تنظیم شد. ابتدا با افزودن 
100 مکیرولیتر از سوسپانســیون فوق به 3/4 میلی لیتر آب مقطر، 
چگالي نوری لیز 100 درصد گلبول های قرمز خرگوش تعیین گشت. 
برای این کار مخلوط فوق با 3000 دور در دقیقه به مدت 10 دقیقه 
و دمای 4 درجه ســانتیگراد سانتریفیوژ شــد و جذب نوري محلول 
رویی در طول موج 414 نانومتر به کمک دســتگاه اســپکتروفتومتر 
محاسبه گشت. ســپس نمونه های سرم ابتدا 100 مرتبه با بافر فوق 
رقیق شــد و حجم های متفاوتی از آن در هفت لوله آزمایش استریل 
ریخته شــد و حجم همــه لوله ها به کمک بافر بــه 250 مکیرولیتر 
رسانده شــد. ســرانجام به همه لوله ها 100 مکیرولیتر گلبول قرمز 
خرگوش اضافه شــد، مخلوط فوق در دمای 20 درجه ســانتیگراد به 
مــدت 90 دقیقه انکوبه شــد. در این مدت به طــور متناوب هر 15 
دقیقه کی بار لوله ها تکان داده شد و در پایان  به هر کدام از لوله ها 
 3/15 میلی لیتر محلول 0/85 درصد کلرید سدیم افزوده شد. سپس 
لولــه ها با 3000 دور در دقیقه به مــدت 10 دقیقه و دمای4 درجه 
ســانتي گراد سانتریفیوژ شــد و جذب نوري محلول رویی به کمک 

دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 414 نانومتر محاسبه گشت. 
برای محاســبه میزان فعالیت راه جایگزین کمپلمان با اســتفاده از 
کاغذ شطرنجی1  منحنی لیز رسم شد. طبق تعریف، حجمی از سرم 
که ســبب همولیز50 درصد از گلبولهای قرمز شود عبارت از فعالیت 

کمپلمان نمونه است كه با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد.

0/5× )فاکتور رقت( ×U/ml)= k(= میزان فعالیت راه جایگزین 
کمپلمان2  

در رابطه فوق k مقداری از ســرم برحســب ميلي ليتر است که 
موجب 50 درصد همولیز می شود، 0/5 عدد ثابت بوده و چون سرم 
100 مرتبه رقیق شده بود، فاکتور رقت در این تست 0/01 می باشد. 
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جدول 1- درصد مواد اوليه و تركيب شيميايي جيره هاي غذايي  

B1 1 ميلي گرم، ويتامين K 3 10 واحد بین المللی، ويتاميــن  E250 واحــد بین المللی، ويتامين D 3 1500 واحد بین المللی، ويتامين A 1 - هــر کیلوگرم از مکمل ویتامینی شــامل: ويتاميــن 
 1/5  ميلــي گرم، ويتامين B2   4 ميلي گرم، ويتامينB3 5 ميلي گرم، ويتامينB5 20 ميلي گرم، ويتامين B6 2 ميلي گرم، ويتامين B9 0/5ميلي گرم، ويتامين B12 0/015 ميلي گرم، كولين كلرايد 

20 ميلي گرم، بيوتين 0/065 ميلي گرم بود.
2- هر کیلوگرم از مکمل معدنی شــامل: منگنز 80 ميلي گرم، مس 4 ميلي گرم، يد 0/5 ميلي گرم، كبالت 0/1 ميلي گرم، سلنيوم 0/1 ميلي گرم، كلسيم خالص 1520 ميلي گرم، آنتي اكسيدان100 

ميلي گرم بود

 اقلام جيره
) بر حسب درصد(

جيره آغازين
)1تا 14 روزگي(

جيره رشد
) 15 تا 28 روزگي(

جيره پاياني
) 29 تا پايان دوره(

39/6332/0631دانه ذرت

403530كنجاله سويا )%44)

142530دانه گندم

2/545/48روغن مایع سویا 

1/61/41/2دی كلسيم فسفات

1/21/31/3كربنات كلسيم

0/30/30/3نمك

0/150/140/14متيونين

0/120/10/08ليزين

0/250/250/25مكمل ويتامينه1
0/250/250/25مكمل معدني2

          تریکب شیمیایی جیره

)kcal/kg( 298930933171انرژی قابل متابولیسم

22/8121/5318/79پروتئین خام )%(

3/74/093/82فیبر خام )%(

110/95کلسیم )%(

0/450/490/46فسفر )%(

0/140/130/14سدیم )%(

0/990/870/73پتاسیم )%(

0/220/220/22کلر )%(

1/281/140/95لیزین قابل هضم )%(

0/440/410/36متيونين قابل هضم )%(

0/870/890/79متیونین+سیستئین قابل هضم )%(

0/670/650/61ترئونين قابل هضم)%(
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جدول 2. تأثیر برنامه های نوری مختلف بر ميانگين خوراک مصرفی )گرم( در هفته‌ها و دوره های مختلف پرورش 

42-8 روز42-21 روز21-8 روزهفته ششمهفته پنجمهفته چهارمهفته سومهفته دومتيمار

CL317a552a81610301188869a30283917

EL280b520ab79210101242802ab30433843

FL241c484b7579981260725b30153767

SEM11123527/219/42748/954/8

P value0/020/370/711/11/010/041/10/79

 CL =23 ساعت روشنايي يك ساعت خاموشي، EL = 18 ساعت روشنايي 6 ساعت خاموشي و FL  = 14 ساعت روشنايي 10 ساعت خاموشي
.)P≥0/05( در هر ستون حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی دار هستند*

جدول 3. تأثیر برنامه های نوری بر ميانگين افزایش وزن بدن )گرم( در هفته‌ها و دوره های مختلف پرورش

42-8 روز42-21 روز21-8 روزهفته ششمهفته پنجمهفته چهارمهفته سومهفته دومتيمار

CL249a367a480543571616a15942210

EL238ab352ab465544/2598590ab1607/72197

FL221/9b333b453545/3609555b1607/12162/2

SEM4/17/923/122/429/321/133/251

P value0/030/050/130/180/190/040/160/09

 CL =23 ساعت روشنايي يك ساعت خاموشي، EL = 18 ساعت روشنايي 6 ساعت خاموشي و FL  = 14 ساعت روشنايي 10 ساعت خاموشي
.)P≥0/05( در هر ستون حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی دار هستند*
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آناليز آماري
 نتايــج حاصل با اســتفاده از نرم افزار SAS، بر اســاس آزمون 
آناليز واريانس ANOVA مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفت و 
ميانگين داده ها در صورت معني دار شدن با استفاده از آزمون دانكن 

در سطح 5 درصد با يكديگر مقايسه شدند )10(.

نتایج و بحث
خوراک مصرفی 

مطابــق جــدول 2 مقدار خــوراک مصرفــی پرنــدگان در دو 
هفتــه اول آزمایش، در گروه کنترل به طور معنی داری بیشــتر از 
گروه‌های 6 ســاعت و 10 ســاعت خاموشــی بود )P ≥0/05(. در 
هفته‌های بعــدی پرورش، تفــاوت معنی داری در مقــدار خوراک 
مصرفی بين تیمارهای مختلف مشــاهده نشــد. به نظر می رســد 
علت اصلي کاهش مصرف خــوراک در هفته های اول دوره پرورش 
 در گــروه هــاي محدودیت نــوری ، کاهش مدت زمان دسترســی 

جوجه ها به خوراک بوده است )23(.
نتایــج مربوط به خوراک مصرفی در بازه های زمانی مختلف این 
آزمایــش در مطابقت با نتایج محققين قبلي بود )3،2 ،7 ، 8 و 12(، 
که کاهش مصرف خوراک در ســه هفته اول رشــد را با برنامه های 
محدودیــت نوری گزارش و در ادامه پــرورش، تفاوت معنی داری را 
بین گروه های مختلف مشــاهده نکردند. به نظر می‌رسد سویه های 
جدید جوجه های گوشــتی به گونه ای متفاوت نسبت به سويه های 
قدیمی‌تر بــه طول روز، به ویژه طول روزهای 12 ســاعت و بلندتر 
پاســخ می‌دهند. در حالی که مصرف خوراک و رشــد تا 21 روزگی 
همبستگی مثبت با طول روز دارد، عدم همبستگی بعد از 21 روزگی 
موجب می‌شود که مصرف خوراک و وزن بدن در 49 روزگی در طول 
روزهای بلندتر از 12 ساعت مشابه با روزهای کوتاه باشد. با این حال، 
جوجه های گوشــتی که 8 ساعت روشنایی دریافت میک‌نند، نسبت 
به پرنده های با طول روزهای 12 ســاعت یا بیشتر، همچنان مصرف 

خوراک کمتر و رشد آهسته تری داشتند )18(.

افزایش وزن بدن
همان طوری که در جدول 3 آمده است،  در دو هفته اول آزمایش، 
تیمار دریافت کننده بیشترین روشنایی در مقایسه با تیمار 10 ساعت 
 خاموشــی، افزایش وزن معنی داری نشــان داد )P≥0/05(، اما در 
هفتــه هــای بعــدی پــرورش ، اختــاف معنــی داری در مقدار 
افزایــش وزن تیمارهای مختلف مشــاهده نشــدکه مطابق با نتایج 
Ozkan و  Bayram ،1989 در ســال Riddel و  Classen
 Classen ، 2003 و همکاران درســال Beker  ، 2010 در ســال
و همــکاران در ســال 2004 و Ingram و همــکاران در ســال 
2000 می باشــدکه مشاهده کردند اعمال خاموشــی با دوره هاي 
زمانــي زياد موجــب کاهش رشــد در هفته هــای آغازین پرورش 
شــد امــا در ادامه پــرورش، تفاوت معنــی داری بین گــروه های 
مختلف مشــاهده نشــد. در این مطالعه براي ميانگين افزایش وزن  

بدن در کل دوره آزمایــش )42-8 روزگی(، تفاوت معنی داری بین 
 Buckland تيمارهاي مختلف  مشــاهده نشــد که مطابــق نتایج
اســت.   )2010(  Classen و  Lardner ،)1973 ( و همــکاران 
Lardner و Classen )2010(بــا تحقیقــی روي 15000 قطعه 
جوجه گوشتی مشــاهده کردند که میزان سرانه افزایش وزن در 10 
ســاعت و 7 ساعت خاموشی نسبت به کی ساعت خاموشی تا سنین 
32-31 و 38-37 روزگــي کمتر بود اما در 49-48 روزگی میانگین 
وزن گروه های 7 ساعت و 10 ساعت خاموشي نسبت به کی ساعت 

خاموشی بالاتر بود هر چند که تفاوت معنی دار نبود. 

ضریب تبدیل خوراک
مطابــق جدول 4 ، ضریب تبدیل خــوراک در هفته دوم و 
کل دوره در تیمار ده ساعت خاموشي بهتر از تیمار يك ساعت 
خاموشــي بــود )P≥0/05(. در مطالعه حاضــر، مقدار ضریب 
تبدیل خوراک در اثــر اجرای برنامه محدودیت نوری، بهبودي 
معنی داری نشان داد که مؤید نتایج مطالعات انجام گرفته )8، 
12 ، 17( می ‌باشد. به نظر می‌رسد افزایش ترشح ملاتونین در 
طــول تارکیی، همزمان با کاهش فعالیت فیزکیی پرنده موجب 
کاهش انرژی نگهداری پرنده می‌شود )1، 3 ، 15(. تحرک کافی 
پرنده برای اســتحکام پاها مفید است اما تحرک بیش از اندازه 
موجب به هدر رفتن انرژی می‌گردد و ممکن است منجر به افت 
یکفیت لاشه در حمل و کشتار شود. با اجرای برنامه خاموشی، 
تحرک پرنده کنترل می‌شود به طوری که در روز 28 در ساعات 
تارکیی، میزان گرمای تولید شــده توســط پرنده، حدود 31/6 
درصد کمتر از زمان روشــنایی می‌باشد )3(. بنابراین با اجرای 
برنامــه محدودیت نوری و در صــورت مدیریت مطلوب عوامل 

پرورشی، ضریب تبدیل خوراک بهبود خواهد یافت )27(.
       نتایــج مربــوط به غلظت پروتئین‌های سیســتم کمپلمان 
به عنوان کی شــاخص مهم ایمنی )هم در ایمنی ذاتی و هم در 
ایمنی اختصاصی( در جدول 5 آمده است که موید بهبود قدرت 
سیســتم ایمنی از نظر سطح پروتئین‌های سیستم کمپلمان در 
برنامه نوری ده ســاعت خاموشي نسبت به پرندگان تیمار شاهد 
می‌باشد )P≥0/05(. همان گونه که از جدول 5 برمی آید پروتئین 
تــام نیز به صورت معنی داری در تیمار 10 ســاعت خاموشــی، 
افزایش یافته است )P≥0/05( ولی تیمارها هیچ تأثیری بر سطح 
آلبومین خون نداشــتند. ایمنوگلوبولین تام نیز به عنوان شاخصی 
مهم از ایمنــی هومورال، در پرندگان پرورش یافته در برنامه های 
 محدودیت نوری به طور معنی داری در سطح بالاتری قرار داشت 
)P≥0/05( ،  ولي بين دو برنامه محدوديت نوري اختلافي از نظر 
اين فاكتور مشاهده نشد. آن چه مسلم است اين كه افزايش  ساعات  
خاموشي ســبب افزايش ترشــح ملاتونين مي گردد )13،  14(. 
ملاتونين با افزايش سنتر و آزادسازي اينترلوكين 2،  اينترلوكين 6 

و اينترفرون گاما  موجب افزايش سطح ايمني مي شود )4، 16(.
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جدول 4. تأثیر برنامه های نوری مختلف بر ضریب تبدیل خوراک در هفته‌ها و دوره های مختلف پرورش

42-8 روز42-21 روز21-8 روزهفته ششمهفته پنجمهفته چهارمهفته سومهفته دومتيمار

CL1/27a1/511/721/882/11/4a1/921/8a

EL1/17ab1/471/681/82/081/35ab1/891/75ab

FL1/08b1/451/671/82/071/33b1/881/7b

SEM0/010/0120/0130/010/0170/0250/020/052

P value0/020/050/070/070/060/040/060/05

 CL =23 ساعت روشنايي يك ساعت خاموشي، EL = 18 ساعت روشنايي 6 ساعت خاموشي و FL  = 14 ساعت روشنايي 10 ساعت خاموشي
.)P≥0/05( در هر ستون حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی دار هستند*

جدول 5. تأثیر برنامه های نوری مختلف بر شاخص های خوني و سیستم ایمنی بدن در 35 روزگی

آلبومین تام g/litگلوبولین تام g/litپروتئین تام g/litکمپلمان تام mg/mlتيمار

CL3/78b*39/01b19/54b19/52

EL4/05ab40/11ab20/21ab20

FL4/19a41/19a21/13a19/98

SEM0/060/720/680/7

P value0/050/050/030/21

 CL =23 ساعت روشنايي يك ساعت خاموشي، EL = 18 ساعت روشنايي 6 ساعت خاموشي و FL  = 14 ساعت روشنايي 10 ساعت خاموشي
.)P≥0/05( در هر ستون حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی دار هستند*
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 پرنده شــد كه نتيجــه آن افزايش درصد زنده ماني گله مي باشــد. 
 لذا، اســتفاده از برنامه هاي خاموشــي بلند مدت مــداوم به عنوان 
 يــك ابــزار مديريتي در جهــت كاهش تلفــات و بهبــود عملكرد 
 جوجه هاي گوشتي به وي‍ژه در هنگام استفاده از خوراك پلت شده توصیه 
می شــود. به هر حال، تحقیقات بیشــتري در جهت تبيين و تدوين 
بهترين نوع برنامه نوري با در نظر گرفتن عوامل موثر در انتخاب ميزان 
 خاموشي از قبيل مقدار تراكم گله، تجهيزات و امكانات مزرعه )مقدار 
 فضاي دانخوري و آبخوري(، فصل ، ســويه پرورشــي، شكل فيزيكي 
 خوراك مصرفي، وزن و ســن كشتار در جوجه هاي گوشتي پيشنهاد 

مي شود.

تقدير و تشكر
از شــركت آذركاويان به خاطر حمايت هاي مالي اجراي اين تحقيق 

سپاسگزاري مي گردد.

پاورقي ها
1- Log-Log Graph
2 - Alternative pathway total hemolytic complement assay
3- Major Histocompatibility Complex
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اینترلویکن 2 باعث افزایش ســرعت تکثیر لنفوسیت های B و به تبع 
آن سبب افزایش ســطح ایمنی هومورال می‌گردد )14(. اینترلویکن 
6 از مهم‌ترین ســیتویکن ها اســت که هــم در ایمنی ذاتی و هم در 
ایمنی تطبیقی )مجموع ایمنی ســلولی و ایمنی خونی( نقش اساسی 
دارد. اینترفرون گاما نیز در ســلول‌های آلوده بــه ویروس با افزایش 
بروز مجموعه ســازگار بافتی )MHC(3  کلاس کی، موجب تخریب 
سلول‌های آلوده به ویروس توسط لنفوسیت های T کشنده می‌شود. 
در سلول‌هایی که هنوز به ویروس آلوده نشده اند نیز با طرق مختلف 
از جمله القای آنزیم‌هایی که رونویســی ویــروس را مهار میک‌نند از 
شــیوع ویروس در بدن جلوگیری میک‌نــد )14(. افزایش مدت زمان 
تارکیی باعث افزایش ســطح ایمنی ســلولی می‌شــود )16(. نشان 
داده شــده که پــرورش در روزهای کوتاه یا متعــادل موجب کاهش 
اســترس در پرنده می‌شــود )11 ، 20(. به نظر می‌رسد رابط اصلی 
تأثیــر نور بر ایمنی، وجــود گیرنده های ملاتونین روی ســلول‌های 
طحال، تیموس و بورس می‌باشــد )28(. احتمالا گیرنده های مذکور 
روی لنفوســیت ها نیز وجود دارند چون ملاتونین تولید سایتویکن‌ها 
را توســط لنفوســیت ها افزایش می‌دهد. دادن خاموشی در پرورش 
جوجه های گوشــتی، سبب ترشــح ملاتونین می شود و ملاتونین از 
ترشح هورمون های کورتکیوستروییدی  كه در شرایط استرس ترشح 
می شــوند و سرکوب گر سیســتم ایمنی هستند جلوگیری می کند. 
تزریق ملاتونین به جوجه بوقلمون‌های تازه هچ شــده توسعه ایمنی 
سلولی و هومورال را تســریع میک‌ند )21(. ملاتونین موجب کاهش 
اثر منفی گلوکوکورتکیوئیدها روی سیســتم ایمنی می‌شــود )21(. 
ملاتونین موجب افزایش ســلول‌های B و T می‌شود )16( که افزایش 
ســلول‌های B می‌تواند دلیلی برای افزایش سطح ایمنوگلوبولین های 
سرم باشد و افزایش ســلول‌های B و T مجموعا می‌توانند با تحرکی 
واســطه های سیســتم کمپلمان موجب افزایش سطح پروتئین‌های 
کمپلمان شــوند. با توجه به مجموعــه مباحث فوق انتظار می‌رود که 
ســطح کمپلمان تام )به عنوان بخشــی از ایمنی ذاتی و اختصاصی( 
و ایمنوگلوبولین )به عنوان بخشــی از ایمنی خونــی( در بدن پرنده 

افزایــش یابد، که نتایج این تحقیــق بر این موارد صحه می‌گذارد.

نتیجه گیری و پیشنهادات
نتایج این آزمایش نشــان داد که برنامه نــوري به عنوان يكي از 
عوامل مهــم مديريتي تاثير قابل توجهي در تقويت سيســتم ايمني 
بدن پرنده دارد. اســتفاده از تاريكي بيشتر و مداوم در پرورش جوجه 
هاي گوشــتي با كاهــش مصرف خوراك در هفتــه هاي اول موجب 
كاهش سرعت رشــد مي گردد اما در ادامه پرورش اين كاهش رشد 
جبران مي شود. در نتيجه به علت شكل گيري متناسب قلب و عروق 
و ريــه پرنده با ديگــر اندامهاي بدن، ميزان بيمــاري هاي متابوليك 
ناشي از رشــد بيش از حد از قبيل آسيت، ســندرم مرگ ناگهاني و 
نارسايي هاي قلبي كاهش خواهد يافت )3( كه اهميت اين مسئله به 
ويژه درتغذيه با خوراك پلت شده مي تواند بسيار حايز اهميت باشد. 
همچنين اعمال برنامه های خاموشــی باعث تقويت سيســتم ايمني 
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