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 چکیده  
زمینه مطالعه: علیرغم اینکه پاسخ های سیستم ایمنی و فیزیولوژیک بدن تحت تأثیر نوع و سطح مواد مغذی جیره هستند، جیره نویسی در 
طیور عمدتاًً بر اساس شاخص های تولیدی انجام می شود و از شاخص هایی ایمنی چشم پوشی می شود. هدف: تحقیق حاضر جهت بررسی اثرات 
تنظیم جیره  غذایی مطابق با سیستم های مختلف بیان انرژی )انرژی قابل متابولیسم حقیقی و ظاهری تصحیح شده برای ازت( و اسیدآمینه )کل 
و قابل هضم( بر عملکرد و پاســخ های سیستم ایمنی جوجه های گوشتی ســویه آرین طراحی و اجرا شد. روش کار: در این پژوهش تعداد 1440 
قطعه جوجه گوشتی آرین در 8 گروه آزمایشی )تیمار( با 6 تکرار و هر تکرار)واحد آزمایشی( شامل 30 قطعه جوجه ی یک روزه آرین، در قالب یک 
TAAF( دو معیار بیان اسیدآمینه خوراک ،)AMEn و TMEn( شامل دو معیار بیان انرژی خوراک )طرح کاملًا تصادفی با روش فاکتوریل )2×2×2
وDAAF( و دو شــیوه ی بیان نیاز اســیدآمینه ای پرنده )TAAR و DAAR( طی دو دوره پرورش )21-1 و 42-22 روزگی( مورد استفاده قرار گرفت. 
نتایج: نتایج نشان داد هنگامی که مبنای جیره نویسی استفاده از سیستم انرژی قابل متابولیسم حقیقی تصحیح شده برای ازت و اسیدآمینه قابل 
هضم متناسب با نیاز پرنده باشد، بازدهی تولیدی بیشتری حاصل می شود. اگرچه بهترین پاسخ  آنتی بادی علیه گلبول قرمز گوسفندی و کمترین 
نسبت هتروفیل به لمفویست مربوط به تیمارهایی بود که با جیره های تنظیمی مطابق با سیستم انرژی قابل متابولیسم ظاهری تصحیح شده 
برای ازت تغذیه شده بودند و سطوح بالاتری از مقدار اسیدآمینه استاندارد مورد نیازدریافت کرده بودند. نتیجه گیری نهایی: بهگزینی برای افزایش 
سرعت رشد در طیور، باعث تقویت فرایندهای متابولیک و فیزیولوژیک در راستای استفاده از خوراک شده و سهم کمتری از مواد مغذی جیره به 
سایر سیستم های حیاتی بدن اختصاص داده خواهد شد. استفاده از سیستم های TMEn و DAA جهت جیر نویسی، باعث بهبود عملکرد تولیدی 
و تضعیف پاسخ های ایمنی می شود. لذا پیشنهاد می شود در شرایط عادی پرورش، جیره های غذایی بر اساس سیستم های TMEnوDAA تنظیم 
شوند، ولی در مواقعی که احتمال ایجاد تنش وجود دارد جهت اطمینان از تقویت و بهبود سیستم ایمنی از سطوح بالاتر انرژی و اسیدآمینه در جیره 

استفاده شود.

واژه های کلیدی: جوجه گوشتی، جیره نویسی، سیستم ایمنی

مقدمه
طی 50-40 سال اخیر صنعت پرورش طیور ترقی و بهبود زیادی داشته که 

این موضوع نتیجه پیشرفت های ژنتیکی، تغذیه ای و کنترل شرایط محیط 

پرورش بوده اســت )14(. روش سنتی انتخاب بر مبنای صفات فنوتیپی در 

نژاد های گوشتی باعث بهبود رشد و افزایش تولید در طی نیم قرن اخیر شده 

اســت، اما متاسفانه چنین فشارهایی با کاهش تنوع ژنتیکی و ضعف کلی 

در دستگاه ایمنی طیور همراه بوده است )17،36(. به عنوان مثال مشخص 

شــده که وزن بدن همبستگی منفی با پاسخ آنتی بادی به SRBC )گلوبول 

قرمز گوســفندی( دارد )32،34(. همچنین پاسخ ایمنی همورال جوجه های 

تجاری نوین، نســبت به ســویه هایی که در سال های گذشته مورد پرورش 

قرار می گرفتند، کاهش یافته است )3(. لذا طیوری که رشد  سریع تری دارند 

در مقایســه با آن هایی که دارای رشــد کند تری هستند، آسیب بیشتری از 

بیماری هــا و تحریکات محیطی می بینند و عیار آنتی بادی پایین تری دارند 

)35(. بنابراین اتخاد اســتراتژی های تغذیه ای و ژنتیکی در راستای تقویت 

سیستم ایمنی طیور، ضروری می باشد.علیرغم اینکه پاسخ های فیزیولوژیک 

و سیســتم ایمنی تحت تأثیر نوع و ســطح مواد مغذی جیره قرار دارند ولی 

جیره نویســی در طیور عمدتاًً بر اساس شاخص های تولیدی انجام شده و از 

شــاخص هایی ایمنی و فیزیولوژیک چشم پوشی می شود. انرژی و پروتئین 

به عنوان دو ماده  مغذی اساســی، می توانند از طریق تأثیر بر ســرعت رشد، 

سیســتم ایمنی را نیز تحت تأثیر قرار دهند )12(. ضمناً با توجه به ســاختار 

پروتئینی ســلول ها و فاکتورهای سیســتم ایمنی ، مقدار، تناسب و قابلیت 

دسترســی به اســید های آمینه نقش اساســی در موفقیت این سیستم دارد 

)15،22(. کمبود و عدم تناســب مواد مغذی جیره، پروتئین سازی و سیستم 

ایمنی بدن را به مخاطره خواهد انداخت و لذا تولید و عملکرد نیز تحت تأثیر 

قــرار می گیرد )5(. علاوه بــر انتخاب ژنتیکی، بعضی از عوامل غیرژنتیکی 
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در پاســخ هاى ایمنی )از طریق ایجاد تغییر در میزان بلوغ سیستم ایمنی( و 

همچنین میزان آنتی بادى تولید شده در برابرعفونت ها را تغییر دهند )22(.

قبلًا از واژه  انرژی حیاتی قابل دسترس، به جای انرژی قابل متابولیسم 

اســتفاده می شد ولی امروزه، انرژی قابل متابولیسم در مفهوم کلی استفاده 

می شود. انرژی قابل متابولیسم که در تغذیه طیور مورد استفاده قرار می گیرد، 

یک واژه  کلی اســت. زیرا مقادیر انرژی قابل متابولیسم به دو بخش انرژی 

قابل متابولیســم ظاهری و انرژی قابل متابولیسم حقیقی تقسیم می شود. 

هر کدام از این معیارها را می توان از نظر تعادل ازت در نقطه  صفر تصحیح 

نمود. بنابراین ارزش انرژی قابل متابولیسم خوراک های طیور را می توان در 

چهار نوع، انرژی قابل متابولیسم ظاهری )AME(، انرژی قابل متابولیسم 

ظاهری تصحیح شده برای ازت )AMEn(، انرژی قابل متابولیسم حقیقی 

 )TMEn( و انرژی قابل متابولیسم حقیقی تصحیح شده برای ازت )TME(

برآورد نمود. در ضمن مشــخص شده است که کل انرژی و آمینو اسید های 

جیره به طور صددرصد مورد اســتفاده پرنده قرار نمی گیرند و مقدار فراهمی 

آن ها برای هر پرنده بستگی به سویه پرنده، مقدار مصرف خوراک، عوامل 

ضد مغذی، نوع خوراک، سیســتم تغذیه ای و فرآوری های انجام شده روی 

خــوراک دارد. لذا آگاهی از ضرایب قابلیت هضم، کارایی و مقدار فراهمی 

هریک از مواد مغذی خوراک ضروری می باشد )10(. پیشنهاد شده است که 

تنظیم جیره های غذایی براساس نیاز اسید آمینه قابل هضم، باعث تأمین نیاز 

واقعی پرنده شده و لذا صرفه جویی اقتصادی را در پی دارد )1(. تنظیم جیره ها 

 AMEn( با در نظر گرفتن شیوه  تعیین انرژی قابل متابولیسم مواد خوراکی

و TMEn( می تواند سطوح مختلفی از انرژی را در اختیار پرنده قرار دهد که 

پاسخ های تولیدی و ایمنی متفاوتی را در پی خواهد داشت. لذا تحقیق حاضر 

جهت بررسی اثرات تنظیم جیره  غذایی مطابق با سیستم های مختلف بیان 

انرژی )انرژی قابل متابولیسم حقیقی و ظاهری تصحیح شده برای ازت( و 

اسیدآمینه )کل و قابل هضم( بر عملکرد و پاسخ ایمنی جوجه های گوشتی 

سویه آرین، طراحی و اجرا شد.

مواد و روش کار
در این پژوهش تعداد 1440 قطعه جوجه گوشــتی سویه تجاری آرین 

در 8 گروه آزمایشــی )تیمار( با 6 تکرار و هر تکرار )واحد آزمایشــی( شامل 

30 قطعــه جوجه یکروزه آرین )15 قطعه نر و 15 قطعه ماده( در قالب یک 

طرح کاملًا تصادفی با روش فاکتوریل )2×2×2(، شامل دو معیار بیان انرژی 

TAAF( دو معیــار بیان اســیدآمینه خوراک ،)AMEn وTMEn( خــوراک

 ،)TAAR , DAAR( و دو شــیوه بیــان نیاز اســیدآمینه ای پرنــده )DAAF و

طــی دو دوره  پرورش )21-1 و 42-22 روزگی( مورد اســتفاده قرار گرفت. 

الگوی تنظیم جیره ها، اسیدآمینه کل و قابل هضم و انرژی قابل متابولیسم 

ظاهری و حقیقی تصحیح شده برای ازت خوراک، جداول احتیاجات جوجه 

گوشتی آرین، ضرایب اسیدآمینه ایده آل )Feedstuff ,2012( و استفاده از 

نــرم افزار UFFDA بود. در مورد جیره های آزمایشــی که اطلاعات مربوط 

بــه آن ها در جداول 1 و 2 درج گردیده اســت، توضیــح این نکته ضروری 

اســت که به دلیل تفاوت در مقادیر AMEn و TMEn خوراک، جیره هایی 

که مطابق با سیســتم AMEn تنظیم شدند علیرغم اینکه از لحاظ عددی 

مقــدار انرژی  شــان برابر با جیره های تنظیم شــده مطابق بــا TMEn بود 

ولی کالری بیشــتری را در اختیار پرنده قرار دادند. هم چنین جیره هایی که 

احتیاجات اسیدآمینه قابل هضم آن ها با استفاده از اطلاعات اسیدآمینه کل 

خوراکتنظیم شــد )TAAF×DAAR( و جیره هایی که احتیاجات اســیدآمینه 

کل در آن ها با اســتفاده از مقادیر اسیدآمینه قابل هضم خوراک تنظیم شد 

)DAAF×TAAR(، به ترتیب مقادیری کمتر و بیشتر از مقدار اسیدآمینه یمورد 

نیاز دریافت کردند.

فراســنجه های تولیدی شــامل افزایش وزن زنده، خوراک مصرفی و 

ضریب تبدیل غذایی از طریق وزن کشی های هفتگی محاسبه شد. در سن 

28 روزگــی از ورید بال دو قطعه پرنده از هر واحد آزمایشــی جهت تعیین 

نسبت هتروفیل به لمفوســیت )به عنوان شاخص تحریک سیستم ایمنی( 

توســط لوله های حاوی ماده ضد انقاد خــون خون گیری به عمل آمد. پس 

از تهیه گســترش خونی مناسبروی لام، ازروش رنگ آمیزی گیمسا جهت 

بررسی نمونه ها استفاده شد. 

جهت ســنجش عیار کل آنتی بادی تولیدی نســبت بــه گلوبول قرمز 

گوسفندی به عنوان یک آنتی ژن غیر بیماریزا، در سن 28 روزگی به 2 پرنده 

از هر واحد آزمایشی مقدار SRBC 1/5 ml از طریق ورید بال تزریق شد. پنج 

روز بعد از تزریق، از پرنده های مذکور نمونه خون تهیه شد. عیار کل آنتی بادی 

تولیدی علیه SRBC با استفاده از روش میکروتیتر هماگلوتیناسیون تعیین 

شد )16(. اندازه گیری IgG و IgM به عنوان اجزای پاسخ آنتی بادی نسبت 

به SRBC با اندازه گیری عیار آنتی بادی مقاوم به مرکاپتواتانول )IgG( و کسر 

این مقدار از عیار کل آنتی بادی، مقدار آنتی بادی حساس به مرکاپتواتانول 

)IgM( محاســبه شد. نتایج حاصل از فراسنجه های تولیدی و پاسخ ایمنی 

در قالب مدل آماری ذیل و توســط نرم افزار آماری SAS )2002( تجزیه و 

تحلیل شد و میانگین هایی که از لحاظ آماری دارای تفاوت معنی دار بودند 

)p>0.05( توسط آزمون چند دامنه ای دانکن مورد مقایسه قرار گرفتند.

Yijkl= µ+αβγijk+ αi+ βj+ γk+ αβij+ βγjk+ αγik+εIjk+eijkl

 = αi ،اثر میانگین صفت = µ ،مقدار مشــاهده برای هر صفت = Yijkl

اثر اصلی عامل اول )دو معیار بیان انرژی: انرژی قابل سوخت و ساز ظاهری 

و حقیقی تصحیح شده برای ازت مواد خوراکی(، βj = اثر اصلی عامل دوم 

)دو معیار بیان اسیدهای آمینه: اسیدآمینه کل و قابل هضم مواد خوراکی(، 

γk = اثر اصلی عامل سوم )دو معیار بیان اسیدهای آمینه: اسیدآمینه کل و 

قابل هضم مورد نیاز در جوجه های گوشــتی(، αβij = اثر متقابل عامل اول 

و دوم، αγik = اثر متقابل عامل اول و ســوم، βγjk = اثر متقابل عامل دوم 

و سوم، αβγijk = اثر متقابل عامل اول ، دوم و سوم،εijk = خطای آزمایشو 
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eijkl= خطای نمونه برداری

نتایج
فراسنجه های تولیدی: نتایج مربوط به فراسنجه های تولیدی در جدول 

3 درج شــده  اســت. از میان سیستم های انرژی، شــیوه TMEn و از میان 

روش های بیان نیاز به اسیدآمینه، روش DAAR باعث ایجاد بالاترین وزن 

زنــده در تیمارهای مربوط به خود شــدند )p>0.05(. در صورتی که تفاوت 

معنی داری بین شیوه  های بیان اسیدآمینه خوراک در زمینه وزن زنده وجود 

نداشــت )p<0.05(. بررســی اثرات متقابل تیمارهای مختلف در سن 42 

روزگی نشــان داد که تیمار TMEn×TAAF بیش تریــن وزن زنده و تیمار 

AMEn×TAAF کم تریــن وزن زنــده را بــه خود اختصاص دادند و ســایر 

.)p<0.05( تیمارها اثر معنی داری بر وزن زنده در 42 روزگی نداشتند

با بررسی اثرات اصلی مشخص شد که بیش ترین مقدار افزایش وزن 

روزانه طی کل دوره را تیمار TMEn به خود اختصاص داد. هم چنین سیستم 

DAAR در مقایسه با TAAR، افزایش وزن بیشتری را اعمال کرد ولی بین 

تیمارهای TAAF و DAAF تفاوتی در زمینه افزایش وزن روزانه در ســطح 

معنی دار 0/05 مشاهده نشــد. اثرات متقابل روش بیان انرژی و اسیدامینه 

 AMEn×TAAR مورد نیاز به  گونه ای بود که کمترین افزایش وزن را تیمار

تجربه کرد. درحالی که در بررسی اثرات متقابل شیوه بیان اسیدآمینه خوراک 

و اسیدآمینه موردنیاز مشخص شد که بیشترین افزایش وزن روزانه مربوط 

به تیمار DAAF×DAAR بود.

بررســی اثرات اصلی سیســتم های مختلف جیره نویسی نشان داد که 

تیمارهایــی که جیره های تنظیم شــده بــا روش TMEn را دریافت کرده 

بودند، به  طور معنی داری خوراک بیشتری مصرف کردند. همچنین سیستم 

DAAR در مقایسه با TAAR اثرات معنی داری بر افزایش خوراک مصرفی 

اعِمال کرد. بررســی نتایج مربوط به اثرات متقابل سیستم های بیان انرژی 

و اســیدآمینه خوراک نشــان داد که کمترین مقدار مصرف خوراک مربوط 

سیستم های جیره نویسی و پاسخ های ایمنی

جدول 1. جیره های آزمایشی دوره آغازین )21-1 روزگی(.

قابل متابولیسم حقیقی تصحیح شده برای ازتقابل متابولیسم ظاهری تصحیح شده برای ازتشیوه بیان انرژی:

قابل هضمکلقابل هضمکلشیوه بیان اسیدآمینه خوراک:

قابل هضمکلقابل هضمکلقابل هضمکلقابل هضمکلشیوه بیان احتیاجات اسیدآمینه:

54/3558/9550/5554/8154/5756/7052/1554/38دانه ذرت

37/5534/2139/5036/7837/3432/9538/8536/20کنجاله سویا

00002/214/811/272/96سبوس گندم

1/751/103/482/361/251/133/402/05پودر ماهی

2/942/333/302/801/121/001/151/10روغن گیاهی

0/240/140/260/160/250/140/260/17دی ال متیونین

0/120/100/150/140/130/100/160/15ال لیزین

0/890/950/840/900/920/990/880/93پودر صدف

1/351/401/111/251/391/351/081/25دی کلسیم فسفات

0/320/330/300/310/330/330/300/32نمک طعام

0/250/250/250/250/250/250/250/25مکمل ویتامینی

0/250/250/250/250/250/250/250/25مکمل معدنی

آنالیز جیره )%(

 )kcal/kg( 30503050305030503050305030503050انرژی قابل متابولیسم

2220/523/5222220/523/522پروتئین خام

0/460/400/460/400/460/400/460/40متیونین

0/850/730/850/730/850/730/850/73متیونین + سیستین

1/251/071/251/071/251/071/251/07لیزین

0/790/670/790/670/790/670/790/67ترئونین

0/210/180/210/180/210/180/210/18تریپتوفان

1/311/121/311/121/311/121/311/12آرژنین

0/760/650/760/650/760/650/760/65والین

1/01/01/01/01/01/01/01/0کلسیم

0/50/50/50/50/50/50/50/5فسفر قابل دسترس

)meq/kg( 250250250250250250250250تعادل الکترولیتی
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به تیمــار AMEn×TAAF بود )p>0.05(. ولــی اثرات متقابل روش بیان 

اسیدآمینه خوراک و اسیدآمینه مورد نیاز به  گونه ای بود که کل دوره )42-

1 روزگی( بیشــترین خوراک مصرفی به تیمار DAAF×DAAR اختصاص 

داشــت. این درحالی اســت که ســایر تیمارهای اعِمال شــده، اثر متقابل 

معنی داری بر خوراک مصرفی نداشتند.

بهترین ضریب تبدیل غذایی ناشی از سیستم های بیان انرژی، مربوط 

به تیمار AMEn بود در حالی که اثرات اصلی و متقابل ســایر سیستم های 

بیان و تأمین انرژی و اسیدآمینه، معنی دار نبود.

فراســنجه های ایمنی: نتایج مربوط به پاســخ های سیســتم ایمنی در 

 SRBC جدول 4 ارائه شــده  است. بیشــترین عیار آنتی بادی تولیدی علیه

و کمتریــن نســبت هتروفیل به لمفوســیت مربوط بــه تیمارهایی بود که 

 .)p>0.05( را دریافت کــرده بودند AMEn جیره هــای تنظیمی مطابق با

 DAAF تیمارهایی که در آن ها جهت بیان اســیدآمینه خوراک از سیســتم

استفاده شــده بود، بیشترین عیار IgM را داشتند )p>0.05(. سیستم های 

بیان انرژی و اســیدآمینه خوراک اثر مقابل معنی داری بر پاسخ های ایمنی 

جوجه های گوشــتی ســویه آرین اعِمال نکردند درحالی کــه کمترین عیار 

آنتی بادی علیه SRBC، کمترین مقدار IgG و بالاترین نبســت هتروفیل 

به لمفوســیت به تیمار TMEn×TAAR اختصاص داشــت. بررســی نتایج 

مربوط به اثرات متقابل شــیوه بیان و تأمین اســیدآمینه نشان داد که تیمار 

 .)p>0.05( را دارد SRBC بالاترین عیار آنتی بادی علیــه DAAF×TAAR

اثر متقابل هرسه سیستم جیره نویسی بر پاسخ های ایمنی به  گونه ای بود که 

کمترین سطح لمفوسیت و بالاترین نسبت هتروفیل به لمفوسیت را تیمار 

.)p>0.05( تجربه کرد TMEn×TAAF×DAAR

بحث
مطالعات نشــان داده اند که جوجه های گوشــتی توانایی عادت پذیری 

بــا جیره های حاوی ســطوح انرژی پایین تر را دارنــد و در صورتی که زمان 

جدول 2. جیره های آزمایشی دوره پایانی )42-22 روزگی(.

قابل متابولیسم حقیقی تصحیح شده برای ازتقابل متابولیسم ظاهری تصحیح شده برای ازتشیوه بیان انرژی:

قابل هضمکلقابل هضمکلشیوه بیان اسیدآمینه خوراک:

قابل هضمکلقابل هضمکلقابل هضمکلقابل هضمکلشیوه بیان احتیاجات اسیدآمینه:

56/4861/4753/9556/8557/8662/6653/7158/55دانه ذرت

33/2729/2533/8632/5432/4928/8336/1831/53کنجاله سویا

2/502/502/002/504/004/004/004/00دانه گندم

0/750/053/511/250/850/501/251/55پودر ماهی

3/863/113/953/741/250/501/781/00روغن گیاهی

0/130/110/160/150/130/100/160/13دی ال متیونین

0/120/100/140/130/120/050/130/11ال لیزین

0/900/980/880/910/970/990/870/98پودر صدف

1/221/200/801/131/431/471/151/25دی کلسیم فسفات

0/280/280/250/300/400/400/270/40نمک طعام

0/250/250/250/250/250/250/250/25مکمل ویتامینی

0/250/250/250/250/250/250/250/25مکمل معدنی

آنالیز جیره )%(

 )kcal/kg( 31503150315031503150315031503150انرژی قابل متابولیسم

2018/521/5202018/521/520پروتئین خام

0/380/330/380/330/380/330/380/33متیونین

0/810/700/810/700/810/700/810/70متیونین + سیستین

1/151/001/151/001/151/001/151/00لیزین

0/740/640/740/640/740/640/740/64ترئونین 

0/170/150/170/150/170/150/170/15تریپتوفان 

1/151/001/151/001/151/001/151/00آرژنین

0/550/480/550/480/550/480/550/48والین

0/900/900/900/900/900/900/900/90کلسیم

0/450/450/450/450/450/450/450/45فسفر قابل دسترس

)meq/kg( 225225225225225225225225تعادل الکترولیتی
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کافی در اختیار داشته باشند می توانند با جیره های کم انرژی به وزن مطلوب 

دســت یابند )27(. در مطالعه حاضر نیز علیرغم کاهش ســطح انرژی جیره 

در طول استفاده از سیستم TMEn، هیچ گونه تأثیر منفی در رشد جوجه ها 

مشاهده نشد و حتی ســرعت رشد، افزایش معنی داری در مقایسه با روش 

AMEn داشــت. اگرچه طیور به طور معمول بــرای دریافت انرژی، مقدار 

خوراک مصرفی خود را تنظیم می کنند اما همیشه این تنظیم مصرف دقیق 

نمی باشــد و مشخص شده است که این تنظیم در حین مصرف جیره های 

نسبتاً کم انرژی، دقیق تر خواهد بود )NRC ,1994(. بهبود رشد در تحقیق 

حاضر را می توان به بهبود کارایی انرژی در جیر ه های کم انرژی تر نســبت 

 Dozier داد. نتایج این پژوهش در مورد خوراک مصرفی با نتایج تحقیقات

و همکاران در سال 2007 و Kamran و همکاران در سال 2008 مطابقت 

دارد. گزارش شده است که تنظیم جیره ها بر اساس اسیدآمینه قابل هضم، 

باعث افزایش معنی دار وزن بدن می شود )20(. سیستم TAAR به دلیل عدم 

دسترســی متناسب با نیاز پرنده به کلیه اســید های آمینه، منجر به کاهش 

مصرف خــوراک می شــود در تحقیق حاضر نیز تنظیــم جیره های غذایی 

طبق روش اســیدآمینه کل، خوراک مصرفی را کاهش داد. Maiorka و 

همکاران در ســال 2004 اعلام کردند که تنظیم جیره براساس اسیدآمینه 

 Zaghari کل روی خوراک مصرفی و افزایش وزن بی تأثیر اســت. اگرچه

در ســال 2006 طی تحقیقی گزارش کرد که استفاده از سیستم اسیدآمینه 

قابل هضم به جای کل، امکان برآورده کردن نیازهای اسیدآمینه ای طیور را 

افزایش می دهد و باعث بهبود ضریب تبدیل می شود، نتایج تحقیق حاضر 

گزارش Zaghari را تأیید می کند.

تحقیقات نشان می دهد که هرچه عیار آنتی بادی تولیدی علیه گلبول 

قرمز گوسفندی بیشتر بوده و همچنین سطح لمفوسیت بالاتر باشد )نسبت 

سیستم های جیره نویسی و پاسخ های ایمنی

جدول 3. اثرات1سیســتم های مختلف جیره نویســی بر فراســنجه های تولیدی جوجه های گوشتی سویه آرین )42-1روزگی(. 1 میانگین هایی که در هر ستون دارای حروف غیرمشابه 
هستند در سطح 0/0۵ دارای تفاوت معنی دار هستند.

ضریب تبدیل غذاییخوراک مصرفی )g/bird/day(افزایش وزن روزانه )g/bird/day(وزن زنده )g(اثرات اصلی

AMEn2088 b48/74 b95/64 b1/96 b

TMEn2245 a52/47 a107/07 a 2/04 a

TAAF216350/22100/631/99

DAAF217050/69102/072/01

TAAR2126 b49/64 b99/78 b2/01

DAAR2207 a51/57 a 102/92 a 2/00

اثرات متقابل

AMEn    ×    TAAF2020 c47/c11 93/26 c1/98

AMEn    ×    DAAF2157 b50/37 b98/01 b1/95

TMEn    ×    TAAF2306 a 53/93 a108/00 a 2/00

TMEn    ×    DAAF2183 b51/01  106/14 a 2/08

AMEn    ×    TAAR1989 b46/39 b92/642/00

AMEn    ×    DAAR2187 a 51/10 a 98/631/93

TMEn    ×    TAAR2263 a52/90 a 106/932/02

TMEn    ×    DAAR2227 a52/04 a107/212/06

TAAF×    TAAR214550/08100/66 b2/01

TAAF×    DAAR218150/97100/60 b1/97

DAAF×    TAAR210749/2198/90 b2/01

DAAF×    DAAR233352/17105/25 a2/02

AMEn  ×  TAAF×  TAAR195545/5593/102/04

AMEn  ×  TAAF×  DAAR208548/6893/411/92

AMEn  ×  DAAF×  TAAR202447/2392/171/95

AMEn  ×  DAAF×  DAAR228953/52103/851/94

TMEn  ×  TAAF×  TAAR233554/61108/221/98

TMEn  ×  TAAF×  DAAR227753/25107/782/03

TMEn  ×  DAAF×  TAAR219151/20105/632/06

TMEn  ×  DAAF×  DAAR217650/82106/642/10

)SEM( 5/645/755/194/77انحراف استانداردمیانگین
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هتروفیل به لمفوسیت کمتر باشد( سیستم ایمنی در حیوان قوی تر است )38(. 

در تحقیق حاضر افزایش سطح انرژی جیره )استفاده از سیستم AMEn( و 

تأمین اسیدهای آمینه بیشتر از مقدار نیازمندی استاندارد )استفاده از سیستم 

DAAF×TAAR( باعث تقویت سیســتم ایمنی جمعیت مورد مطالعه شــد. 

این در حالی بود که این شــیوه های جیره نویسی، عملکرد تولیدی بهتری 

به دنبال نداشتند در واقع همان طور که از نتایج برمی آید مقادیر نیاز سیستم 

ایمنی به انرژی و اسیدهای آمینه جهت فعالیت بهتر، بیش از احتیاجات رشد 

بهینه است. گزارش شده است که استفاده از سطوح بالاتر اسیدهای آمینه 

دخیل در روند ایمنولوژیک )نظیر آرژنین، لیزین و اسیدهای آمینه گوگرددار( 

می توانــد باعث بهبود عملکرد سیســتم ایمنی و لذا ســلامت پرنده شــود 

)21،25(. لذا طیور جهت دست یابی به پاسخ قوی تر در مواجهه با پاتوژن ها 

به ســطح بیشتری از اســیدهای آمینه نیاز دارند. اگرچه در پی انجام برخی 

تحقیقات نیز مشاهد شــده که پاسخ ایمنی در جوجه هایی که با جیره های 

کم کالری تغذیه شــده بودند در مقایسه با جوجه های شاهد تفاوتی نداشت 

 Golian .4(، که این نتیجه گیری با نتایج پژوهش حاضر در تناقض است(

و همکاران در سال2010 گزارش کرد که با افزایش پلکانی انرژی جیره از 

Kcal 2900 به Kcal 3200، عیار آنتی بادی علیه SRBC به صورت خطی 

کاهش می یابد. Paraharaj و همکاران در ســال1997عنوان نمودند که 

غلظت پایین مواد مغذی در جیره پاســخ ایمنی برابر و حتی گاهی بیشــتر 

از ســطوح عادی مواد مغذی ایجاد می کند. Korver و همکاران در ســال 

1998بیان داشــت که تغذیه از جیره های کم انــرژی )2900Kcal( باعث 

کاهش عملکرد تولیدی در برابر جیره های پر انرژی )3200Kcal( می شود 

جدول 4. اثرات سیستم های مختلف جیره نویسی بر پاسخ ایمنی همورال جوجه های گوشتی سویه آرین. 1 میانگین هایی که در هر ستون دارای حروف غیرمشابه هستند در سطح 
0/0۵ دارای تفاوت معنی دار هستند.

فراسنجه های ایمنیاثرات اصلی

SRBC3IgGIgMLymphocyteHetrophyleH/L

AMEn8/31 a5/313/000/590/27 b0/45 b

TMEn7/31 b4/622/690/580/28 a0/48 a

TAAF7/505/002/50 b0/590/270/47

DAAF8/124/943/19 a0/590/270/46

TAAR8/125/003/120/590/270/46

DAAR7/504/942/560/590/280/47

اثرات متقابل

AMEn    ×    TAAF7/755/252/500/590/270/45

AMEn    ×DAAF8/875/373/500/590/260/44

TMEn    ×TAAF7/254/752/500/580/280/48

TMEn    ×DAAF7/374/502/870/590/290/48

AMEn    ×TAAR8/00 4/62 ab2/380/600/270/45 c

AMEn    ×DAAR8/62 6/00 a2/620/590/260/45 c

TMEn    ×TAAR8/25 a5/37 a2/880/590/280/47 b

TMEn    ×DAAR6/37 b3/87 b2/500/580/290/49 a

TAAF×TAAR7/37 b4/752/620/590/270/46

TAAF×DAAR7/62 b5/252/370/580/270/47

DAAF×TAAR8/87 a5/253/620/600/280/46

DAAF×DAAR7/37 b4/622/750/590/270/46

AMEn  ×  TAAF×TAAR7/254/502/750/59 abc0/28 ab0/47 c

AMEn  ×TAAF×DAAR8/256/002/250/60 ab0/26 b0/43 ef

AMEn  ×  DAAF×  TAAR8/754/754/000/61 a0/26 b0/43 f

AMEn  ×DAAF×DAAR9/006/003/000/58 bc0/27 b0/46 cd

TMEn  ×  TAAF×TAAR7/505/002/500/59 abc0/27 b0/46 de 

TMEn  ×TAAF×DAAR7/004/502/500/57 c0/29 a0/51 a

TMEn  ×  DAAF×TAAR9/005/752/250/59 abc0/29 a0/49 b

TMEn  ×DAAF×DAAR5/753/252/500/60 ab0/28 ab0/47 c

)SEM( 0/410/330/201/030/730/01انحراف استانداردمیانگین
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در حالی که تأثیری بر کارایی سیستم ایمنی ندارد. نتایج تحقیق حاضر مغایر 

با گزارشات فوق بود، اگرچه اختلاف کالری انرژی جیره های تحقیق حاضر 

کمتر از اختلاف کالری جیره در این مطالعات بود. بین افزایش سرعت رشد 

و سیستم ایمنی همبســتگی منفی وجود دارد )28(، اکثر تحقیقات عنوان 

داشته اند که پاســخ ایمنی در جوجه هایی که سریع تر رشد می کنند نسبت 

به آن هایی که رشــد کند تری دارند، ضعیف تر اســت )Sklan .)2،9،35 و 

همــکاران در ســال 1994 اعلام کردند که اگر بدنبال ایجاد یک سیســتم 

ایمنی قدرتمند و کارآمد در طیور هستیم باید سطوح بالاتری از مواد مغذی 

را نسبت به جیره های معمول در اختیار پرنده قرار دهیم.

رابطه مستقیمی بین اجزای اصلی سیستم ایمنی مانند غدد لمفاوی، 

تیموس طحال و سیستم عصبی مرکزی وجود دارد. سیستم ایمنی تغییرات 

فیزیولوژیک و متابولیک را از طریق سیستم عصبی دریافت کرده و عکس 

العمل نشــان می دهــد )22(. همچنین هورمون ها از یک ســو تحت تأثیر 

واسطه های متابولیک قرار می گیرند و از سوی دیگر باعث تقویت )هورمون 

رشد و تیروئید( و یا تضعیف )کورتیکوسترون( سیستم ایمنی می شوند )6(، 

بنابراین پاســخ های ایمنی کاملًا تحت تأثیر تغذیه و ســطوح مختلف مواد 

مغذی جیره قرار می گیرند.

غلظت انــرژی جیره به طور غیر مســتقیم بر خــوراک مصرفی و لذا 

سرعت رشد تأثیر دارد، علاوه بر این فعالیت هورمون هایی که روی سیستم 

ایمنی تأثیر دارند مثل تیروکسین، کورتیکواستروئیدها و کاته کولامین ها نیز 

تحت تأثیر انرژی جیره قرار دارند )13،18(. افزایش ســرعت رشــد معمولًا 

در جوجه هایی مشــاهده می شود که ســطح گلوکز خون شان در مقایسه با 

جوجه های با رشــد کندتر، بالاتر اســت )6(. اگرچه افزایش ســطح گلوکز 

خون، متابولیت لازم جهت رشــد ســریع تر را فراهم می کند، ولی هم زمان 

باعث افزایش ترشح کورتیکوســترون از غدد آدرنال شده که این هورمون 

باعث تضعیف سیســتم ایمنی می شــود. بنابراین می تــوان یکی از دلایل 

کاهش پاســخ ایمنی در تیمارهای TMEn در تحقیق حاضر را می توان به 

این موضوع نســبت داد. بخشی از فعالیت سیستم ایمنی از طریق افزایش 

تولید سایتوکاین ها و تکثیر لمفوسیت ها صورت می گیرد که این فرایندها به 

شــدت انرژی خواه هستند )19(. لذا پرندگان وقتی در معرض پاتوژن ها قرار 

می گیرند، برای تولید سلول های سیستم  ایمنی و آنتی بادی ها نیازمند انرژی 

بیشتری هســتند )31(، که این انرژی به عنوان بخشی از انرژی نگهداری 

قلمداد شده و می باید از طریق جیره تأمین شود.

سیستم ایمنی برای اجرای وظایف خود مجموعه  متنوعی از سلول ها 

و آنتی بادی هــا را در اختیار دارد که این مواد ســاختار پروتئینی دارند. پس 

ضعف سیســتم ایمنی ممکن اســت بر اثــر کاهش قابلیت دسترســی به 

اسید های آمینه لازم جهت سنتز پروتیئن های ضروری این سیستم، ایجاد 

شود )7(. متیونین، لیزین و آرژنین آمینو اسیدهایی هستند که نقش اساسی 

در فعالیت سیســتم ایمنی ایفا می کنند. متیونین از طریق شرکت در سنتز 

پروتئین ها، تحریک تکثیر ســلول های T و به عنوان پیش ساز گلوتاتیون، 

آرژنین از طریق شرکت در سیستم نیتریک اکساید و لیزین با تحریک تکثیر 

ســلول های سیستم ایمنی و آنتی بادی ها در فعالیت سیستم ایمنی دخالت 

می کنند )42(. هنگامی که این سیســتم با عوامل بیماریزا مواجه می شود، 

بخش اعظم افزایش در احتیاجات مواد مغذی طی دوره  تنش در پی افزایش 

تولید پروتئین های ضمیمه توسط سیستم ایمنی، رخ می دهد. به عنوان مثال 

سیستم ایمنی در شــرایط عادی، حدود 1/2% از کل لیزین جیره را به خود 

اختصاص می دهد در حالی که در شــرایط تنش نیاز به لیزین ممکن است 

تا 6 برابر افزایش یابد )22(. بنابراین هر کدام از سیســتم های جیره نویسی 

که بتواند دقیق تر نیازهای تولیدی و فیزیولوژیک طیور را برآورد کند، برای 

تنظیم جیره های غذایی مورد استفاده قرار خواهد گرفت. در تحقیق حاضر، 

تیمارهایی توانستند پاسخ قوی تری نسبت به SRBC بدهند که از جیره های 

حاوی سطوح بالای پروتیئن تغذیه شده بودند. 

نتیجه گیری نهایی و پیشنهادها: بهگزینی برای افزایش سرعت رشد 

در طیــور، باعث تقویــت فرایندهای متابولیک و فیزیولوژیک در راســتای 

اســتفاده از خوراک شــده و گسیل شــدن مواد مغذی را به سمت تولید در 

پی خواهد داشــت، بنابراین ســهم کمتــری از مواد مغذی جیره به ســایر 

سیستم های حیاتی بدن اختصاص داده خواهد شد. در تحقیق حاضر استفاده 

از سیستم های TMEn و DAA جهت جیر نویسی، اگرچه از یک سو باعث 

بهبود عملکرد تولیدی می شوند ولی از سوی دیگر تضعیف پاسخ های ایمنی 

را به دنبال دارند. لذا پیشــنهاد می شود در شرایط عادی پرورش، جیره های 

غذایی بر اساس سیستم های TMEn و DAA تنظیم شوند، ولی در مواقعی 

که احتمال ایجاد تنش وجود دارد جهت اطمینان از تقویت و بهبود سیستم 

ایمنی از سطوح بالاتر انرژی و اسیدآمینه در جیره استفاده شود.

تشکر و قدردانی
از مسئولین بخش تحقیقات طیور موسسه تحقیقات علوم دامی کشور 

بــه دلیل فراهم نمــودن امکانات لازم برای اجرای این پژوهش ســپاس-

گزاری می شود.

سیستم های جیره نویسی و پاسخ های ایمنی

References
Bateman, A., Roland, D.A., Bryant, M. (2008) 
Optimal methionine + cysteine / lysine ratio for 
first cycle of egg production in commercial leg-
horns. In J Poult Sci. 7: 932-939.
Boa-Amponsem, K., Dunnington, E.A., Baker, 
K.S., Siegel, P.B. (1999) Diet and immunologi-
cal memory of lines of white Leghorn chickens 
divergently selected for antibody response to 
sheep red blood cells. Poult Sci. 78: 165-170.

1.

2.



مجله تحقیقات دامپزشکی، دوره 72، شماره 1، 1396 40

Cheema, M.A., Qureshi, M.A., Havenstein G.B. 
(2003) A comparison of the immune response 
of 2001 commercial broiler with a 1957 random 
bred broiler strain when fed representative 1957 
and 2001 broiler diets. Poult Sci. 82: 1519-1529.
Cook, M.E. (1991) Nutrition and the immune 
response of the domestic fowl. Crit Rev Poultry 
Biol. 3: 167-189.
Dasgupta, M., Shaekey, J.R., Wu, G. (2005) In-
adequate intakes of indispensable amino acids 
among homebound older adults. J Nut Elderly. 
24: 85-99.
Davison, F., Kaspers, B., Schat, K.A. (2008) Avi-
an Immunology. (1th ed.) Published by Elsevier 
Ltd. San Diego, USA. 
Davison, T.F. (2003) The immunologists’ debt to 
the chicken. British Poultry Science. 44: 6-21. 
Dozier, W.A., Corzo, A., Kidd, M.T., Branton 
S.L. (2007) Dietary apparent metabolizable en-
ergy and amino acid density affects on growth 
and carcass traits of heavy broilers. Poul Sci. 16: 
192-205. 
Emara, M.G., Lapierre, R.R., Greene, G.M., 
Knieriem, M., Rosenberger, J.K. Pollock, D.L., 
Sadjadi, M., Kim, C.D., Lillehoj, H.S. (2002) 
Phenotypic variation among three broiler pure 
lines for Marek;s disease, coccidiosis and anti-
body response to sheep red blood cells. Poult Sci. 
81: 642-648.
Farrell, D.J., Mannion, P.F., Perez-Maldonado, 
R.A. (1999) A comparison of total and digestible 
amino acid in diets for broilers and layers. Anim 
Feed Sci Technol. 82: 131-142.
Friedman, A., Sklan, D. (1997) Effects of reti-
noids on immune responses in birds. World Poult 
Sci J. 53:186-195.
Golian, A., Zaghari, M., Pilevar, M. (2010) In-
fluence of various levels of energy and protein 
on performance and humoral immune responses 
in broiler chicks. Global Veterinaria. 4: 434-440. 
Harms, R.H., Russell, G.B., Sloan, D.R. (2000) 
Performanceof four strains of commercial layers 
withmajor changes dietary energy. J Appl Poult 
Res. 9:535 - 541.
Havenstein, G.B., Ferket. P.R, Scheideler, S.E., 

Larson. B.T. (1994) Growth livability and feed 
conversion of 1957 vs. 1991 broiler when fed 
typical 1957 and 1991 broiler diets. Poult Sci. 
73: 1785-1794.
Humphrey, B.D., Stephensen, C.B., Calvert, 
C.C., Klasing, K.C. (2006) Lysine deficiency 
and feed restrition independently alter cationic 
amino acid transporter expression in chickens. 
Comparative Biochemistry and Physiology. Part 
A. 143: 218- 227.
Isakov, N., Feldmann, M., Segel, S. (2005) The 
mechanism of modulation of humoral immune 
responses after injection of mice with SRBC. J 
Immunology. 128: 969-975.
Javanrouh Aliabad, A., Seyedabadi, H., Taheri 
Dezfuli, B. (2011) Association of insulin-like 
growth factor-I gene with body comosition traits 
in Iranian commercial broiler lines. World App 
Sci J. 14: 71-76.
Jiachang Y., Lei, L., Sheikhahmadi, A., Yufeng, 
W., Congcong, L., Hongchao, J., Hai, L., Zhi-
gang, S. (2015) Effects of Corticosterone and 
Dietary Energy on Immune Function of Broiler 
Chickens. PLOS ONE. 10: e0119750.
Kamran, Z., Sarwar, M., Nisa, M., Nadeem, 
M.A., Mahmood, S., Babar, M.E., Ahmed, S. 
(2008) Effect of low-protein dietshaving con-
stant energy-to-protein ratio on performance an-
dcarcass characteristics of broiler chickens from 
one to thirty-fivedays of age. Poult Sci. 87: 468-
474.
Khaksar, V., Golian, A. (2009) Comparison of il-
eal digestibleversus total amino acid feed formu-
lation on broiler performance. J Anim Vet Adv. 
8: 1308-1311.
Kidd, M.T. (2004) Nutritional modulation of 
immune function in broilers. Poult Sci. 83: 650-
657.
Klasing, K.C. (2007) Nutrition and the immune 
system. Gordon Memorial Lecture. Br Poult Sci. 
48: 525-537.
Klasing, K.C. (1998) Nutritional modulation of 
resistance to infectious disease. Poult Sci. 77: 
1119-1125.
Konashi, S., Takahashi, K., Akiba, Y. (2000) Ef-

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.



41 سیستم های جیره نویسی و پاسخ های ایمنی

fects of dietary essential amino acid deficiencies 
on immunological variables in broiler chickens. 
Br J Nut. 83: 449-456.
Korver, D.R., Roura, E., Klasing, K.C. (1998) 
Effect of dietary energy level and oil source on 
broiler performance and response to an inflam-
matory chanllenge. Poult Sci. 77: 1217-1227.
Kreukniet, M.B., Nieuwland, M.G.B., Van Der 
Zijpp, A.J. (1994) Phagocytic activity of two 
lines of chichens divergently selected for anti-
body production. Vet Immunol Immunopathol. 
44: 377-387.
Leeson, L. (2011) Feed Stuffs and Reference Is-
sue and Buyer Guide 2012: Nutr and Heal Poult. 
p. 52-60.
Lesson, S., Caston, L., Summers J.D. (1996) 
Broiler response to diet energy. Poult Sci. 75: 
529-535.
Lochmiller, R.L., Deerenberg, C. (2000) Trade-
offs in evolutionary immunology: Just what is 
the cost of immunity. Oikos. 88: 87-98. 
Maiorka, A., Dahlke, F., Santin, E., Kessler, 
A.M., Penz, J.R.A.M. (2004) Effect of energy 
levels of diets formulated ontotal digestible 
amino acid basis on broiler performance. Braz J 
Poult Sci. 6: 87-91.
Mashaly, M.M., Heetkamp, M.J.W., Parmentier, 
H. K., Schrama, J.W. (2000) Influence of genetic 
selection for antibody production against sheep 
blood cells on energy metabolism in laying hens. 
Poult Sci. 79: 519- 524.
Miller, L.L., Siegel, P.B., Dunnington, E.A. 
(1992) Inheritance of antibody response to sheep 
erythrocytes in line of chickens divergently se-
lected for fifty six days body weight and their 
crosses. Poult Sci. 71: 47-52.
Paraharaj, N.K., Dunnigton. E.A, Gross., Siegel, 
W.B. (1997) Dietary effects on immune response 
of fat fast growing chicks to inoculation of sheep 
erythrocytes and Escherichia coli. Poult Sci. 76: 
244-247.
Parmentier, H.K., Nieuwland, M.G.B, Rijke., E. 
De Vries Reilingh, G., Schrama, J.W. (1996) Di-
vergent antibody responses to vaccines and di-
vergent body weight of chicken line selected for 

high and low humoral responsiveness to sheep 
red blood cells. Avian Dis. 40: 634-644.
Roa, S.V., Praharaj, N.K., Reddy, M.R., Sridevi, 
B. (1999) Immune competence resistant to Esch-
erichia coli and growth in male broiler parent 
chicks fed different levels of crude protein. Vet 
Res Commun. 23: 323-326.
Sheldon, B.L. (2000) Research and development 
in 2000: Directions and priorities for the World’s 
Poultry Science Community. Poult Sci. 78: 147-
158.
Sklan, D., Melamed, D., Friedman, A. (1994) 
The effect of varying levels of dietary vitamin 
A on immune response of the chick. Poultry Sci. 
73: 843-847.
Sturkie, P.D. (1995) Avian Physiologhy (4th ed.) 
New York: Springer Verlag.
Wolynetz, M.S., Sibbald, I.R. (1984) Relation-
ship between apparent and true metabolizable 
energy and the effect of the nitrogen correction. 
Poul Sci. 63: 1386-1399. 
Zaghari, M. (2006) Formulation of broiler diets 
on a totalamino acid versus a digestible amino 
acid basis. J Appl Poult Res. 8: 534 - 539.
Zalkifli, I., Nor Azah, A. (2004) Fear and stress 
reactions and the performance of commercial 
broiler chickens subjected to regular pleasant 
and unpleasant contacts with human being. Appl 
Anim Behav Sci. 88: 77-87.
Zeng, L., Long, Y., Defa, L., Sung W. K., Guoyao, 
W. (2007) Amino acids and immune function. Br 
J Nutr. 98: 237252.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.



Study of immune system following use of different expression          
methods of energy and amino acids requirements in Arian broilers 

Yari, P.1, Yaghobfar, A.2*, Papi, N.2, Mirzaie Goudarzi, S.3, Ahmadi, M.4

1Yong Researcher and Elite Club,Shabestar Branch, Islamic Azad University, Shabestar, Iran
2Animal Science Research Institute, Karaj, Iran

3Department of Animal Science, Bu-Ali Sina University, Hamedan, Iran
4Department of Animal Science, Ilam Branch, Islamic Azad University, Ilam, Iran

(Received 4 October 2016, Accepted 16 January 2017)
________________________________________________________________

Abstract:
BACKGROUND: Despite the fact that immune responses are influenced by dietary nu-

trients, feed formulation is mainly based on the productive responses, so the immunity 
indexes were ignored. OBJECTIVES: This study was carried out to determine the effects of 
diets formulation based on different expression systems of energy and amino acids of feeds 
and requirements on performance and immune responses of Arian chicks. METHODS: A 
total of 1440 Arian chicks were fed eight diets  arranged in a 2×2×2 factorial design with 
2 systems of energy expression (AMEn and TMEn), 2 methods of amino acids content of 
feeds (TAAF and DAAF) and 2 methods of amino acids requirement (TAAR and DAAR) 
from 1 to 42 days of age. Each treatment was replicated six times with each replicate 
consisting of 15 males and 15 females. RESULTS: The results showed that when the Feed 
formulation was based on TMEn and DAA, the productive parameters increased compared 
with AMEn and TAA (p<0.05). CONCLUSIONS: Selection for increase the growth rate in 
poultry, improve metabolic and physiological processes in order to use the feed. Therefore, 
lower proportions of nutrients will be allocated to other vital systems. However, the most 
suitable immune responses  were observed in   chicks that were fed diets which were set 
based on AMEn and received high level of amino acids. There is a negative correlation 
between immune responses and productive parameters. It is recommended that in normal 
conditions TMEn and DAA  be used and in stress conditions  AMEn and DAAF×TAAR   be 
added to feed formulation.
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Figure Legends and Table Captions
Table 1. Experimental diets (Starter: 1-21d).

Table 2. Experimental diets (Finisher: 22-42d).

Table 3. Effects of feed formulation systems on performance (1-42d). 1 Means within Colum with different superscripts are signifi-
cantly different (p<0.05).
Table 4. Effects of feed formulation on  immune system parameters (42d). 1 Means within Colum with different superscripts are 
significantly different (p<0.05).


