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 چکیده 

بر عملکرد  پرورش آغازین ةآرژنین در دور-ال ۀسطوح بالای اسید آمین تأثیرپژوهش بررسی  این هدف از

 132راس بود. در این پژوهش  ۀهای گوشتی سوی مرغ ۀایمنی در جوج سامانۀروده و  شناسی ریخترشد، 

غذایی تغذیه شدند  ةجیر چهارتصادفی با  راس در قالب طرح کاملا ۀروزه سوی 1مرغ گوشتی  جوجهعه قط

های غذایی دارای  بود. جیره و هر تکرار برای دوازده قطعه جوجه تکرار چهارغذایی شامل  ةکه هر جیر

 مۀ پرورشبرنا ۀآرژنین قابل هضم بر اساس توصی درصد 183و  درصد 168، درصد 153، درصد 111

کشی شده و مصرف  ها وزن پژوهش، جوجه دهمروزگی تغذیه شدند. در روز  11ا تیک  راس بودند و از

 کشتاربرای بررسی بافت روده و سامانۀ ایمنی  سه جوجه از هر تکرار سپسگیری شد.  ها اندازه خوراک آن

 گی، روز 11بر وزن  (>P 11/1)ینده دار افزاامعن تأثیرنتایج نشان داد که سطوح بالای آرژنین غذایی . شدند

 آن های ها و عمق کریپت و طول پرز رودة کوچکوزن و طول  های سامانۀ ایمنی، شاخصهبازده خوراک، 

 برنامۀ پرورش ۀآرژنین قابل هضم بر اساس توصی درصد 168داشت. بر اساس نتایج این پژوهش، مصرف 

های طولی و وزنی  تی داشت و همچنین بهبود ویژگیهای گوش راس، بهترین نتیجه را در بهبود رشد جوجه

 کوچک و صفات ایمنی را به همراه داشت.  ةشناسی بافت رود  و بافت

 

  .ایمنی، عملکرد رشد سامانۀ ،کوچک ةشناسی رود ریخت ،گوشتی ۀجوج آرژنین، های کلیدی: واژه

 

 مقدمه

به هضم و جذب مواد غذایی  ای جوجه نمو هررشد و 

ثیر رشد أطور مستقیم تحت ت که بهوابسته است 

 Yamauchi etکوچک است ) ةساختاری و عملکردی رود

al., 1996; Uni, 1999ساختار و بافت (. از آنجایی که 

مواد مغذی است،  ةکنند فراهم عاملکوچک  ةرود

بنابراین هر چه زودتر به ظرفیت عملکردی خود برسد، 

د مغذی های جوان زودتر خواهند توانست از موا جوجه

و برابر ظرفیت ژنتیکی خود رشد  کردهبهینه  ةاستفاد

(. نتایج Uni et al., 2003; Uni & Ferket, 2004کنند )
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مثبت آرژنین بر رشد  تأثیرهای پیشین،  پژوهش

کوچک،  ةای، وزن نسبی رود های اندوتلیال روده یاخته

 روده میان ،دوازدهه )ددنوم( افزایش ارتفاع پرزهای

و در نتیجه  خش آخر رودة باریک )ایلیوم(بو  )ژژنوم(

ای را  بهبود جذب و انتقال مواد مغذی از مسیر روده

 Bauchart-Thevret et al., 2010; Yaoاند ) گزارش کرده

et al., 2011ضروری در طیور  ای (. آرژنین اسید آمینه

است که به صورت مرسوم در مواد خوراکی موجود 

های مختلف  . در بین گونه(Ball et al., 2007باشد ) می

حیوانات مورد پژوهش، پرندگان بیشترین نیاز را به 

آرژنین دارند؛ این امر به این دلیل است که از یک سو 

 یستنددرونزادی آرژنین ن (سنتزساخت )پرندگان قادر به 

آرژنین  مقدار رشد،زیاد و از سوی دیگر به دلیل سرعت 

 ,.Ball et al)لاست پروتئین با ةبرای ذخیر شانمورد نیاز

همچنین مشخص شده است که آرژنین بر . (2007

 ای یاختههای ایمنی  طور ویژه پاسخ ایمنی و به سامانة

های لیمفوییدی  مثبت دارد؛ به طوری که وزن اندام تأثیر

را بهبود  (بادی آنتیپادتنی ))تیموس و طحال( و پاسخ 

از  (.Jahanian, 2009; Munir et al., 2009دهد ) می

مثبت   گذاریها اثر از پژوهش شمارینتایج سوی دیگر، 

بهبود ضریب  و آرژنین بر افزایش وزن، افزایش ماهیچه

 ;Kwak et al., 2001تبدیل خوراک در طیور گوشتی )

Fernandes et al.,2009; Jiao et al.,2010; Al-Daraji. 

& Salih, 2012ند. ا ( را گزارش کرده 

ه دسترسی به خوراک مناسب با توجه به این نکته ک

آغازین(، شرط  ةاز خروج از تخم )دور پسها  برای جوجه

 Fernandes etرشد است ) افزایشضروری برای تحریک 

al., 2009 )رسد استفاده از آرژنین در  به نظر می

 ،بهبود رشد باسو  آغازین بتواند از یک ةها در دور جوجه

 سامانةتقویت  باو از سوی دیگر  دادهتولید را افزایش 

تلفات در  در نتیجه و دهدبهبود  نیز مانی را ایمنی، زنده

با توجه  .یابدهای گوشتی کاهش  های پرورش جوجه گله

به اینکه تحریک بیش از اندازة سامانة ایمنی کاهش رشد 

 ,.De Reader et alو ذخیرة نیتروژن بدن را در پی دارد )

در سطوح بالای ای از آرژنین (، یافتن سطح بهینه2012

مصرف آن، به منظور افزایش بیشینة رشد و همزمان 

ی که یاز آنجا بهبود سامانة ایمنی اهمیت فراوانی دارد.

سطح خوراکی از پنج در یک آزمایش پیشین، با استفاده 

 45/3، درصد 53/3، درصد 33/3آرژنین قابل هضم )

 ةدرصد جیره( در مرحل 13/3و درصد  43/3، درصد

 ةروزگی( افزایش خطی وزن ماهیچ33تا  3آغازین )

های گوشتی گزارش  را در جوجهای  سینه ةای و فیل سینه

 این ؛ بنابراین در(Fernandes et al., 2009) کردند

آغازین  ةسطح بالاتر از نیاز آرژنین در دور سهآزمایش از 

 های گذاریهای گوشتی استفاده شد تا اثر در جوجه

بافت های  ویژگیکرد رشد، سطوح بالای آرژنین بر عمل

 د. شوآغازین بررسی  ةایمنی در دور سامانةروده و 

 

 ها مواد و روش

آرژنین -سطوح بالای ال های گذاریاثربه منظور تعیین 

 ایمنی سامانةبافت روده و های  ویژگیبر عملکرد رشد، 

راس ماده، سطوح مختلف سویة های گوشتی  در جوجه

های غذایی اختصاص  هبه جیر 3 جدول بنا برآرژنین 

مرغ گوشتی  ةقطعه جوج 333در این آزمایش  یافت.

تنها یک جنس به منظور  گزینشراس ) ةسوی ةروز 3

 ة. دورده شد( استفابود جنس بر نتایج تأثیرحذف 

روزگی در  30و تا انتهای  آزمایشی از زمان تولد آغاز شد

پردیس کشاورزی  دامیگروه علوم  ةسالن پرورش جوج

با ابعاد های  قفسع طبیعی دانشگاه تهران و در و مناب

های مورد استفاده در  ادامه یافت. جوجه 54×40×50

هایی با میانگین وزن تولد یکسان  این آزمایش از جوجه

شدند. زمان ورود به سالن،  انتخاب ( 33/0±33/50)

تکرار در  چهارای در  قطعه دوازدههای  ها در گروه جوجه

یانگین وزن تقریبی یکسان به غذایی با م ةهر جیر

 آغازاز  پیششدند.   های غذایی اختصاص داده  جیره

 مواد خوراکی دارای پروتئین بر اساس همةپژوهش، 

( و محتوای اسید AOAC, 2000) ترکیب شیمیایی

( در پژوهشگاه Andrews & Baldar, 1985)  آمینه

 شد و پس از قراردادن تجزیهمرکزی دگوسا در تهران 

شیمیایی اقلام  تجزیةاز  آمده دست بهر حقیقی مقادی

ها  قابل هضم آن ةهای آمین شده و محتوای اسید استفاده

)بر اساس نتایج ارسالی از  UFFDAافزار  در نرم

مرکزی دگوسا، محاسبة محتوای اسید آمینه پژوهشگاه 

پایه  ة، جیر(NRCهای جدول  قابل هضم بر اساس ضریب

ه( و آرژنین{ بر اساس این کننده )ماس پر ةماد بدون}

قابل هضم  ةهای آمین های حقیقی و بر اساس اسید ارزش
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پایه با  ةو ترکیب مواد مغذی کل جیرشد تنظیم 

پس  (.3گزارش شد )جدول  UFFDAفزار ا استفاده از نرم

کردن  با اضافه غذایی ةجیراز تنظیم جیره، بر اساس نوع 

( به W381918, Aldrichهای مختلف آرژنین ) نسبت

و  تنظیم شدهای غذایی  جیرهآرژنین  قدارجای ماسه، م

ها  جوجه دسترسصورت آردی در  های غذایی به جیره

( در این آزمایش 3غذایی ةگروه کنترل )جیر .قرار گرفت

آرژنین قابل هضم در کیلوگرم  ةدرصد جیر 33/3میزان 

 300کرد ) روزگی دریافت  30تا  3ة خوراک را در فاصل

 برنامة پرورش ةین قابل هضم بر اساس توصیدرصد آرژن

 به ترتیب 5و  3، 3 های (. گروه,June 2007.02راس 

درصد میزان آرژنین قابل هضم  353و  345، 343

راس در  برنامة پرورش ةبر اساس توصی را شده توصیه

همچنین نسبت آرژنین به  کردند. آغازین دریافت  ةدور

به ترتیب  5، 3، 3، 3های لایزین قابل هضم در گروه

در مدت نوردهی  ةبرنامبود.  53/3و  13/3، 41/3، 03/3

ساعت  3 ساعت روشنایی و 33 آزمایش به صورت

مدت آزمایش تلفات، وزن تلفات و  همةدر  تاریکی بود.

دهم  شد. در روز  یادداشتمانی  روزهای زنده شمار

ساعت تحت محدودیت  3ها به مدت  پژوهش پرنده

ها  مصرف خوراک و وزن جوجه .گرفتند  دهی قرار خوراک

گیری شد و سپس افزایش وزن  صورت گروهی اندازه به

( بر FCRروزانه، مصرف خوراک و ضریب تبدیل غذایی )

 دهم گزارش شدند. همچنین، در روز  /جوجهحسب روز

 ةجوجه در هر جیر دوازدهجوجه از هر تکرار ) سه

ورت غذایی( به صورت تصادفی انتخاب شدند، به ص

انفرادی توزین و کشتار شدند. در زمان کشتار، وزن و 

بخش و  روده میان، دوازدههباریک؛  ةطول سه بخش رود

گیری و گزارش شدند. همچنین  اندازه آخر رودة باریک

درصد  30های سه قسمت روده در فرمالین  نمونه

نگهداری شدند و به منظور تعیین طول پرزها، عمق 

 گابلت های یاخته شمارو  لیوماپیت، ضخامت 3ها شیار

، بخش آخر رودة باریکو  روده میان، دوازدهه )جامی(

دامپزشکی  ةشناسی دانشکد ها به آزمایشگاه بافت نمونه

 های نمونه به مربوط شناسی بافت مراحل انتقال یافتند.

درصد به مدت  30ها با فرمالین  نمونه تثبیت شامل روده

 با استفاده ازبگیری آیک هفته، پردازش بافت )شامل 

                                                                                  
1. Cript  

با استفاده از کردن  شفاف، الکل افزایشی های هدرج

گیری با  پارافین(، قالب با ها نمونه و آغشتگی زایلول

بافت با استفاده از  ، برشهای لوکهارت قالباستفاده از 

 ها برش ، چسباندنMRS 3500 مدل میکروتوم دستگاه

در  .بود ینهماتوکسیلین و ائوزبا آمیزی  رنگلام و  روی

 شمار و کریپت عمق پرز، طول اپیتلیوم، پایان ضخامت

 مدرج گراتیکول از استفاده با (3)شکل  گابلت های یاخته

 شده واسنجی چشمی عدسی همچنین و چهارخانه و خطی

 شد گیری اندازه تیمار و شاهد های گروه در (کالیبره)

(Poosti & Adibmoradi, 2008.) 

های مربوط  د وضعیت بافتبه منظور پژوهش در مور

بافت های تیموسی،  لوب ةایمنی، وزن هم سامانةبه 

های کشتارشده در  بورس فابریسیوس و طحال جوجه

جوجه در هر دوازده روزگی )سه جوجه در هر تکرار،  30

تعیین ایمنی  شد. غذایی(، توزین و گزارش  ةجیر

 حساسیت بالای بازوفیلی آزمونبا استفاده از  ،ای یاخته

با استفاده از فیتوهماگلوتینین  3بر موجود زنده 3جلدی

P
5 (PHA-Pساخت شرکت گیبکو )کاتالوگ  ةبا شمار 4

 نهمبدین منظور در روز انجام گرفت.  034-30414

جوجه در هر  سهپای راست ) 4ای پنجه ةپژوهش، شبک

متری  های میلی قفس( با یک میکرومتر حساس در اندازه

میکروگرم  300گیری، از اندازهپس  درنگ بیتعیین شد. 

لیتر محلول  میلی 3/0در  1)معلق Pفیتوهماگلوتینین از 

سمت راست و  ای پنجه ةاستریل( به درون شبک یا نمک

 ةبه درون شبکشده  سترونلیتر محلول نمک  میلی 3/0

و  33ای  پنجه ة. تورم شبکسمت چپ تزریق شد ای پنجه

 سامانةپاسخ  .شدگیری  ساعت پس از تزریق اندازه 35

کردن ضخامت پوست نخستین  کمبا ایمنی جوجه 

گیری )زمان صفر( از میانگین ضخامت پوست در  اندازه

با استفاده از فرمول  ساعت پس از تزریق پوستی 35و  33

  :(Corrier & DeLoach, 1990محاسبه و گزارش شد ) زیر
 

 شده در پای چپ تزریق نمک سترون ثرااختلاف ضخامت در  =
 ساعت پس از تزریق  35و 33میانگین ضخامت  -ضخامت پیش از تزریق

 

                                                                                  
2. Cutaneous basophil hypersensivity test  

3. In vivo 

4. Phytohemagglutinin P 

5. Gibco 

6. Toe web 

7. Suspended 
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 در پای راست PHA-Pتزریق  ثرااختلاف ضخامت در  =

 ساعت پس از تزریق 35و 33میانگین ضخامت  -ضخامت پیش از تزریق
  

=CBH 
 - شده در پای چپ( تزریق نمک سترون ثرا)اختلاف ضخامت در 

 در پای راست( PHA-Pزریق ت ثرا)اختلاف ضخامت در 

های مربوط به مصرف خوراک، افزایش وزن  در پایان داده

کل  شمارروزانه و ضریب تبدیل خوراک بر اساس 

ایمنی  سامانة های مربوط به بافت روده و ها و داده جوجه

کشتارشده در هر تکرار  ةجوجسه  بر اساس میانگین

  شد. ها استفاده و نتایج مربوطه گزارش داده ةجهت تجزی
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آغازین )بر حسب درصد( ةهای غذایی در دور اجزا و ترکیب مواد مغذی جیره .3جدول 

 (درصدمواد خوراکی )

 غذایی راس ةهای غذایی بر اساس برنام درصد آرژنین قابل هضم جیره

  درصد300

 اول( غذاییة )جیر

  درصد343

 (دومغذایی  ة)جیر

  درصد345

 (سومغذایی  ةیر)ج

 درصد 353

 (چهارم غذایی ة)جیر

 15/34 15/34 15/34 15/34 ذرت

 33/33 33/33 33/33 33/33 سویا ةکنجال

 00/30 00/30 00/30 00/30 کانولا ةکنجال

 00/30 00/30 00/30 00/30 گندم

 01/5 01/5 01/5 01/5 روغن سویا

 33/3 33/3 33/3 33/3 کلسیم فسفات دی

 33/3 33/3 33/3 33/3 یمکربنات کلس

 53/0 53/0 53/0 53/0 نمک

 30/0 30/0 30/0 30/0 3مکمل ویتامینه

 30/0 30/0 30/0 30/0 3مکمل معدنی

 34/0 34/0 34/0 34/0 متیونین-ال-دی

 33/0 33/0 33/0 33/0 لایزین هیدروکلراید-ال

 01/0 01/0 01/0 01/0 ترئونین-ال

 53/0 43/0 53/0 4/3 اینرت )ماسه(

 03/3 53/0 43/0 0 ال آرژنین اضافه شده

 50/3 30/3 00/3 33/3 آرژنین قابل هضم کل-ال

  پایه )بر حسب درصد( ةترکیب مواد مغذی جیر

     3034 (Kcal/kg) سوخت و سازانرژی قابل 

     05/35 پروتئین خام

     45/30 پروتئین قابل هضم

     04/3 کلسیم

     40/0 فسفر قابل دسترس

     31/3 لیزین قابل هضم

     45/0 متیونین قابل هضم

     35/0 متیونین+سیستئین قابل هضم

     53/0 ترئونین قابل هضم

     54/0 ایزولوسین قابل هضم

     43/3 آرژنین کل

     33/3 آرژنین قابل هضم

     34/0 تریپتوفان قابل هضم

     44/3 لوسین قابل هضم

     31/0 قابل هضم والین

، B1گرم ویتامین  میلی E ،3500المللی ویتامین  هزار واحد بین D3 ،35المللی  میلیون واحد بین A ،3المللی ویتامین  میلیون واحد بین 3هر کیلوگرم مکمل ویتامینه شامل  .3

، هزار میلی گرم K3هزار میلی گرم ویتامین  B12 ،3میلی گرم ویتامین  B6 ،34ن هزار میلی گرم ویتامی B3 ،3هزار میلی گرم ویتامین  B2 ،30میلی گرم ویتامین  4400

 بود. (اکسیدان آنتی) ضداکسنده هزار میلی گرم کلراید کولین و هزار میلی گرم H2 ،400میلی گرم ویتامین  B5 ،300هزار میلی گرم ویتامین  B9 ،30ویتامین 

میلی  300هزار میلی گرم مس، هزار میلی گرم ید و  30هزار میلی گرم روی، 54هزار میلی گرم آهن،  40یلی گرم منگنز، هزار م 300هر کیلو گرم مکمل معدنی شامل  .3

 گرم سلنیم بود.
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 مدل آماری 

آغازین با  ةتصادفی برای دور ها در قالب طرح کاملاً داده

افزار  نرم GLM ةروی استفاده از مدل زیر و با استفاده از

ها با  میانگین ةمقایس شدند. تجزیه SAS 9.2 آماری

و سطح  صورت گرفتدانکن  ةآزمون آماری چنددامن

این در نظر گرفته شد. مدل  04/0ی نیز یداری نها امعن

 :استصورت زیر  هبپژوهش 
yijk = µ + Ai + eijk 

i=1, 2, 3, 4  
j= 1, 2, 3, 4  
k=1, 2, 3  

 iدر  تکرارامُین  jدر  دیدهامُین  yijk :kکه در آن 

 ثیرأت: Ai، : میانگین جمعیتµ، ح آرژنینامُین سط

 مانده : خطای تصادفی یا باقیeijk، سطوح مختلف آرژنین

 است.

 

 
 الف

 
 ب

گابلت بافت  های یاخته و پیتلیوما ضخامت . الف(3شکل 

 روده پرز بافت میان طول کریپت و ب( عمق روده، میان

 

 نتایج و بحث

د آرژنین درص 345تا غذایی  ةجیربه  آرژنینافزودن 

دهنده  افزایش ثیرأت قابل هضم )جیرة غذایی سوم(

(03/0P< )افزایش وزن روزگی  30بدن در  ةبر وزن زند ،

بر  (>03/0Pدهنده ) کاهش ثیرأتو  و بازده خوراک روزانه

 تأثیرغذایی  ةضریب تبدیل خوراک داشت، ولی این جیر

روز نخست 30 داری بر مصرف خوراک روزانه درمعنا

بین  ة(. در مقایس<04/0Pرش نداشت )پرو ةدور

غذایی سوم با  ةهای غذایی مختلف آرژنین، جیر جیره

غذایی  ةآرژنین قابل هضم بر اساس برنامدرصد  345

در افزایش وزن بدن و کاهش را راس بهترین نتیجه 

همسان با نتایج  (.3ضریب تبدیل خوراک داشت )جدول 

د که مکمل ( نشان دادن2011) .Yao et al این پژوهش،

 درصد 3 قدارروزه به م33های  خوراکی آرژنین در خوک

ی نداشت، ثیرأت روز، روی مصرف خوراک1جیره به مدت 

در حالی که میانگین افزایش وزن روزانه و بازده خوراک 

( گزارش کردند که 2009) .Nall et al را افزایش داد.

ی بدن را یمصرف آرژنین در موش صحرایی وزن نها

( نشان دادند که 2001) .Kwak et alاست.  ادهافزایش د

های  جوجه ةدرصد آرژنین در جیر 43/3استفاده از 

دوم تا چهارم( در  ةهفته )از هفتدو  گوشتی برای مدت

درصد آرژنین در جیره موجب بهبود  43/0مصرف  برابر

 ةکنند بازده خوراک و افزایش وزن بدن در گروه دریافت

( گزارش کردند 2009) .Munir et alمکمل آرژنین شد. 

های  درصد آرژنین به خوراک جوجه 3که افزودن 

پرورش، باعث  ةگی و در طول دور روز 3 گوشتی از

 از سوی دیگر، ها شد. افزایش وزن بدن در جوجه

Jahanian (2009گزارش کرد ) های گوشتی که  جوجه در

، 30، 50سطح آرژنین به ترتیب پنج دارایهای  جیره

 شده بر درصد میزان آرژنین توصیه 330یا  ،330، 300

دریافت کردند، کمبود آرژنین در  را NRC (1994)اساس 

جیره موجب کاهش مصرف خوراک، وزن بدن و افزایش 

و همچنین با افزایش آرژنین ضریب تبدیل خوراک شد 

 ضریب تبدیل خوراک بهبود های وزن و شاخصهافزایش 

ها با  در دیگر پژوهشرا گزارش کردند. بنابراین، اگرچه 

های وزنی و بهبود  افزایش آرژنین، افزایش شاخصه

 شد، در این پژوهش بالاترین ضریب تبدیل خوراک دیده

سطح قابل استفاده از آرژنین به منظور تحریک رشد 

درصد آرژنین( مشخص و دیده شد که افزایش  345)

نامطلوبی بر رشد   بیشتر آرژنین از این سطح اثرگذاری

 . دارد

غذایی آرژنین بر وزن طحال، وزن نسبی  ةجیر ثیرأت

طحال به وزن بدن، وزن تیموس، وزن نسبی تیموس به 
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( بود، به >03/0P) افزاینده CBH-Testو  وزن بدن

آرژنین این افزایش بیشتر  میزانطوری که با افزایش 

آرژنین  چهارمغذایی  ةدر جیر میزانترین یششده و ب

رژنین بر وزن بورس و وزن غذایی آ ةشد. جیر دیده

ی نداشت ثیرأتبورس به وزن بدن  بافت نسبی

(04/0P> 3(، )جدول.)  
 

 ایمنی سامانة به مربوط های شاخصهسطوح مختلف آرژنین بر عملکرد رشد و  دارایهای غذایی  ثیر جیرهأت. 3 جدول

 3شده گیری صفات اندازه
 غذایی راس ةامهای غذایی بر اساس برن درصد آرژنین قابل هضم جیره

SEM P-value 300درصد 

 (اول غذایی ة) جیر

 درصد343

 (ی دومغذای ة) جیر

 درصد345

 (سومغذایی  ة)جیر

 درصد353

 (چهارمغذایی  ة)جیر

3صفات مربوط به عملکرد رشد
       

 <c 55/35 ab33/35 a 33/33 bc 13/35 300/0 003/0 روزگی )گرم(30-3افزایش وزن روزانه 

 330/0 343/0 43/35 13/35 33/35 34/33 روزگی )گرم(30-3زانه خوراک مصرف رو

 a 45/3 ab43/3 b 53/3 ab 43/3 034/0 004/0 روزگی 30-3ضریب تبدیل خوراک 

 b 43/0 ab44/0 a 41/0 ab 44/0 004/0 001/0 روزگی30-3بازده خوراک 

 b 05/334 ab14/335 a 33/330 ab 05/331 304/0 003/0 روزگی )گرم(30بدن در  ةوزن زند

3ایمنی ةپارامترهای مربوط به سامان
       

 335/0 003/0 50/0 33/0 31/0 34/0 وزن بورس )گرم(

 331/0 005/0 31/0 31/0 34/0 34/0 وزن نسبی بورس به وزن بدن )درصد(

 <b 33/0 a 34/0 a 35/0 a 33/0 001/0 003/0 وزن طحال )گرم(

 <c 30/0 b 33/0 ab 33/0 a 33/0 003/0 003/0 ن )درصد(وزن نسبی طحال به وزن بد

 b 13/0 ab 53/0 a 53/0 a 30/0 031/0 003/0 وزن تیموس )گرم(

 b 33/0 ab 34/0 a 33/0 a 50/0 033/0 005/0 وزن نسبی تیموس به وزن بدن )درصد(

 CBH-Test متر( )میلی d 43/3 c 51/3 b 01/3 a 34/3 034/0 003/0> 

 (.p>04/0داری به لحاظ آماری ندارند)اهای با حروف همسان اختلاف معن سطر میانگین در هر .3

 صورت گروهی تجزیه وگزارش شده است. ها به داده .3

است. کشتارشده در هر گروه تجزیه و گزارش شده ةجوجسه  ها به صورت میانگین داده. 3  

 

این ی با دنانهمهای  یافته نیز ها پژوهش در دیگر

 .Kwak et alبه طوری که  ،کردند مشاهدهپژوهش 

گیری  طور چشم ( گزارش کردند که آرژنین به1999)

ثیر قرار داده و این أهای لیمفوییدی را تحت ت رشد اندام

بافت تر از  در تیموس و طحال قابل ملاحظه ها اثرگذاری

 Kidd های گوشتی بوده است. بورس فابریسیوس جوجه

et al. (2001گزارش کردند )  افزایش آرژنین جیره از

شده بر اساس  آرژنین توصیه درصد 330ه درصد ب 300

NRC (1994 بهبود ایمنی همورال و )ی را در پی ا یاخته

( گزارش کردند که 2009) .Munir et alاست.  داشته

های گوشتی از  درصد آرژنین به خوراک جوجه 3افزودن 

های  امپرورش، افزایش وزن اند ةروزگی و در طول دور 3

 Kwak etاست.  ها را در پی داشته لیمفوییدی در جوجه

al. (2001 نشان دادند که استفاده از )درصد  43/3

های گوشتی  آرژنین در جیره )سطح بالای آرژنین( جوجه

مصرف  برابردوم تا چهارم( در  ةهفته )از هفت دو برای

درصد آرژنین در جیره )سطح ناکافی آرژنین(،  43/0

کل  شمارنسبی تیموس و طحال، افزایش  بهبود وزن

تر میتوژنی در پاسخ یشهای تیموسی، فعالیت ب لنفوسیت

در  را تریشبه فیتوهماگلوتینین و تولید اکسید نیتریک ب

 مکمل آرژنین در پی داشته است. ةکنند گروه دریافت

Jahanian (2009 گزارش کرد که کمبود آرژنین در )

های لیمفوییدی  ندامبر وزن ا های گوشتی جوجه ةجیر

کاهنده و بر واکنش پوست به  ثیرأت)تیموس و طحال( 

3فیتوهماگلوتینین 
P تخریبی داشته است ثیرأت .

های لیمفوییدی،  نشان دادند از بین اندام همچنین

ی شرکت دارند، ا یاختههای ایمنی  ایی که در پاسخه آن

 که یند؛ به طورهستتر  به کمبود آرژنین جیره حساس

کردن آرژنین به جیره در سطحی بالاتر از نیاز برای  هاضاف

( موجب افزایش Jahanian, 2009عملکرد مناسب رشد )

                                                                                  
1. Phytohemagglutinin P 
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های ایمنی  خود، افزایش پاسخ ةوزن تیموس )و به نوب

های بالای مکمل آرژنین، واکنش  ی( شد و درصدا یاخته

علیه  پادتنیی پوست و پاسخ ا یاختهحساسیت بالای 

 دو مسیر در اسل را افزایش داد.ویروس بیماری نیوک

اند که  آرژنین شناسایی شده (متابولیسم) ساز  و  سوخت

 نخستایمنی ضروری هستند.  ةسامانبرای عملکرد 

شود(  مسیر آرژیناز )آرژنین به اوره و اورنیتین تبدیل می

 3عمل اورنیتین دکربوکسیلاز باها را  آمین که پلی

(ODCتولید می )  آمینی،  ولید پلیکند. این مسیر ت

آن آرژنین میتوژنز لنفوسیتی را  بااست که   سازوکاری

(. همچنین Klein & Morris, 1978کند )  تقویت می

 ثر درؤیک مسیر م ،آرژیناز یالقا که پیشنهاد شده است

 (تومورغده ) یاخته (سیتوتوکسیتی) بافتی مسمومیت 

ته به وابس (ماکروفاژ) خوار بیگانه  بزرگ گری شده میانجی

 & Currie et al., 1978; Rodríguezاست ) 3آرژنین

Ochoa, 2008; Jahanian, 2009.) آرژنین  دوم در مسیر

اصلی برای تولید اکسید نیتریک  (سوبسترای) بسترة تنها

است. اکسید نیتریک  (بیولوژیکیزیستی )های  سامانهدر 

شود.  عمل اکسید نیتریک سنتاز تولید می بااز آرژنین 

 های ردلکعم ةگر پاراکرین ویژ نیتریک یک میانجی داکسی

و محصول سیتوتوکسیتی  (ایمونولوژیکی) شناختی ایمنی

های  پرندگان )یک شکل از منوسیت ةشد ماکروفاژهای فعال

 3های کوپفر یاخته ها از جمله خونی که در بسیاری از بافت

شود(  ها یافت می ها در استخوان در کبد و استئوبلاست

 (. Qureshi, 2003است )

( بر وزن، >03/0P) افزاینده ثیرأتغذایی آرژنین  ةجیر

( و طول دوازدههوزن نسبی )به جز وزن نسبی 

بخش و  روده میان، دوازدهههای مختلف روده ) قسمت

 ة( و همچنین نسبت طول کل رودباریک ةآخر رود

روزگی داشت و نتایج برتری 30کوچک به وزن بدن در 

د ه شها نشان داد ر این شاخصهد سومغذایی  ةجیر

بخش آخر و  روده میان، دوازدهه(. در بافت 3)جدول 

غذایی آرژنین  ة( جیر>03/0P)افزاینده  ثیرأت باریک ةرود

شد که این افزایش  دیدهها  ها و طول پرز بر عمق کریپت

 ةغذایی چهارم بیشترین بود. از سوی دیگر، جیر ةدر جیر

                                                                                  
1. Ornithine decarboxylase  

2. Arginine dependent macrophage- mediated tumor 

cell cytotoxicity 

3. Kupfer 

های گابلت  یاخته شمارم و لیوتغذایی آرژنین ضخامت اپی

غذایی  ة( داد و این کاهش در جیر>03/0P) را کاهش

ثیر أغذایی آرژنین ت ة(. جیر3چهارم بیشترین بود )جدول 

( بر نسبت طول پرز به عمق کریپت در >03/0Pکاهنده )

های  هر سه قسمت روده داشت و در مقایسه بین جیره

 دیدهن نسبت غذایی چهارم کمتری ةغذایی آرژنین، در جیر

 .Wu et alپژوهش، این با نتایج  ند(. همان3شد )جدول 

های از شیر  درصد آرژنین در خوک 4/0( با مصرف 2010)

دادند مکمل آرژنین غلظت آرژنین  نشان شده، گرفته

ها در دوازدهه،  کوچک، طول پرز ةی، رشد رودیپلاسما

باریک، عمق کریپت در  ةروده و بخش آخر رود میان

های گابلت  باریک، شمار یاخته ةروده و بخش آخر رود میان

روده و بخش آخر  روده )میان (موکوس) مخاطی لایة  در

باریک( و وزن کلی بدن را افزایش داد، در حالی که  ةرود

غذایی  ةثیر جیرأنسبت طول پرز به عمق کریپت تحت ت

آرژنین قرار نگرفت. افزایش طول پرز و عمق کریپت با 

 .Yao et alای همراه بود. همچنین،  روده ةجزیکاهش ت

( نشان دادند که مکمل خوراکی آرژنین در 2011)

روز،  1جیره به مدت  درصد 3 قدارروزه به م 33های  خوک

کوچک و ارتفاع پرزهای دوازدهه،  ةوزن نسبی رود

 باریک را افزایش داد. این در ةروده و بخش آخر رود میان

 بسیار( نتایج 2012) .Murakami et alحالی است که 

با افزایش آرژنین جیره از  نانآ .متفاوتی گزارش کردند

آغازین،  ةآرژنین قابل هضم در دوردرصد  13/3تا  33/3

افزایش نسبت پرز دوازدهه به عمق کریپت و کاهش عمق 

 .Tan et alکریپت در پاسخ به آرژنین را گزارش کردند. 

ثیر آرژنین بر بافت أت ملکولی ة( در پژوهش خود پای2010)

کردن آرژنین به  روده را تشریح کردند و نشان دادند اضافه

شده با  ی القاا خوک، مرگ یاخته ةمحیط کشت بافت رود

( را کاهش، تولید LPSهای باکتری ) ساکارید لیپوپلی

پروتئین را در هر دو گروه  ةپروتئین را افزایش و تجزی

. همچنین نشان کاهش داد LPSکنترل و تیمارشده با 

)افزایش  mTORکردن مسیر سیگنالی  دادند آرژنین با فعال

و  mTOR ،S6K1 (فسفریله) شده افزایی فسفرسطوح 

4EBP1سازوکار) های انتروسیت روده ( در یاخته 

ای(  های روده یاختهی تجمع پروتئین در ا یاخته درون

افزایش تولید پروتئین را در پی دارد. از سوی دیگر 

شده  افزایی فسفرو سطوح  TLR4سطوح  آرژنین
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را  LPSهای تیمارشده با  یاختهدر  NFκB (فسفریله)

محافظتی  های اثرگذاریکاهش داده و بدین ترتیب آرژنین 

ها از طریق  بر انتروسیت LPSالقاشده توسط  آسیبعلیه 

 دارد. TLR4و  mTORمسیر سیگنالی 

 
 روزگی30های بافت روده در  ختلف آرژنین بر ویژگیهای غذایی دارای سطوح م ثیر جیرهأت .3 جدول

 3و3شده گیری صفات اندازه
 غذایی راس ةهای غذایی بر اساس برنام درصد آرژنین قابل هضم جیره

SEM P-value 300درصد 

 (اول غذایی ة)جیر

 درصد343

 (دوم غذایی ة)جیر

 درصد345

 (سومغذایی  ة)جیر

 درصد353

 (چهارمغذایی  ة)جیر

 b 34/3 ab 35/3 a 40/3 b 30/3 055/0 003/0 ازدهه )گرم(وزن دو

 043/0 033/0 54/3 43/3  54/3 55/3 وزن نسبی دوازدهه به وزن بدن )درصد(

 <c 34/30 b 33/33 a 01/33 c 13/30 333/0 003/0 متر( طول دوازدهه )سانتی

 <c 14/3 ab 30/5 a 44/5 b 03/5 044/0 003/0 روده )گرم( وزن میان

 <c 44/3 ab 55/3 a 35/3 bc 11/3 031/0 003/0 روده به وزن بدن )درصد( وزن نسبی میان

 <c 51/53 b 54/54 a 40/51 c 33/53 344/0 003/0 متر( روده )سانتی طول میان

 <c 33/3 b 44/3 a 54/3 bc 33/3 031/0 003/0 باریک )گرم( ةوزن بخش آخر رود

 <c 55/3 b 44/3 a 41/3 bc 53/3 035/0 003/0 وزن بدن )درصد(باریک به  ةوزن نسبی بخش آخر رود

 <c 33/53 a 43/54 a 15/51 b 45/55 335/0 003/0 متر( باریک )سانتی ةطول بخش آخر رود

 <c 33/30 b 33/33 a 33/33 c 13/30 303/0 003/0 کوچک )گرم( ةوزن رود

 <c 43/5 b 53/5 a 31/4 bc 13/5 050/0 003/0 کوچک به وزن بدن )درصد( ةوزن نسبی رود

 <d 34/304 b 43/335 a 53/335 c 33/303 530/0 003/0 متر( کوچک )سانتی ةطول رود

 <c 34/51 b 04/40 a 53/43 c 33/55 353/0 003/0 کوچک به وزن بدن )درصد(  ةنسبت طول رود

 <d 41/11 c 31/50 b 00/54 a 13/30 344/0 003/0 های دوازدهه )میکرومتر( عمق کریپت

 <a 41/34 a 33/34 b 40/33 c 05/33 343/0 003/0 تلیوم دوازدهه )میکرومتر( ضخامت اپی

 <a 53/3 a 40/3 b 45/3 b 31/3 335/0 003/0 های گابلت دوازدهه شمار یاخته

 <d 34/355 c 00/344 b 40/345 a 51/353 503/0 003/0 طول پرزهای دوازدهه )میکرومتر(

 <a 35/33 b 03/33 c 53/33 d 54/30 051/0 003/0 دوازدهه به عمق کریپت دوازدهه نسبت طول پرز

 <b 31/43 b 34/45 a 41/10 a 54/13 131/0 003/0 روده )میکرومتر( های میان عمق کریپت

 <a 31/35 b 53/34 c 33/34 d 33/34 033/0 003/0 روده )میکرومتر( تلیوم میان ضخامت اپی

 <a 34/3 b 41/3 c 41/0 c 33/0 013/0 003/0 روده ابلت میانهای گ شمار یاخته

 <d 43/431 c 34/443 b 03/443 a 33/411 333/0 003/0 روده )میکرومتر( طول پرزهای میان

 <a 35/30 a 05/30 b 53/3 b 34/3 333/0 003/0 روده روده به عمق کریپت میان نسبت طول پرز میان

 <d 43/55 c 41/40 b 40/44 a 40/44 353/0 003/0 باریک )میکرومتر( ةهای بخش آخر رود عمق کریپت

 <a 55/35 b 34/31 c 43/34 d 41/34 043/0 003/0 باریک )میکرومتر( ةتلیوم بخش آخر رود ضخامت اپی

 <a 43/3 ab 31/3 bc 41/0 c 40/0 333/0 003/0 باریک ةهای گابلت بخش آخر رود شمار یاخته

 <d 53/530 c 33/533 b 05/551 a 41/543 353/0 003/0 باریک )میکرومتر( ةر رودطول پرزهای بخش آخ

 <a 33/5 b 13/5 c 05/5 c 04/5 034/0 003/0 باریک به عمق کریپت بخش آخر روده باریک ةنسبت طول پرز بخش آخر رود

 .(> 04/0pداری به لحاظ آماری ندارند ) اهای با حروف همسان اختلاف معن میانگین. 3

 است. کشتارشده در هر گروه تجزیه و گزارش شده ةجوج سهها به صورت میانگین  داده. 3
 

 دیگرهای گابلت مسئول ترشح میوسین و  یاخته

 مخاطی لایة هستند تا در سطح  3فعال های زیست ملکول

 Law et al., 2007; Wangروده سد فیزیکی ایجاد کنند )

et al., 2007افزایش آرژنین با  (. اگر چه در این پژوهش

های گابلت همراه بود، اما با توجه به  کاهش شمار یاخته

ایمنی در  ةمثبت آرژنین بر رشد و سامان تأثیر دیدن

محافظتی آرژنین بر  دیدن تأثیرها و با توجه به  جوجه

                                                                                  
1. Bioactive 

( و 2010) .Tan et alهای بافت روده در پژوهش  انتروسیت

ای  یتلیوم رودهمثبت آرژنین بر ایمنی اپ های اثرگذاری

(Tayade et al., 2006به نظر نمی ،) یر أثرسد آرژنین ت

بنابراین  ؛باشد تخریبی بر عملکرد ایمنی بافت روده داشته

لایة  های گابلت تنها ترشح اضافی کاهش شمار یاخته

است و بنابراین در کاهش هدررفت  را کاهش داده مخاطی 

های  اختهتر یکماست. همچنین شمار  انرژی نقش داشته

شرایط  نبود ةدهند کوچک نشان ةلیوم رودتگابلت در اپی
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محافظ را  مخاطی ةزا در روده است که نیاز به لای تنش

 (.Navidshad et al., 2010است ) کاهش داده

کوچک  ةلیوم رودتدر این پژوهش کاهش ضخامت اپی

 ;Visek, 1978شد. با توجه به نتایج مطالعات پیشین ) دیده

Bedford, 2000کوچک  ة( کاهش ضخامت اپیتلیوم رود

کردن فرایند جذب، افزایش جذب مواد غذایی  موجب آسان

شود و بدین  می ای هرود  اری مسیردو کاهش انرژی نگه

 رود. ترتیب انرژی بیشتری به سمت تولید گوشت می

افزایش طول پرز و عمق کریپت  این پژوهشدر 

زایش طول پرز شد. اف دیدهرفته با افزایش آرژنین  رفته

با افزایش سطح جذبی در افزایش جذب مواد مغذی از 

(. همچنین Caspary, 1992نقش دارد ) ای همسیر رود

شود  تولید پرز در نظر گرفته می ةعنوان کارخان کریپت به

(Yason et al., 1987 نسبت طول پرز به عمق کریپت .)

کوچک در  ةظرفیت هضمی رود برآوردبرای  یشاخص

( نشان دادند 1997) .Pluske et alشود.  ه مینظر گرفت

بدن و مصرف خوراک  ةکه طول پرز با افزایش وزن زند

دارد. کاهش در نسبت طول پرز به  همبستگی مثبت

در هضم و جذب در نظر  بار ی زیانعمق کریپت عامل

شود. همچنین کاهش نسبت طول پرز به عمق  گرفته می

های کریپتی و  یاخته افزایشکریپت با افزایش سرعت 

 ةدهند شده )نشان تجزیه DNAهای دارای  یاخته شمار

ی( همراه است که هر دو ا یاخته ةشد ریزی مرگ برنامه

ها  تر انتروسیتیشب (Turn overبازیافت ) ةدهند نشان

 Pluske etبرخلاف نظر  (.Pluske et al., 1997) ندسته

al. (1997 که تنها به بیان همبستگی طول پرز با )

اند و  بدن و مصرف خوراک اشاره داشته ةفزایش وزن زندا

نشان  این پژوهشTan et al. (2010 ،)با توجه به نتایج 

شناسی،  وزنی، طولی و بافت های عامل ةداد که مجموع

 های اثرگذاریاند و برآیند  در افزایش وزن نقش داشته

های وزنی و طولی و همچنین  آرژنین بر شاخصه

مثبت یا منفی  های اثرگذاری ةکنند شناسی، بیان بافت

پرز آرژنین خواهدبود. همچنین با توجه به افزایش طول 

و عمق کریپت به صورت همزمان و با توجه به  (ویلوس)

رسد کاهش  (، به نظر نمی2010) .Tan et alنتایج 

به عمق کریپت ناشی از  پرزایجادشده در نسبت طول 

 .باشد  بوده (زیسآپوپتوشده ) ریزی مرگ برنامهافزایش 

بر افزایش  را ثیری این کاهشأت نتایج این پژوهش نیز بی

رسد افزایش در عمق  وزن بدن نشان داد. به نظر می

افزایش  ثراتر نیتروژن در یشکریپت به دلیل ماندگاری ب

است. در نتیجه، اگرچه افزایش عمق  آرژنین ایجاد شده

بین کریپت و کاهش نسبت طول پرز به عمق کریپت، م

 یعامل ناچار بههای کریپتی است،  یاختهافزایش تولید 

 ةدر هضم و جذب نبوده و با افزایش تجزی بار زیان

 سومبود. به طور کلی، سطح  ی نیز همراه نخواهدا یاخته

غذایی آرژنین با توجه به نتایج مثبت آن بر افزایش  ةجیر

باریک، نسبت طول  ةباریک، وزن نسبی رود ةطول رود

باریک و  ةهای رود اریک به وزن بدن، طول پرزب ةرود

های گابلت و با  یاخته شمارو  اپیتلیومکاهش ضخامت 

نتایج مثبت این سطح آرژنین بر رشد  ندیدتوجه به 

است. این در حالی  بدن، بهترین هضم و جذب را داشته

 ةجیر چهارماست که افزایش بیشتر آرژنین تا سطح 

وزن و وزن نسبی غذایی آرژنین، با کاهش طول، 

کوچک همزمان بود که برآیند  ةهای مختلف رود قسمت

 ةموجب کاهش سطح جذبی در رود ها اثرگذاریاین 

است و به همین دلیل در این گروه کاهش   کوچک شده

 شد.  دیدهوزن 

بهترین نتیجه  سومغذایی  ةاینکه در این پژوهش جیر

 باشد کهلت عاین به تواند  می ،است را در افزایش وزن داشته

 ممکن است سوم(غذایی  ةجیر) این سطح افزودن آرژنین تا

ویژه لایزین  تأثیر منفی بر جذب دیگر اسیدهای آمینه به

رفته با افزایش آرژنین تا این  بنابراین رفتهو  است  نداشته

احتمال دارد  همچنین. را شاهد بودیمرشد بهتری سطح، 

ک مسیر نیتریک با تحری توانسته میاین سطح آرژنین که 

ها  آمین پلی ساخت(، Jobgen et al., 2006اکساید سینتاز )

(Khajali & Widerman, 2010 و مسیر هورمون رشد )

(Floyd et al., 1966ت )ثیر خود را بر رشد اعمال کند. از أ

کوچک،  ةسوی دیگر، با توجه به افزایش وزن نسبی رود

بدن و  کوچک به وزن ةکوچک، نسبت طول رود ةطول رود

 345ای با افزایش آرژنین تا سطح  های روده طول پرز

ثیر مثبت آرژنین بر افزایش سطح أت ةدهند ، نشاندرصد

درصد  345هضم و جذب بوده و بنابراین افزایش آرژنین تا 

است که  است. این درحالی ها حمایت کرده از رشد در جوجه

ای  آرژنین قابل هضم بر وزن و طول بافت روده درصد 353

کاهش  ةدهند است که به نوعی نشان ثیر کاهنده گذاشتهأت

همچنین کاهش . استجذب مواد مغذی و کاهش رشد 
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توان ( را میآرژنین درصد 353شده در سطح چهارم ) دیده

های منفی این سطح آرژنین بر جذب دیگر  به اثرگذاری

 ویژه لایزین نسبت داد. های آمینه بهاسید

 

 گیری نتیجه

درصد  345پژوهش نشان دادند که افزودن  نتایج این

غذایی راس، به  ةبرنام ةآرژنین قابل هضم بر اساس توصی

های گوشتی، بهبود وزن و ضریب تبدیل  جوجه ةجیر

کوچک و  ةبهبود وزن نسبی و طول سه قسمت رود غذایی،

های ایمنی را در پی داشت. بنابراین با توجه  بهبود شاخصه

مثبت بر رشد و با توجه به اینکه  ایه اثرگذاریاین  نبه دید

 غذایی چهارم معکوس شده ةروند افزایش وزن در جیر

غذایی سوم بهترین سطح  ةرسد جیر است، به نظر می

 آرژنین به منظور تحریک رشد است.  ةتوصی ای قابل تغذیه

 

 سپاسگزاری

کشاورزی  پردیساز حمایت مالی معاونت محترم پژوهشی 

ه تهران و صندوق حمایت از دانشگاو منابع طبیعی 

پژوهشگران و فناوران کشور که انجام این پژوهش را میسر 

 .گرددمیساختند، صمیمانه تشکر و قدردانی 
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