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بررسی تغییرات هورمونی، پاسخ ایمنی و زمان بازگشت به تولید در مرغان تخمگذار 
تغذیه شده با جیره تولک حاوی پودر یونجه

احسان شهرامی1* حسن رکنی2
1( گروه علوم دامی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان قزوین، قزوین، ایران

2( سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایران

‌‌)‌‌دریافت مقاله: 1 مرداد ماه 1396،  ‌پذیرش نهایی: 3 آبان ماه 1396(‌ ‌‌‌

‌چکیده  
زمینه مطالعه: استفاده از روش گرسنگی می‌تواند سبب وارد شدن استرس شدید فیزیولوژیک و تأثیرات نامطلوب بر روی عملکرد سیستم 
ایمنی پرنده شده و عملکرد پس از تولک را تحت تأثیر قرار دهد. هدف: هدف از انجام این تحقیق بررسی تغییرات غلظت هورمون‌های کورتیکو 
استرون و تیروئید و همچنین پاسخ ایمنی در خلال دوره تولک در مرغان تخمگذار تعذیه شده با جیره تولک حاوی پودر یونجه بود. روش کار: 108 
قطعه مرغ تخمگذار در قالب یک طرح کاملاًً تصادفی با 3 تیمار و 6 تکرار انتخاب شدند. تیمارهای مورد استفاده در این آزمایش جهت اعمال تولک 
بری پرنده‌ها به مدت 12 روز شامل: 1- گروه شاهد تغذیه شده با جیره تخمگذاری )FF( 2- گروه محروم از غذا )FW(، 3- گروه تغذیه شده با جیره 
تولک حاوی 90 درصد پودر یونجه به همراه ‌10٪ جیره تخمگذاری )A90(، بودند. نتایج: نتایج نشان دادند که جمعیت کل سلول‌های سفید خون 
در گروه FW در مقایسه با سایر گروه‌ها پایین‌تر بود )p>0/05(. نسبت هتروفیل به لنفوسیت در روزهای سوم و ششم تولک در گروه FW بیشترین 
افزایش را نشــان داد )p>0/05(. غلظت هورمون کورتیکواســترون در روز ســوم تولک در گروه FW بالاتر از گروه A90 بود )p>0/05(. غلظت 
هورمون T3 در خلال دوره تولک در مرغ‌های تولک رفته در مقایسه با گروه شاهد به طور معنی‌داری کاهش یافت )p>0/05(. غلظت هورمون 
T4 در خلال دوره تولک در مرغ‌های تولک رفته در مقایسه با گروه شاهد افزایش یافت )p>0/05(. زمان بازگشت به تولید و زمان رسیدن به 50 و 
80 ٪ تولید در گروه A90 در مقایسه با گروه FW به طور معنی‌داری کوتاهتر بود )p>0/05(. نتیجه‌گیری نهایی: پودر یونجه ضمن ایجاد عملکرد 

مطلوب در تولک‌بری سبب کاهش استرس فیزیولوژیک و عملکرد مناسبتر پاسخ ایمنی نسبت به روش گرسنگی، در جریان تولک بری گردید.

واژه‌های‌کلیدی: پودر یونجه، تولک بری اجباری، کورتیکواسترون، مرغان تخمگذار، هورمون‌های تیروئید

مقدمه
در گله‌های مرغان تخمگذار تجاری یکی از هزینه‌های اساسی، جایگزینی 

پولت‌هات است، از این رو تولید کنندگان تخم مرغ معمولًا جهت دستیابی 

به دوره‌های مستعدد تخمگذاری از روش تولک‌بری اجباری مرغ‌ها استفاده 

می‌کنند )2(. اکثر تولیدکننگان از روش حذف کامل خوراک برای تولک‌بری 

اجباری مرغ‌ها به دلیل اثربخشی بالا و سهولت در اجرای آن استفاده می‌کنند 

)26(. اما تحقیقات اخیر حاکی از اثرات منفی استفاده از محرومیت طولانی 

مــدت غذایی برای تولک بری اجباری در پرنــدگان حکایت دارد )22،25(. 

گزارش شــده که تعداد و جمعیت تفریقی سلول‌های سفید خون در جریان 

اعمال رژیم‌های مختلف تولک‌بری دســتخوش تغییر می‌شود )1(. گزارش 

شــده که مرغان تخمگذار در سیســتم قفس که تحت تولک‌بری توســط 

حذف کامل خوراک قرار گرفتند افزایش معنی‌داری در نسبت هتروفیل به 

لنفوسیت نشان دادند )7(. همچنین نشان داده شده که تولک‌بری به وسیله 

حذف خوراک سبب افزایش سطوح کورتیکواسترون خون و ائوزینوفیلیا شده 

اســت )5،7(. تولک‌بری از طریق حذف خوراک می‌تواند احتمال درگیری با 

عفونــت ناشــی از Salmonella enterica را در گله مرغ‌های تخمگذار 

افزایش دهد )11،13(.

در طی دهه اخیر به واسطه افزایش احتمال ابتلا به عفونت‌ها و افزایش 

اســترس ناشی از تولک‌بری با گرســنگی و همچنین در راستای احترام به 

آسایش و حقوق حیوانات روش‌های جایگزین متعددی با این روش پیشنهاد 

شــده‌اند )2،22(. اکثر این روش‌های تغذیه‌ای بر پایه ایجاد عدم توازن یک 

یــا چند ماده مغذی در جیــره تولک از طریق افزایش یا کاهش بیش از حد 

یک ماده معدنی خاص هســتند )2(. اخیراً نیز اســتفاده از جیره‌های حاوی 

فیبر بالا به عنوان رژیم‌های غذایی قابل استفاده در برنامه‌های تولک‌بری 

مــورد توجه قــرار گرفته‌اند )9،16،17(. فیبر رژیم غذایی نمی‌تواند توســط 

فرآیندهای داخلی حیوان میزبان هضم شود در عوض میکروارگانیسم‌های 

موجــود در انتهای دســتگاه گــوارش می‌توانند آنرا متابولیــزه نمایند. این 

خوراک‌ها می‌توانند دستگاه گوارش حیوان را از طریق تغییر در فعالیت‌های 

میکروبی و نرخ عبور مواد و متابولیت‌ها متحول سازند و سبب بهبود اثرات 

مفید فیزیوژیکی و کاهش اســترس شوند )25(. استفاده از یونجه در تغذیه 

پرندگان تخمگذار همواره به عنوان یک افزایش دهنده رنگدانه تخم مرغ 

و نیز به عنوان یک منبع پروتئین مد نظر بوده است. یونجه به واسطه مقدار 

پایین انرژی قابل متابولیسم و سرعت عبور کند از دستگاه گوارش که سبب 

ایجاد احساس سیری می‌شود، به عنوان یک رژیم غذایی تولک‌بری، دارای 

قابلیت بالقوه اســت. ســاپونین موجود در یونجه نیز سبب کاهش مصرف 

خوراک و وزن بدن می‌گردد )9(.
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مواد و روش‌کار
در این آزمایش از 150 قطعه مرغ تخمگذار تجاری از سویه های-لاین 

)W36( در ســن 74 هفتگی اســتفاده شــد. رکورد تولید تخم مرغ پرنده‌ها 

پیش از شــروع آزمایش در یک دوره 4 هفته‌ای در قفس‌های انفرادی و با 

استفاده از یک جیره تخمگذاری معمولی مورد‌اندازه گیری قرار گرفت. پس 

از طی این مدت، 108 قطعه پرنده سالم با تولید مشابه در قالب طرح کاملاًً 

تصادفــی با 3 تیمار و 6 تکرار )هر تکرار شــامل 6 پرنده(، انتخاب و جهت 

ورود بــه فرآیند تولک بری، به قفس‌های آزمایــش )2 پرنده در هر قفس( 

منتقل شدند. 

تولک بری: تیمارهای تولک بری مورد استفاده در این آزمایش شامل: 

گروه شــاهد )دریافت کننده جیره کامل تخمگــذاری(، گروه محروم از غذا 

)گرســنه( و گروه دریافت کننــده 90 ٪ پودر یونجه به همــراه 10 ٪ جیره 

تخمگذاری بودند )جدول 2(. تمامی گروه‌ها در خلال دوره تولک دسترسی 

آزاد به آب آشــامیدنی داشتند. یک هفته پیش از شروع تولک بری، برنامه 

نوری به 8 ســاعت روشــنایی و 16 ســاعت تاریکی در روز تغییر داده شد. 

پرنده‌ها برای مدت 12 روز تولک برده شدند.

خون گیری: خون گیری در 5 مرحله و در خلال دوره تولک در روزهای 

صفر، 3، 6، 9 و 12 به منظور شمارش تفریقی سلول‌های سفید خون شامل 

تعیین جمعیت کل ســلول‌های ســفید، درصد لنفوسیت، درصد هتروفیل، 

درصد مونوســیت و نسبت هتروفیل به لنفوســیت و همچنین‌اندازه گیری 

هورمون‌های تیروئید و کورتیکواســترون انجام شد. خونگیری از سیاهرگ 

زیــر بال از 6 پرنــده از هر تیمار به مقدار ml 6 به عمل آمد و خون حاصله 

در دو لوله آزمایش حاوی ماده ضد انعقادی EDTA یکی جهت‌اندازه گیری 

غلظت هورمون‌های تیروئید و کورتیکواسترون )7( و دیگری جهت تعیین 

درصد جمعیت سلول‌های خونی ریخته شد )1(. پلاسمای حاصله از نمونه‌ها 

پس از ســانترفیوژ در 2500 دور در دقیقه به مدت 20 دقیقه جدا شد. جهت 

شــمارش تفریقی سلول‌های ســفید خون نیز پس از تهیه گسترش خونی 

مناســب از روش رنگ آمیزی گیســما استفاده شــد. غلظت هورمون‌های 

تیروئید )T3 و T4( و هورمون کورتیکواسترون نیز به روش رادیوایمنواسی 

)RIA( و با اســتفاده از کیت REF KT2CT ساخت اسپانیا‌اندازه گیری شد 

 .)14(

انــدازه گیری میــزان تحلیل‌اندامی: به منظور تعییــن میزان تغییرات 

وزنی‌اندام‌هــای مختلف بــدن، در پایان روز دوازدهــم تولک 6 پرنده از هر 

تیمار کشــتار شدند و وزن نســبی برای‌اندام‌های تخمدان، اویداکت، کبد، 

لوزالمعده و طحال با دقت g ‌0/01اندازه گیری و به صورت درصدی از وزن 

بدن محاسبه شد. 

تحریــک نوری و بازگشــت به تولیــد: در پایــان دوره 12 روزه تولک، 

تحریک نوری با اســتفاده از یک برنامه 16 ســاعت روشــنایی و 8 ساعت 

تاریکی در روز انجام شــد و کلیــه گروه‌ها با یک جیره تخمگذاری معمول 

تغذیه شدند. تولید تخم مرغ پرنده‌ها در گروه‌های مختلف آزمایشی به مدت 

12 هفته پس از دوره تولک‌اندازه گیری و ثبت گردید.

زمان‌های مختلف تولید: زمان‌های مختلف تولیدی پرندگان شامل زمان 

توقف تولید پس از شروع برنامه تولک‌بری )میانگین زمان توقف کامل تولید 

برای تکرارهای مختلف هر تیمار(، زمان بازگشــت به تولید از خاتمه دوره 

تولک )میانگین زمان شــروع به تولیــد تکرارهای مختلف برای هر تیمار(، 

زمان رســیدن به 50 ٪ تولید )میانگین زمان رســیدن بــه 50٪ تولید برای 

تکرارهای مختلف هر تیمار( و زمان رســیدن به 80٪ تولید )میانگین زمان 

رســیدن به 80٪ تولید برای تکرارهای مختلــف هر تیمار( برای گروه‌های 

مختلف آزمایشی انجام شد.

تجزیــه آماری: در پایان داده‌های حاصله در قالب طرح کاملاًً تصادفی 

با اســتفاده از مدل خطی عمومی نرم افزار SAS مورد تجزیه و تحلیل قرار 

گرفتند. برای مقایسه میانگین‌ها از آزمون مقایسه میانگین دانکن در سطح 

5 ٪ استفاده شد.   

نتایج
نتایج مربوط به تغییرات جمعیت کل سلول‌های سفید خون مرغ‌ها در 

 8500000 IU جدول 1. ترکیب جیره تخمگذاری. هر کیلوگرم مکمل ویتأمینی دارای
 ،K3 2200 ویتأمیــن E، mg 11000ویتأمیــن IU ،D3 2500000 ویتأمیــن A، IU ویتأمیــن
 34650 mg ،B3 7840 ویتأمیــن mg ،B2 4000 ویتأمیــن mg ،B1 1477 ویتأمیــن mg
 mg ،B12 10 ویتأمین mg ،B9 110 ویتأمین mg ،B6 2464 ویتأمیــن mg ،B5 ویتأمیــن
400000 کولین کلراید می‌باشد. هر کیلوگرم مکمل معدنی دارای mg 74400 منگنز، 
mg 75000 آهــن، mg 64675 روی، mg 6000 مــس،  mg867 یــد و mg 200 ســلنیوم 

می‌باشد.

جیره تخمگذاریمواد خوراکی

61/64ذرت

25/57کنجاله سویا

2/09روغن گیاهی

1/92دی کلسیم فسفات

8/1کربنات کلسیم

0/03دی ال متیونین

0/35نمک

0/25مکمل ویتأمینی

0/05مکمل معدنی

آنالیز مواد مغذی

)kcal/kg( 2828انرژی قابل متابولیسم

16/5پروتئین خام )%(

3/5کلسیم )%(

0/48فسفر قابل دسترس )%(

0/18سدیم )%(

0/33متیونین )%(

0/9لیزین )%(

1/69اسید لینولئیک )%(
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خلال دوره تولک در نمودار 1 نشان داده شده است. جمعیت سلول‌های سفید 

خون مرغ‌ها در صبح روز نخســت تفاوت معنی‌داری نداشــت، اما اختلاف 

آن‌ها در خلال دوره تولک در بین تیمارهای مختلف آزمایش معنی‌دار بود 

)p>0/05(. در روز ســوم تولک بالاترین جمعیت ســلول‌های ســفید خون 

مربوط به تیمار شاهد و پایین ترین جمعیت سلول‌های سفید مربوط به گروه 

FW بود )p>0/05(. در روز ششــم تولک نیز بالاترین جمعیت سلول‌های 

سفید خون مربوط به گروه شاهد بود )p>0/05(. در روزهای نهم و دوازدهم 

تولک همچنان بالاترین جمعیت ســلول‌های ســفید خون در گروه شاهد 

مشــاهده شد اما اختلاف آن فقط با گروه FW معنی‌دار بود )p>0/05(. در 

.)p>0/05( نیز اختلاف معنی‌دار بود A90 و FW روز دوازدهم بین گروه

نتایج مربوط به تغییرات نســبت هتروفیل به لنفوسیت خون مرغ‌ها در 

خلال دوره تولک در نمودار 2 نشــان داده شــده است. نسبت هتروفیل به 

لنفوســیت خون مرغ‌ها در صبح روز نخســت و نیــز در انتهای دوره تولک 

)روز دوازدهــم( تفــاوت معنی‌داری نداشــت اما اختلاف آن‌هــا در روزهای 

سوم، ششــم و نهم تولک در بین تیمارهای مختلف آزمایش معنی‌دار بود 

)p>0/05(. در روز سوم و ششم تولک بالاترین نسبت هتروفیل به لنفوسیت 

خون مربوط به گروه FW و پایین ترین غلظت خون مربوط به گروه شاهد 

بود )p>0/05(. در روز نهم تولک نیز بالاترین نسبت هتروفیل به لنفوسیت 

مربوط به گروه FW  بود که اختلاف آن فقط با گروه شــاهد معنی‌دار بود 

  .)p>0/05(

نتایج مربوط به تغییرات غلظت هورمون‌ کورتیکواسترون خون مرغ‌ها 

در خلال دوره تولک در نمودار 3 نشــان داده شــده اســت. افزایش غلظت 

هورمون کورتیکواسترون خون در گروه‌های مختلف آزمایشی، فقط در روز 

سوم تولک معنی‌دار بود )p>0/05( و این افزایش در گروه FW محسوس‌تر 

از سایر گروه‌ها بود. 

نتایــج مربوط به تغییرات غلظت هورمون‌های تیروئید خون مرغ‌ها در 

خــال دوره تولک در نمودارهای 4 و 5 نشــان داده شــده اســت. در صبح 

روز نخســت غلظت هورمون T3 در گروه‌های آزمایشی تفاوت معنی‌داری 

نداشت )p>0/05( اما در ادامه دوره تولک تغییرات غلظت هورمون T3 در 

گروه‌های آزمایشــی معنی‌دار بود )p>0/05(. در روزهای سوم، ششم، نهم 

و دوازدهم تولک غلظت هورمون T3 به طور معنی‌داری بالاتر از گروه‌های 

FW و A90 بود )p>0/05( اما بین این دو گروه تفاوت معنی‌داری مشاهده 

نشد. 

غلظت هورمون T4 در صبح روز نخست در گروه‌های آزمایشی تفاوت 

معنــی‌داری نداشــت )p<0/05( اما در ادامــه دوره تولک تغییرات غلظت 

هورمون T4 در گروه‌های آزمایشــی معنی‌دار بود )p>0/05(. در روز ســوم 

تولک بالاترین غلظت هورمون T4 مربوط به گروه FW بود که اختلاف آن 

فقط با گروه شــاهد معنی‌دار بود )p>0/05( اما اختلاف معنی‌داری با گروه 

 T4 نداشت. در روزهای ششم و نهم تولک بالاترین غلظت هورمون A90

مربــوط به گروه FW بود که اختلاف معنی‌داری با هر دو گروه آزمایشــی 

دیگر داشت )p>0/05( پایین ترین غلظت هورمون T4 نیز مربوط به گروه 

 T4 در روز دوازدهم تولک بالاترین غلظت هورمون .)p>0/05( شــاهد بود

مربــوط به گروه FW بود که اختلاف آن فقط با گروه شــاهد معنی‌دار بود 

)p>0/05( همچنین اختلاف بین گروه شاهد و گروه A90 نیز معنی‌دار بود 

   .)p>0/05(

نتایــج مربوط به میزان تحلیل‌اندام‌های داخلی مرغ‌هــا در پایان دوره 

تولک در جدول 2 نشــان داده شــده است. کمترین اوزان نسبی تخمدان و 

اویداکت در انتهای دوره تولک مربوط به گروه FW بود که اختلاف آن فقط 

با گروه شاهد معنی‌دار بود )p>0/05(. به مانند تخمدان و اویداکت، کمترین 

 A90 و FW وزن نسبی کبد و لوزالمعده نیز به ترتیب مربوط به گروه‌های

بررسی تغییرات هورمونی و پاسخ ایمنی در مرغان تولک برده شده

جدول 2. وزن‌اندام‌ها بر اساس درصدی از وزن بدن در انتهای دوره تولک در تیمارهای آزمایشی )%(. شاهد: گروه دریافت کننده جیره تخمگذاری، FW: گروه محروم از غذا و 
.)p>0/05( گروه دریافت کننده 90% پودر یونجه به اضافه 10% جیره تخمگذاری. میانگین‌ها با حروف متفاوت در هر ستون با یکدیگر تفاوت معنی‌دار دارند :A90

وزن نسبی طحال وزن نسبی لوزالمعده وزن نسبی کبد وزن نسبی اویداکتوزن نسبی تخمدان تیمارها

a1/85 a2/93 a0/26 a0/11 2/1شاهد1

FW0/36 b1/07 b1/97 b0/19 b0/12

A900/38 b1/22 b2/05 b0/18 b0/12

SEM0/080/080/210/020/01

p- value0/00010/00010/020/150/99

جدول 3. زمان‌های مختلف تولید مرغ‌ها در تیمارهای آزمایشــی )روز(. شــاهد: گروه دریافت کننده جیره تخمگذاری، FW: گروه محروم از غذا و A90: گروه دریافت کننده 
.)p>0/05(90% پودر یونجه به اضافه 10% جیره تخمگذاری. میانگین‌ها با حروف متفاوت در هر ستون با یکدیگر تفاوت معنی‌دار دارند

زمان رسیدن به 80% تولیدزمان رسیدن به 50% تولید زمان بازگشت به تولیدزمان توقف تولیدتیمارها

-a 23/17--شاهد1

FW4/8320/33 a31/17 b59/33 a

A905/8317 b26/8 c55/67 b

SEM0/370/530/550/83

p-value0/020/00010/00010/0001
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بود که اختلاف معنی‌داری با گروه شاهد داشتند )p>0/05(. اما اختلاف این 

.)p>0/05( گروه‌ها با یکدیگر غیر معنی‌دار بود

نتایج مربوط به زمان‌های مختلف تولید مرغ‌ها در گروه‌های آزمایشی 

در جدول 3 نشان داده شده است. کوتاه‌ترین زمان توقف تولید از آغاز دوره 

 A90 بود که البته اختلاف معنی‌داری با گروه FW تولک مربوط به گــروه

نداشت )p<0/05(. لازم به ذکر است که تولید تخم مرغ در مرغ‌های گروه 

شاهد به طور کامل متوقف نشد. نتایج این آزمایش نشان دادند که مرغ‌های 

گروه A90 در مقایسه با مرغ‌های گروه FW به طور معنی‌داری سریع‌تر به 

تولید بازگشــتند )p>0/05(. همچنین نتایج نشان دادند که مرغ‌های گروه 

شــاهد در مقایسه با گروه‌های تولک برده شده در زمان سریعتری به 50 ٪ 

 A90 در بین گروه‌های تولک برده شده نیز گروه .)p>0/05( تولید رسیدند

نسبت به گروه FW سریعتر به 50 ٪ تولید بازگشت )p>0/05(. همچنین 

مرغ‌های گروه A90 در مقایسه با گروه FW سریعتر به 80 ٪ تولید رسیدند 

)p>0/05(. شایان ذکر است که مرغ‌های گروه شاهد در طی 12 هفته دوره 

آزمایش نتوانستند به تولید 80 درصد برسند.

 

بحث
نتایج این آزمایش نشــان دادند که تولک بری باعث کاهش جمعیت 

گلبول‌های سفید خون مرغ‌ها در اوایل این دوره شده است. این کاهش در 

روز ســوم تولک در تیمار FW محســوس‌تر و شدیدتر از سایر تیمارها بود. 

اما در ادامه دوره تولک این مقادیر به سطوح اولیه نزدیک شدند که به نظر 

می‌رسد به دلیل سازش پذیری پرندگان با شرایط تولک می‌باشد. این نتیجه 

با نتیجه آزمایش Alodan و Mashaly در ســال 1999 مطابقت داشت 

که گزارش کرده بودند که مقدار جمعیت گلبول‌های سفید خون در روز دوم 

نمودار 1. تغییرات جمعیت کل سلول‌های سفید خون گروه‌های آزمایشی در خلال 
 :FW ،شــاهد: گــروه دریافت کننده جیــره تخمگذاری .)mm3/103×n( دوره تولــک
گــروه محــروم از غــذا و A90: گــروه دریافت کننــده 90% پودر یونجه بــه اضافه %10 
جیــره تخمگــذاری. میانگین‌ها با حروف متفاوت در هر ســتون بــا یکدیگر تفاوت 

معنی‌دار دارند.

نمودار 3. تغییرات غلظت کورتیکواسترون خون گروه‌های آزمایشی در خلال دوره 
تولک )mg/dl(. شــاهد: گروه دریافت کننده جیره تخمگذاری، FW: گروه محروم 
از غــذا و A90: گــروه دریافــت کننــده 90% پــودر یونجه بــه اضافــه 10% درصد جیره 
تخمگذاری. میانگین‌ها با حروف متفاوت در هر ستون با یکدیگر تفاوت معنی‌دار 

دارند.

نمودار 2. تغییرات نســبت هتروفیل به لنفوســیت گروه‌های آزمایشــی در خلال دوره 
تولک. شــاهد: گروه دریافت کننده جیره تخمگذاری، FW: گروه محروم از غذا و 
A90: گــروه دریافت کننده 90% پــودر یونجه به اضافه 10% درصد جیره تخمگذاری. 

میانگین‌ها با حروف متفاوت در هر ستون با یکدیگر تفاوت معنی‌دار دارند. 

نمــودار 4. تغییــرات غلظــت هورمون T3 خــون گروه‌های آزمایشــی در خلال دوره 
تولک )mg/dl(. شــاهد: گروه دریافت کننده جیره تخمگذاری، FW: گروه محروم 
از غــذا و A90: گــروه دریافــت کننــده 90% پــودر یونجه بــه اضافــه 10% درصد جیره 
تخمگذاری. میانگین‌ها با حروف متفاوت در هر ستون با یکدیگر تفاوت معنی‌دار 

دارند.
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تولک در مرغ‌های گرســنه به طور معنــی‌داری پایین‌تر از مرغ‌های تولک 

برده شــده توســط روش‌های دیگر )جیره حاوی اکســید روی و روش یک 

روز در میان( و مرغ‌های غیر تولک بود. این مسئله نشان دهنده آنست که 

تولک بری می‌تواند منجر به ممانعت از پاسخ ایمنی شود )1(. استرس ناشی 

از گرسنگی سبب افزایش سطح کورتیکو استرون می‌شود )30(. تحقیقات 

نشان داده‌اند که افزایش سطوح  کورتیکو استرون می‌تواند منجر به کاهش 

یا ســرکوب پاسخ ایمنی شــود )12،15(. همان گونه که در ادامه نتایج این 

آزمایش مشــاهده خواهد شد، افزایش چشمگیر سطح کورتیکواسترون در 

تیمار FW در روز ســوم تولک می‌تواند کاهش جمعیت ســلول‌های سفید 

خون تیمار گرسنه در روز سوم را توجیه نماید.

نتایج این آزمایش نشــان دادند که تولک بری سبب افزایش تدریجی 

نسبت هتروفیل به لنفوسیت در اوایل و اواسط دوره تولک در مرغ‌های تولک 

برده شــده گردید، که این میزان افزایش در مرغ‌های گرســنه محسوس‌تر 

از گروه تغذیه شــده با یونجه بود. اوج میزان افزایش نســبت هتروفیل به 

لنفوســیت در روز ششم تولک مشاهده شــد. نسبت هتروفیل به لنفوسیت 

در خون پرندگان به عنوان شــاخص اســترس فیزیولوژیک در نظر گرفته 

می‌شود و افزایش نسبت هتروفیل به لنفوسیت بیانگر بروز استرس در پرنده 

اســت )18(. در آزمایش Davis و همکاران در سال 2000 افزایش نسبت 

هتروفیل به لنفوســیت در خلال دوره تولک در مرغ‌های تولک برده شــده 

توســط 14 روز گرســنگی، در مقایســه با قبل و بعد از دوره تولک گزارش 

شده است. Alodan و Mashaly در سال 1999 افزایش نسبت هتروفیل 

به لنفوســیت در مرغان 80 هفته که توســط روش گرسنگی و روش تغذیه 

با ســطوح بالای اکســید روی در جیره، تولک برده شــده بودند را گزارش 

نمودند. Dunkley و همکاران در سال 2007 اوج افزایش نسبت هتروفیل 

به لنفوســیت را در روز نهم تولک در مرغ‌های گرســنه نسبت به مرغ‌های 

تولک برده شــده به روش تغذیــه با پودر یونجه و مرغ‌هــای غیر تولک را 

گزارش نمودند. در آزمایش McReynolds و همکاران در سال 2009 نیز 

افزایش در هتروفیل‌ها همراه با کاهش در ســلول‌های تک هسته‌ای خون 

در پرندگان گرسنه در مقایسه با مرغ‌های غیر تولک و مرغ‌های تولک برده 

شــده به روش تغذیه با پودر یونجه در خلال دوره تولک گزارش گردید. در 

این آزمایش نیز بیشترین افزایش نسبت هتروفیل به لنفوسیت در مرغ‌های 

گرسنه نشان دهنده اســترس زیادتر در این گروه در مقایسه با گروه تغذیه 

شــده با پودر یونجه است که این مسئله می‌تواند با دریافت خوراک توسط 

این گروه مرتبط باشد. کاهش تدریجی نسبت هتروفیل به لنفوسیت در اواخر 

دوره تولک در مرغ‌ها نیز می‌تواند به دلیل سازش پذیری پرندگان با شرایط 

استرس زای محیطی باشد. 

کورتیکو اســترون یک هورمون گلوکونئوژنیــک )تولید کننده گلوکز 

از منابــع داخلی بدن، عمدتاًً از پروتئین‌ها( اســت. افزایش میزان کورتیکو 

اســترون در ارتباط با اثرات متابولیکی آن در جهت فراهم ســاختن گلوکز 

و انرژی مورد نیاز بدن تحت شــرایط خاص مثل گرســنگی و اوج تولید رخ 

می‌دهد )7(. از این رو میزان غلظت کورتیکو استرون پلاسما به عنوان یک 

شــاخص سنجش میزان استرس در پرندگان شــناخته شده است. افزایش 

میزان غلظت کورتیکو اســترون پلاسما در سومین روز تولک در مرغ‌های 

گرســنه در این آزمایش می‌تواند به خوبی بیانگر تحمــل میزان بالایی از 

اســترس در این پرندگان در مقایســه با ســایر گروه‌ها باشد. کاهش سطح 

کورتیکو استرون خون مرغ‌ها در ادامه دوره تولک و نزدیک شدن به سطوح 

اولیه آن می‌تواند به در نتیجه سازش پذیری پرندگان با شرایط ایجاد کننده 

استرس باشد.     

نتایج این آزمایش با نتایج آزمایش Braw-tal و همکاران در ســال 

2004 مطابقت داشــت. این محققین غلظت کورتیکو اســترون پلاسما در 

روز دوم تولک در مرغ‌های گرســنه را نسبت به گروه‌های تغذیه‌ای به طور 

قابل ملاحظــه‌ای بالاتر گزارش نمودند، امــا در ادامه دوره تولک، غلظت 

کورتیکو استرون در تمامی گروه‌ها کاهش یافت و به سطوح اولیه بازگشت. 

Onbasilar و Erol در سال 2007 سطوح بالاتر کورتیکو استرون پلاسما 

را در روز دهم تولک در مرغ‌های گرسنه در مقایسه با مرغ‌های تولک برده 

شده به روش تغذیه با دانه کامل جو و روش استفاده از سطوح بالای اکسید 

روی در جیــره گزارش  نمودند. پیش از این محققین نیز افزایش ســطوح 

کورتیکو استرون پلاســما در مرغ‌های تولک برده شده به روش گرسنگی 

توسط گزارش شده است )7(. 

هم نسبت هتروفیل به لنفوسیت و هم غلظت هورمون کورتیکو استرون 

به عنوان شاخص‌های سنجش استرس در پرندگان در نظر گرفته می‌شوند 

اما بر اساس نتایج به دست آمده از این آزمایش، به نظر می‌رسد که شاخص 

کورتیکو‌استرون در مقایسه با نسبت هتروفیل به لنفوسیت سریعتر عکس 

العمل نشان می‌دهد. به عبارت دیگر به نظر می‌رسد که تغییر در نسبت انواع 

جمعیت ســلول‌های سفید خون در پاسخ به تغییر غلظت کورتیکو استرون 

بررسی تغییرات هورمونی و پاسخ ایمنی در مرغان تولک برده شده

نمــودار 5. تغییــرات غلظــت هورمون T4 خــون گروه‌های آزمایشــی در خلال دوره 
تولک )mg/dl(. شــاهد: گروه دریافت کننده جیره تخمگذاری، FW: گروه محروم 
از غذا و A90: گروه دریافت کننده 90% پودر یونجه به اضافه 10% جیره تخمگذاری. 

میانگین‌ها با حروف متفاوت در هر ستون با یکدیگر تفاوت معنی‌دار دارند
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صــورت می‌گیرد. دریافت خوراک در تیمار حــاوی پودر یونجه و همچنین 

اثرات پــری بیوتیکی فیبر موجود در یونجه می‌توانــد توجیه کننده میزان 

استرس کمتر در این گروه باشد.    

نتایج این آزمایش نشــان دادند که غلظت هورمون T3 در خلال دوره 

تولک در گروه‌های FW و A90، که به طور کامل تولک رفته‌اند، کاهش و در 

مقابل غلظت هورمون T4 در خلال این دوره در این دو گروه افزایش یافت. 

 Khalaji و همکاران در ســال 2000 و Davis نتایج این آزمایش با نتایج

و همکاران در سال 2008 مطابقت داشت. در آزمایش Davis و همکاران 

در سال 2000  کاهش معنی‌دار غلظت هورمون T3 و افزایش معنی‌دار در 

غلظت هورمون T4 در خلال تولک در مرغ‌های تولک برده شــده به روش 

گرسنگی در مقایسه با دوره‌های پیش و پس از تولک را گزارش شده است. 

همچنین Khalaji و همکاران در ســال 2008 نیز کاهش هورمون T3 و 

افزایــش هورمون T4 را در خلال دوره تولــک )در روزهای 7، 14 و 28( در 

مرغ‌های تولک برده شده توسط رژیم‌های مختلف تولک گزارش نمودند. 

افزایش هورمون T4 احتمالاًً یک فاکتور فیزیولوژیکی مهم برای آغاز 

پرریزی در پرندگان اســت. زیرا تجویز خارجی این هورمون سبب تحریک 

پرریــزی و تحلیل‌اندام‌های تولید مثلی در مرغان تخمگذار گزارش شــده 

اســت )28، 29(. بــه علاوه دوره پــس از تولک زمان رشــد مجدد و جوان 

شدن‌اندام‌های تولید مثلی و پرهاست. بنابرین افزایش هورمون T4 می‌تواند 

با اثرات متابولیکی مورد نیاز برای رشــد مجدد‌اندام‌ها در ارتباط باشــد )8(. 

مطالعــه Brake و Thaxton در ســال 1979 نشــان داد کــه هورمــون 

تیروکســین )T4( نقش مهمی در آغاز تولک بری مرغ‌ها ایفا می‌نماید. این 

محققین مشاهده نمودند که غلظت T4 پلاسما در اواسط دوره محرومیت 

از غــذا و به مــوازات تحلیل تخمدان، به طور معنــی‌داری افزایش یافت و 

سپس با اتمام دوره گرسنگی و تغذیه مجدد مرغ‌ها غلظت این هورمون با 

شیب تندی افت نمود. در مقابل غلظت T3 پلاسما در طی دوره گرسنگی 

تغییــر چندانی نکرد اما با شــروع تغذیه مجدد غلظــت آن افزایش یافت. 

در آزمایــش Scanes و همکاران در ســال 1979 حداکثــر غلظت T4 در 

پلاسمای بوقلمون‌ها را در خلال دوره پرریزی گزارش گردید و مشاهده شد 

که غلظت T3 در بوقلمون‌ها با دریافت غذا افزایش یافت. افزایش ســطح 

هورمون T4 در خلال تولک روی طبیعی ماده کلاغ‌های ســیاه نیز گزارش 

شده است )23(. نتایج مشابهی در این خصوص در بوقلمون‌ها نیز به دست 

آمده است )24(.

تحلیــل تخمــدان و اویداکت در خلال دوره تولــک در نتیجه کاهش 

هورمون‌های جنسی به ویژه اســتروژن اتفاق می‌افتد. از آنجائیکه یکی از 

پارامترهای اصلی در تعیین موفقیت در تولک روی کامل پرندگان، تحلیل 

تخمدان و اویداکت اســت لذا با مقایسه میزان تحلیل تخمذان و اویداکت 

در گروه 12 روز گرســنه با روش اســتفاده از پودر یونجه در جیره تولک، به 

این نتیجه می‌رســیم که این روش به همان خوبی روش مرسوم گرسنگی 

توانستند سبب تحلیل تخمدان شــوند. در آزمایش Landers و همکاران 

در ســال 2007 تفاوت معنی‌داری در وزن نســبی تخمدان و اویداکت بین 

مرغ‌هــای تولک برده شــده بــه روش تغذیه با 100% پــودر یونجه و روش 

گرسنگی به مدت 9 روز مشاهده نشد. اما اختلاف این گروه‌ها با گروه شاهد 

معنی‌دار بود. همچنین Donalson و همکاران در ســال 2005 نیز تفاوت 

معنی‌داری در وزن نسبی تخمدان و اویداکت در مرغ‌های تولک برده شده به 

روش تغذیه با سطوح 70، 90 و 100 درصد پودر یونجه در جیره تخمگذاری 

با روش گرســنگی به‌ مدت 9 روز مشــاهده ننمودنــد اما اختلاف همه این 

گروه‌ها با مرغ‌های غیر تولک معنی‌دار بود.

تحلیل کبد در خلال دوره تولک مربوط به از دست رفتن ذخایر چربی 

و پروتئین‌های کبد است. نتیجه حاصل از این آزمایش در مورد وزن نسبی 

کبد و لوزالمعده با نتیجه آزمایش Landers و همکاران در سال 2007 در 

اســتفاده از پودر یونجه به عنوان جیره تولک، مشابهت داشت. در آزمایش 

Donalson و همکاران در سال 2005 تفاوت غیر معنی‌دار در وزن نسبی 

کبد در مرغ‌های تولک برده شــده توســط روش گرسنگی و روش تغذیه با 

100% پــودر یونجــه گزارش گردید. اما تفاوت گروه‌های تولک برده شــده 

توسط سطوح پایین‌تر پودر یونجه در جیره تخمگذاری )سطوح 70 و 80 ٪( 

با گروه‌های مذکور معنی‌دار بود. همچنین Park و همکاران در سال 2004 

نیز تفاوت درصد وزنی کبد در روش گرسنگی 9 روزه با روش استفاده از جیره 

تولک حاوی mg 10000 عنصر روی در شکل استات روی را غیر معنی‌دار 

اما با جیره حاوی همین مقدار پروپیونات روی معنی‌دار گزارش نمودند.

 در خصــوص زمان توقف تولید نتایج ایــن آزمایش با نتیجه آزمایش 

Donalson و همکاران در سال 2005 مطابقت داشت. این محققین توقف 

ســریع‌تر تولید در مرغ‌های محروم غذا در مقایســه با مرغ‌های تولک برده 

شــده توسط سطوح مختلف پودر یونجه در جیره تولک، را گزارش نمودند. 

بازگشت دیرتر گروه FW به تولید نیز، احتمالاًً مربوط به از دست دادن ذخایر 

بدنی بیشــتر در اثر گرســنگی و همچنین متحمل شدن استرس فیزیکی 

بیشتر ناشی از آن در خلال دوره تولک در این گروه از مرغ‌ها بود. نتیجه این 

آزمایش با نتایج Landers و همکاران در سال 2005 و Biggs و همکاران 

در ســال 2003 مطابقت داشت. در مقابل Donalson و همکاران در سال 

2005 نیز تفاوت معنی‌داری در زمان بازگشــت به تولید در مرغ‌های تولک 

برده شده به روش گرسنگی و روش استفاده از سطوح مختلف پودر یونجه 

در جیره تولک، مشاهده ننمودند. دلیل ذکر شده برای تأخیر در شروع تولید 

در مرغ‌های گروه FW در مقایســه با گروه A90 می‌تواند برای تأخیر زمان 

رســیدن به 50 و 80 ٪ تولید نیز صادق باشــد، که این مسئله سبب بهبود 

عملکرد اقتصادی پرندگان در گروه A90 در مقایسه با گروه محروم از غذا 

گردید. Alodan و Mashaly در ســال 1999 زمان کوتاهتر رســیدن به 

پیک تولید در مرغ‌های تولک برده شــده توسط روش تغذیه با جیره تولک 

حاوی عنصر روی در مقایسه با روش کالیفرنیایی را گزارش نمودند.
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نتیجه‌گیــری: در نهایت نتایج این آزمایش نشــان داد که اســتفاده از 

پودر یونجه در تولک‌بری مرغ‌های تخمگــذار تجاری تأثیرات مطلوبی در 

کاهش استرس فیزیولوژیک ناشی از روش مرسوم گرسنگی در تولک بری 

و همچنین عملکرد دوره پس از تولک پرندگان داشت. 

تشکر و قدردانی
     بدین وسیله از ریاست وقت )جناب آقای مهندس ترینیا( و کارکنان 

محترم مرکز آموزش جهاد کشاورزی استان قزوین که نهایت همکاری را در 

اجرای این پژوهش مبذول فرمودند، تشکر و قدردانی می‌شود.

بررسی تغییرات هورمونی و پاسخ ایمنی در مرغان تولک برده شده
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Abstract:
BACKGROUND: The use of feed withdrawal method for molt induction can cause phys-

iological stress and negatively affect the immunological response of hens. OBJECTIVES: 
The aim of the present study was to survey of hormonal changes and immunological re-
sponse in hens fed  alfalfa molt diet during the molt period. METHODS: In this experiment 
108 Hy-line (W36) laying hens aged 74 weeks in a completely randomized design with 3 
treatments and 6 replicates were used. The treatments used for 12 days molt period  includ-
ed: 1- control group fed with layer ration (FF), 2- feed withdrawal group (FW), 3- group 
fed with 90% alfalfa and 10% layer ration (A90). Performance of birds was monitored for 
12 weeks after the end of the molting period. RESULTS: Total circulating leukocytes were 
generally lower in FW hens group compared with the other groups during the initial stage 
of molt (p<0.05). On day 3 and 6 of molt, heterophil to lymphocyte ratio was increased in 
molted hens and FW hens had higher levels than other groups. On day 3 of molt, plasma 
corticosterone was generally increased in molted hens and FW hens had a higher level than 
A90 hens (p<0.05). Plasma T3 was significantly decreased in molted hens than nonmolted 
hens during the molt period (p<0.05). Plasma T4 was significantly increased in molted 
hens than nonmolted hens during the molt period (p<0.05). On day 6 and 9 of molt, con-
centrations of T4 were higher in FW hens than in the A90 hens (p<0.05). Date of reentry 
and days return to 50% and 80% egg production were significantly lower in A90 groups 
than in the FW groups (p<0.05). CONCLUSIONS: The results showed that, A90 diet can 
limit physiological stress and improve the performance of immunological response that 
accompanies feed withdrawal method during an induced molt.
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Figure Legends and Table Captions
Table 1. Layer ration. Vitamin premix: A, 8500000 IU; D, 2500000 IU; E, 11000 IU; K3, 2200 mg; B1, 1477 mg; B2, 4000 mg; B3, 
7840 mg; B5, 34650 mg; B6, 2464 mg; B9, 110 mg; B12, 10 mg; cholin cloride, 400000 mg. Mineral premix: Mn, 74400 mg; Fe, 
75000 mg; Zn, 64675 mg; Cu, 6000 mg; I, 867 mg; Se, 200 mg.
Table 2. Organ weights based on body weight percentage in treatments at the end of molt (%). FF: control, FW: feed withdrawal, 
A90: 90% alfalfa + 10% layer ration. Means with different letters in the same row differ (p<0.05).
Table 3. Different dates of production in treatments (day). FF: control, FW: feed withdrawal, A90: 90% alfalfa + 10% layer ration. 
Means with different letters in the same row differ (p<0.05).
Graph 1. Population of total leukocytes in treatments during the molt period. FF: control, FW: feed withdrawal, A90: 90% alfalfa 
+ 10% layer ration. Means with different letters in the same row differ (p<0.05).
Graph 2. Heterophil to lymphocyte ratio in treatments during the molt period. FF: control, FW: feed withdrawal, A90: 90% alfalfa 
+ 10% layer ration. Means with different letters in the same row differ (p<0.05).
Graph 3. Concentration of corticosterone in treatments during the molt period. FF: control, FW: feed withdrawal, A90: 90% alfalfa 
+ 10% layer ration. Means with different letters in the same row differ (p<0.05).
Graph 4. Concentration of T3 hormone in treatments during the molt period. FF: control, FW: feed withdrawal, A90: 90% alfalfa + 
10% layer ration. Means with different letters in the same row differ (p<0.05).
Graph 5. Concentration of T4 hormone in treatments during the molt period. FF: control, FW: feed withdrawal, A90: 90% alfalfa + 
10% layer ration. Means with different letters in the same row differ (p<0.05).


