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 چکیده     
ایمنی، فعالیت آنزیمی در بافت  شده با اسیدهای آمینه کریستاله بر عملکرد، پاسخ تأثیر جیره با کیفیت متفاوت پروتئین و مکمل

)مخلوط دو جنس(، در یک آزمایش  308قطعه جوجه گوشتی سویه راس  576روده و خصوصیات بستر، با استفاده از تعداد 

شده(،  )توصیه )سطح نیاز )کیفیت بالا و پایین پروتئین( و چهار سطح اسیدهای آمینه کریستاله با دو جیره آزمایشی 2×4فاکتوریل 

تصادفی با هشت تیمار، شش  کاملاًدرصد بالاتر از سطح نیاز( در قالب طرح  15و  10شده،  اسیدهای آمینه کریستاله مکملبدون 

و  10. نتایج این تحقیق نشان داد که افزودن اسیدهای آمینه کریستاله در سطوح انجام شدقطعه جوجه در هر تکرار  12تکرار و 

)منبع پروتئین با کیفیت پایین( سبب افزایش  های حاوی کنجاله کلزا و گندم شده(، به جیره )توصیه درصد بالاتر از سطح نیاز 15

( شد. اثر >01/0P) ( و کاهش تعداد لنفوسیت>001/0P) (، تعداد هتروفیل و نسبت هتروفیل به لنفوسیت>0001/0P) عملکرد

یت ویژه این آنزیم در ژژنوم نداشت. همچنین، افزودن سطوح اسیدهای آمینه کریستاله تأثیری بر فعالیت آنزیم آمینوپپتیداز و فعال

شده( اسیدهای آمینه کریستاله در جیره با کیفیت پایین، ماده خشک، نیتروژن و  )توصیه درصد بالاتر از سطح نیاز 15و  10

استفاده از اسیدهای آمینه کریستاله  دار تحت تأثیر قرار نداد. با توجه به نتایج این مطالعه، صورت معنی نیتروژن آمونیاکی بستر را به

)کنجاله سویا و ذرت( تأثیری بر عملکرد  های غذایی با کیفیت بالا مانند خصوص در جیره در سطوح بالاتر از نیاز پرنده به

 باشد. توصیه نمی های گوشتی ندارد و قابل جوجه

 

  .صیات بستر، فعالیت آنزیمیاسیدهای آمینه کریستاله، پاسخ ایمنی، جوجه گوشتی، خصو :ها یدواژهکل
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 مقدمه

میزان بالا و کیفیت مطلوب پروتئین و تعادل نسبی 

مطلوب اسیدهای آمینه از علل برتری کنجاله سویا نسبت 

. کنجاله کلزا ]3[ به سایر منابع پروتئینی گیاهی است

که  است فایتیک اسید شکل فسفر به زیادی مقادیر حاوی

 و فیبرخام بودن زیاد دلیل طیور به جیره در آن از استفاده

فنلی،گلوکوزینولات،  ترکیباتهمانند  ای ضدتغذیه مواد

قابلیت  .]25و  9[ است محدود اسید فایتیک و سیناپین

هضم اسیدهای آمینه کنجاله کلزا کمتر از کنجاله سویا 

های  هست که افزودن اسیدهای آمینه کریستاله به جیره

حاوی این منبع پروتئینی اثرات ناشی از کیفیت پایین 

های گوشتی جبران  را بر عملکرد جوجه پروتئین آن

 .]3[  نماید  می

ای و  تغذیهاسیدهای آمینه کریستاله نه تنها به لحاظ 

)به لحاظ هزینه تولید و افزایش هزینه خوراک(،  اقتصادی

باعث کاهش نیتروژن محیطی نیز  بلکه از جنبه زیست

 گردند دفعی در فضولات و آلودگی محیط زیست می

با توجه به این فرض که قابلیت هضم اسیدهای . ]22[

درصد است، در نتیجه برای سنتز  100آمینه کریستاله 

 12[ درصد قابل استفاده هستند 100صورت  یز بهپروتئین ن

صورت  های خوراک در روده باریک به . پروتئین]13و 

پپتیدها( و مقادیر ناچیزی  )دی و تری ترکیبی از پپتیدها

شوند که اهمیت پپتیدهای  اسیدهای آمینه آزاد جذب می

شده بسیار بالا است. جذب اسیدهای آمینه به فرم  جذب

با یکنواختی بالاتری نسبت به اسیدهای پپتید، بیشتر و 

ها در  آمینه به شکل کریستاله است، بنابراین، تفاوت

های جذب بین اسیدهای آمینه از منابع  مکانیسم

در   های خوراک و کریستاله سبب تفاوت پروتئین

. اسیدهای آمینه ]13و  12[ شود ها می متابولیسم آن

دهای آمینه شده به شکل کریستاله نسبت به اسی ذخیره

ها  های خوراک زودتر در انتروسیت آمده از پروتئین دست به

دلیل  شوند که این امر به و به دنبال آن در خون ظاهر می

تفاوت در سرعت هضم و جذب این دو شکل اسیدهای 

 . ]13و  12[ آمینه است

پذیری  تفاوت کیفیت منابع پروتئینی بر گوارش

ینه در دستگاه پروتئین، بر سرعت جذب اسیدهای آم

. مزیت مهم استفاده از ]15و  14[ گوارش مؤثر است

ا، امکان افزایش ه اسیدهای آمینه قابل هضم در تنظیم جیره

تر، منابع پروتئینی  طور جزئی )به خوراک یاستفاده از اجزا

های طیور است، که این تأثیر،  با کیفیت پایین( در جیره

بهتر از عملکرد  باعث بهبود دقت تنظیم جیره و پیشگویی

 .]15و  14[ شود پرنده، می

ای  برای تقویت سیستم ایمنی، احتیاجات اسید آمینه

علاوه بر نیازهای تولیدی پرنده باید در نظر گرفته شود. 

علاوه بر انتخاب ژنتیکی، عوامل غیرژنتیکی همانند غلظت 

های  توانند بیان ژن های غذایی می اسیدهای آمینه در جیره

 .]6[ های ایمنی را تغییر دهند پاسخمسؤل 

فعالیت آنزیمی در دستگاه گوارش تحت تأثیرنوع 

)منابع پروتئین( و ترکیبات موجود در آن قرار  جیره

ای در روده باعث افزایش  گیرد. ترکیبات ضدتغذیه می

شود، اما  های موکوسی می فعالیت آنزیمی در سطح سلول

دلیل ممانعت  به افزایش این ترکیبات در محتویات هضمی

های موکوسی، بر هضم و  های روده یا سلول از عمل آنزیم

جذب مواد مغذی در روده و در نهایت عملکرد رشد 

 .]8[ گذارد پرندگان تأثیر می

های  تفاوت در ساختار فیزیکوشیمیایی پروتئین کنجاله

ها موجب  ای این کنجاله سویا و کلزا و مواد ضدتغذیه

ویژه تفاوت در کیفیت پروتئین  غذایی بهاختلاف در ارزش 

رسد که استفاده از اسیدهای آمینه  نظر می ها شده است. به آن

تواند  های آمینه، می کریستاله در جیره با تأثیر بر توازن اسید

های گوشتی را تحت تأثیر  های ایمنی جوجه عملکرد و پاسخ

ای قرار دهد. هدف از این پژوهش، بررسی اثر افزودن اسیده



بستر  اتیو خصوص یمیآنز تیفعال ،یمنیبر عملکرد، پاسخ ا نیمتفاوت پروتئ تیفیبا ک یها رهیدر ج ستالهیکر نهیآم یدهایاستفاده از اس ریتأث
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های با کیفیت متفاوت پروتئین بر  آمینه کریستاله به جیره

عملکرد، پاسخ سیستم ایمنی، فعالیت آنزیمی در بافت روده 

 های گوشتی بود.  و خصوصیات بستر در جوجه

 

 ها مواد و روش

گوشتی  قطعه جوجه 576تعداد این پژوهش با استفاده از 

ش جنس( با آرای )مخلوط دو 308سویه راس یک روزه 

)کیفیت بالا و  شامل دو نوع جیره آزمایشی 2×4فاکتوریل 

 پایین پروتئین( و چهار سطح اسیدهای آمینه کریستاله

شده(، بدون اسیدهای آمینه کریستاله  )توصیه )سطح نیاز

درصد بالاتر از سطح نیاز( در قالب  15و  10شده، مکمل

 12طرح کاملاً تصادفی با هشت تیمار، شش تکرار و 

 جوجه در هر تکرار انجام شد. قطعه 

کنجاله سویا  در این آزمایش از جیره بر پایه ذرت و

عنوان منبع پروتئین با کیفیت بالا و جیره بر پایه گندم و  به

عنوان منبع پروتئین با کیفیت پایین استفاده  کنجاله کلزا به

 شد، همچنین اسیدهای آمینه کریستاله مورد استفاده

تریپتوفان( -ترئونین و ال-لیزین، ال-متیونین، ال-ال )دی

جیره حاوی منبع  -1های آزمایشی شامل:  بودند. تیمار

)توصیه شده( اسیدهای  پروتئین با کیفیت بالا + سطح نیاز

جیره حاوی منبع  -2)کنترل مثبت(،  آمینه کریستاله

پروتئین با کیفیت بالا + سطح بدون اسیدهای آمینه 

جیره حاوی منبع پروتئین با  -3)کنترل منفی(،  کریستاله

درصد اسیدهای آمینه کریستاله  10کیفیت بالا + سطح 

جیره حاوی منبع پروتئین با کیفیت  -4بالاتر از سطح نیاز، 

درصد اسیدهای آمینه کریستاله بالاتر از  15بالا + سطح 

جیره حاوی منبع پروتئین با کیفیت پایین +  -5سطح نیاز، 

جیره  -6سیدهای آمینه کریستاله، شده( ا)توصیه سطح نیاز

حاوی منبع پروتئین با کیفیت پایین + سطح بدون 

جیره حاوی منبع پروتئین با  -7اسیدهای آمینه کریستاله، 

درصد اسیدهای آمینه کریستاله  10+ سطح  کیفیت پایین

جیره حاوی منبع پروتئین با کیفیت  -8بالاتر از سطح نیاز، 

های آمینه کریستاله بالاتر از درصد اسید 15پایین + سطح 

های آزمایشی بر اساس جداول  جیره سطح نیاز بودند.

پرورش شامل سه دوره در  308نیازمندی سویه راس 

 پایانیو  روزگی( 15-28) ، رشدروزگی( 1-14) آغازین

روزگی( با استفاده از اسید آمینه قابل هضم تنظیم  42-29)

های آزمایشی، پروفیل  (. برای تنظیم جیره1)جدول  گردید

 HPLCاسیدهای آمینه مواد آزمایشی با استفاده از دستگاه 

  گیری شد. اندازه( ، کرهYoung Lin SP930D)مدل 

)شمارش سلولی( در روز  جهت ارزیابی پاسخ ایمنی

 )جنس نر( از هر تکرار آزمایش یک قطعه جوجه 33

تخاب و از ورید بال خونگیری )شش قطعه از هر تیمار( ان

عمل آمد. بخشی از خون سریعاً جهت شمارش سلولی  به

های هپارینه ریخته شد و با استفاده از روش  در لوله

های  های خونی تهیه و گلبول آمیزی گیمسا گسترش رنگ

سفید شمارش شدند. بخش دیگر خون جهت جداسازی 

نی های خو گیری فراسنجه سرم و پلاسما جهت اندازه

 مورد نظر، مورد استفاده قرار گرفت.

برای ارزیابی فعالیت آنزیمی در بافت ژژنوم روده در 

طور  )جنس نر( به روزگی، یک قطعه پرنده 42سن 

)شش قطعه از هر تیمار(  تصادفی از هر تکرار انتخاب شد

متر از قسمت میانی ژژنوم  و حدود دو و نیم سانتی

شد و با استفاده از  دهصورت طولی شکاف دا برداشته و به

ها برای  شستشو داده شد. نمونه (pH=4/7) بافر فسفات

گیری آزمایشات بیوشیمیایی در فویل آلومینیومی  اندازه

قرار گرفتند و در نیتروژن مایع فریز شدند. سپس در 

گراد تا زمان انجام آزمایشات  درجه سانتی -80فریزر 

آمینوپپتیداز با استفاده از داری شدند. فعالیت آنزیم  نگه

گیری شد. غلظت پروتئین  اندازه ]17[ روش توصیه شده

کل توسط کیت استاندارد شرکت پارس آزمون و بر اساس 

  گیری و محاسبه شد. روش فتومتریک بیوره اندازه
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 یه در سه دوره پروشهای آزمایشی پا . مواد خوراکی و ترکیب شیمیایی جیره1 جدول
 (روزگی 1-14آغازین ) روزگی( 15-28رشد ) روزگی( 29-42پایانی )

 های غذایی اجزای جیره
 1جیره  2جیره  1جیره  2جیره  1جیره  2جیره 

 ذرت 41/53 64/48 29/57 74/48 65/64 24/51

 درصد( 44کنجاله سویا ) 09/40 45/19 40/36 10 43/29 -

 گندم - 5 - 8 - 10

 کنجاله کلزا - 20 - 16/26 - 44/31

 روغن سویا 08/2 46/2 25/2 06/3 89/1 47/3

 سنگ آهک 24/1 07/1 17/1 94/0 20/1 91/0

 دی کلسیم فسفات 94/1 88/1 74/1 65/1 67/1 55/1

 نمک طعام 23/0 23/0 23/0 23/0 23/0 23/0

 بیکربنات سدیم 14/0 14/0 14/0 14/0 14/0 14/0

 1ویتامینهمکمل 

 2مکمل معدنی

25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 

25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 

 متیونین-دی ال 19/0 24/0 18/0 24/0 17/0 22/0

 لیزین-ال 1/0 23/0 05/0 19/0 08/0 20/0

02/0 

08/0 

01/0 

03/0 

07/0 

08/0 

03/0 

02/0 

1/0 

06/0 

06/0 

02/0 

 ترئونین-ال

 تریپتوفان-ال

 جمع 100 100 100 100 100 100

 ترکیبات شیمیایی )محاسبه شده(:

 (کیلوکالری درکیلوگرمانرژی قابل متابولیسم ) 2900 2900 2950 2950 3000 3000

 پروتئین خام )%( 22 22 5/20 5/20 5/18 5/18

 متیونین قابل هضم )%( 54/0 54/0 52/0 52/0 47/0 47/0

 متیونین+سیستئین قابل هضم )%( 9/0 9/0 86/0 86/0 78/0 78/0

 لیزین قابل هضم )%( 28/1 28/1 15/1 15/1 1 1

 ترئونین قابل هضم )%( 88/0 88/0 79/0 79/0 68/0 68/0

 تریپتوفان قابل هضم )%( 31/0 29/0 29/0 27/0 25/0 23/0

 کلسیم )%( 1 1 92/0 92/0 9/0 9/0

 سدیم )%( 15/0 15/0 15/0 15/0 15/0 15/0

 کلر )%( 14/0 14/0 14/0 14/0 14/0 14/0

 فسفر قابل دسترس )%( 48/0 48/0 44/0 44/0 42/0 42/0

 اکی والان بر کیلوگرم( آنیون )میلی-تعادل کاتیون 253 255 250 240 241 227

 کنجاله کلزا(. -جیره حاوی منبع پرتئین با کیفیت پایین )گندم (2کنجاله سویا(، -کیفیت بالا )ذرتجیره حاوی منبع پرتئین با  (1
شده، های پایه و سطح فاقد اسیدهای آمینه کریستاله مکمل  شده( اسیدهای آمینه کریستاله در این جدول آورده شده است، سایر تیمارها شامل جیرههای پایه و سطح نیاز )توصیه جیره

 تریپتوفان( است.-و ال ترئونین-لیزین، ال-متیونین، ال-ال درصد اسیدهای آمینه کریستاله بالاتر از نیاز )دی15بالاتر از نیاز و سطح  درصد اسیدهای آمینه کریستاله10سطح 

 ،B3گرم؛  میلی B2 ،6/6گرم؛  میلی B1 ،8/1گرم؛  میلی K3 ،2؛ E ،IU 18؛ D3 ،IU2000؛ A، IU9000شده توسط مکمل ویتامینی در هر کیلوگرم خوراک: های تأمین میزان ویتامین .1

 گرم. میلی 1/0گرم؛ و آنتی اکسیدان،  میلی 500گرم؛ کولین کلراید،  میلی H2 ،1/0گرم؛  میلیB12 ،015/0گرم؛  میلی B9 ،1گرم؛  میلی B6 ،3گرم؛  میلی B5 ،30گرم؛  میلی 10

 1گرم؛ ید،  میلی 10گرم؛ مس،  میلی 85گرم؛ روی،  میلی 50گرم؛ آهن،  میلی 100خوراک: منگنز،شده توسط مکمل معدنی در هر کیلوگرم میزان مواد معدنی تأمین .2

 گرم.    میلی 2/0گرم؛ و سلنیوم،  میلی
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، رطوبت، درصد نیتروژن و pHخصوصیات بستر نظیر 

برداری  روزگی، با نمونه 42نیتروژن آمونیاکی، در سن 

 از شش نقطه مختلف بستر در هر پن بررسی شد.تصادفی 

شده در کیسه فریزر ریخته و برای آوری های جمع نمونه

. تعیین صفات مورد نظر به آزمایشگاه انتقال داده شدند

 100گرم نمونه بستر در  pH ،10 گیری اندازهبرای 

 pHدقیقه میزان  30لیتر آب مقطر مخلوط شد. پس از  میلی

، آلمان( Metrohm 747)مدل  مترpHاده از ها با استف نمونه

. رطوبت، محتوای نیتروژن و نیتروژن گیری شد اندازه

 ]11[ های متداول کمک روش آمونیاکی بستر، به

 .گیری شد اندازه

 SASافزار آماری  های حاصل با استفاده از نرم داده

( 1)رابطه برای مدل آماری GLM و رویه ]24[ (1/9نسخه)

ای دانکن  ها با استفاده از آزمون چنددامنه تجزیه و میانگین

 در سطح احتمال پنج درصد مقایسه شدند. 

 Yijk = µ + A i+ B j+ ABij+ eijk                   (1)رابطه 

 مقدار مشاهده مربوط به سطح،  Yijk:که در این رابطه

iام فاکتور A و سطح j  ام فاکتورB در تکرار k؛ µ،  اثر

) نوع جیره بر حسب  A ام فاکتور i اثر سطح ،Ai ن؛میانگی

)سطح اسید  B ام فاکتور j اثر سطح ،Bj کیفیت پروتئین(؛

نوع ) B و A بر هم کنش دو فاکتور ،ABij آمینه کریستاله(؛

اشتباه آزمایشی ، eijk ( وسطح اسید آمینه کریستاله ×  جیره

 است.

 

 نتایج و بحث

)کیفیت بالا و پایین پروتئین( و سطح  نوع جیرهاثرات 

ها بر عملکرد  و اثر متقابل آناسیدهای آمینه کریستاله 

روزگی( در  42)یک تا  های گوشتی در کل دوره جوجه

پرندگانی که با جیره با کیفیت  .آورده شده است 2جدول 

بالای پروتئین تغذیه شدند مصرف خوراک و وزن بدن 

 (>0001/0P) تبدیل کمتری داشتندبیشتر و ضریب 

درصد اسیدهای  15و  10(. همچنین سطوح 2)جدول 

شده( مصرف )توصیه آمینه کریستاله بالاتر از سطح نیاز

( و ضریب تبدیل >0001/0P) خوراک، وزن بدن

(01/0P<بیشتری داشتند )  (. بنابر نتایج اثرات 2)جدول

شده با سطح های غذایی با کیفیت بالا مکمل رهمتقابل، جی

درصد اسیدهای آمینه کریستاله  15و  10نیاز و سطوح 

بالاتر از سطح نیاز در کل دوره مصرف خوراک و وزن 

( >001/0P)و ضریب تبدیل ( بیشتر >0001/0P) بدن

(. نتایج اثرات متقابل نشان 2)جدول  کمتری داشتند

درصد بالاتر از سطح نیاز  15و  10دهد سطوح  می

شده در جیره با کیفیت  ریستاله مکملاسیدهای آمینه ک

پایین نسبت به سطح نیاز در کل دوره مصرف خوراک، 

 وزن بدن و ضریب تبدیل بیشتری داشتند. 

های گوشتی  خوراک و وزن بدن جوجه مصرف کاهش

شده با جیره غذایی حاوی کنجاله کلزا ممکن است  تغذیه

 موجود گوگرد بالای سطوح و فنلی ترکیبات وجود خاطر به

کلزا و همچنین عدم  کنجاله های گلوکوزینولات در

عنوان ترکیبات  هبباشد، این ترکیبات  خوراکی آن خوش

ای موجود در کنجاله کلزا باعث کاهش کیفیت  ضدتغذیه

 در موجود فیتات آن، بر علاوه .]5و  2[ گردد پروتئین می

 اب نیز )منبع پروتئینی با کیفیت پایین( گندم و کلزا کنجاله

 باند روده در موجود مغذی مواد سایر و هضمی های آنزیم

 بدن برای مغذی مواد دسترسی قابلیت اینکه ضمن و شده

 با دهند می کاهش از جمله پروتئین و اسیدهای آمینه را

عبور  نرخ کاهش و روده محتویات گرانروی افزایش

 کاهش باعث تر، پایین های قسمت به محتویات گوارشی

های  افزایش ضریب تبدیل در جوجهو  مصرف خوراک

. گزارش شده است که ]25 و 9، 5، 2[ شوند گوشتی می

 های حاوی سطوح بالای  کاهش وزن بدن در جیره

آرژنین  -تواند ناشی از عدم تعادل لیزین کنجاله کلزا می

 . ]5و  2[ باشد
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نتایج حاصل از این آزمایش در خصوص صفات 

 حققین همخوانی داشتمربوط به عملکرد با نتایج برخی م

 . در کل دوره میزان خوراک مصرفی و ]5و  4، 2[

 های گوشتی در جیره غذایی با  وزن بدن جوجه

درصد  15و  10شده با سطوح  کیفیت پایین مکمل

 شده( )توصیه اسیدهای آمینه کریستاله نسبت به سطح نیاز

تر  علت در دسترس بودن سریع بیشتر بود که احتمالاً به

آمینه کریستاله است. نتایج گزارش شده است که  اسیدهای

های حاوی  شده با جیره های گوشتی تغذیه در جوجه

سطوح پایین پروتئین عملکرد رشد و صفات لاشه کاهش 

که با نتایج آزمایش حاضر  ]20و  19، 13، 12[یابد  می

 مطابقت دارد. 

 
های گوشتی در کل  )کیفیت بالا و پایین پروتئین( و سطح اسیدهای آمینه کریستاله بر عملکرد جوجه اثرات نوع جیره. 2 جدول

 روزگی( 42دوره )یک تا 
 اثرات اصلی      )گرم( خوراک مصرفی )گرم( وزن بدن ضریب تبدیل

 نوع جیره                      

66/1 b 35/2198 a 58/3666 a  1جیره 

71/1 a 07/2025 b 77/3476 b  2جیره 

0001/0>  0001/0>  0001/0>  P-value 

006/0  05/3  47/17  SEM 

 *سطح اسیدهای آمینه کریستاله

69/1 ab 71/2147 b 88/3627 b نیاز )توصیه شده( اسیدهای آمینه کریستاله 

66/1 b 65/1869 c 28/3116 c سطح بدون اسیدهای آمینه کریستاله 

70/1 a 07/2225 a 61/3777 a  درصد بالاتر از نیاز اسیدهای آمینه کریستاله10سطح 

71/1 a 40/2204 a 93/3764 a  درصد بالاتر از نیاز اسیدهای آمینه کریستاله15سطح 

008/0  0001/0>  0001/0>  P-value 

008/0  70/13  72/24  SEM 

 اثرات متقابل 

 سطح اسید آمینه کریستاله×   نوع جیره
67/1 bc 83/2295 a 09/3847 a  نیاز )توصیه شده( )کنترل مثبت(× 1جیره 

67/1 bc 52/1921 d 44/3209 d  بدون اسیدهای آمینه کریستاله )کنترل منفی(× 1جیره 

65/1 c 47/2303 a 29/3797 ab  درصد بالاتر از نیاز اسیدهای آمینه کریستاله10× 1جیره 

67/1 bc 55/2272 a 50/3812 ab  آمینه کریستالهدرصد بالاتر از نیاز اسیدهای 15× 1جیره 

70/1 b 58/1999 c 68/3408 c  نیاز )توصیه شده(× 2جیره 

66/1 c 77/1817 e 12/3023 e  بدون اسیدهای آمینه کریستاله× 2جیره 

75/1 a 66/2146 b 91/3757 ab  درصد بالاتر از نیاز اسیدهای آمینه کریستاله10× 2جیره 

74/1 a 25/2136 b 36/3717 b  نیاز اسیدهای آمینه کریستالهدرصد بالاتر از 15× 2جیره 

0007/0  0001/0>  0001/0>  P-value 

012/0  38/19  95/34  SEM 

a-e:  دار  حروف غیر مشابه در هر ستون معنیها با   میانگینتفاوت(05/0>Pاست ). 
SEMها. : خطای استاندارد میانگین 

 کنجاله کلزا(. -جیره حاوی منبع پروتئین با کیفیت پایین )گندم( 2، کنجاله سویا(-جیره حاوی منبع پروتئین با کیفیت بالا )ذرت (1
  تریپتوفان(.-و ال ترئونین-لیزین، ال-متیونین، ال-ال اسیدهای آمینه کریستاله )دی :*
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)کیفیت بالا و پایین پروتئین( و سطح  اثرات نوع جیره

پاسخ ایمنی ها بر  اسیدهای آمینه کریستاله و اثر متقابل آن

بالاترین میزان آورده شده است.  3سلولی در جدول 

هتروفیل و نسبت هتروفیل به لنفوسیت متعلق به جیره 

)کنجاله سویا( و  دارای منبع پروتئینی با کیفیت بالا

ه جیره دارای منبع پروتئینی با ترین آن مربوط ب پایین

(. در 3)جدول  )کنجاله کلزا و گندم( است کیفیت پایین

مورد لنفوسیت بالاترین میزان آن مربوط به جیره دارای 

ترین آن مربوط به  منبع پروتئین با کیفیت پایین و پایین

(. اثر 3)جدول  جیره دارای منبع پروتئین با کیفیت بالاست

کریستاله نشان داد، بالاترین میزان  سطوح اسیدهای آمینه

هتروفیل و نسبت هتروفیل به لنفوسیت متعلق به سطح 

 بدونترین آن مربوط به سطح  شده( و پایین )توصیه نیاز

 (. 3)جدول  اسیدهای آمینه کریستاله است

پرندگانی که با جیره با کیفیت بالای پروتئین تغذیه 

ت هتروفیل به ( و نسب>0001/0P) شدند، تعداد هتروفیل

 ( بیشتر و تعداد لنفوسیت>001/0P) لنفوسیت

(001/0P=و ائوزینوفیل ) (0001/0P<کمتری داشتند ) 

 15و  10(. از طرفی استفاده از سطوح نیاز و 3)جدول 

درصد اسیدهای آمینه کریستاله بالاتر از سطح نیاز، تعداد 

 ( و نسبت هتروفیل به لنفوسیت=058/0P) هتروفیل

(074/0P=) داری و تعداد مونوسیت متمایل به معنی 

(01/0P<بیشتری داشتند )  (. همچنین این 3)جدول

 15و  10مشاهدات گویای این موضوع است که سطوح 

درصد اسیدهای آمینه کریستاله بالاتر از سطح نیاز نسبت 

به سطح نیاز باعث کاهش تعداد هتروفیل و نسبت 

  هتروفیل به لنفوسیت شد.

های غذایی حاوی منابع  ابل بین جیرهدر اثرات متق

  پروتئین با کیفیت متفاوت و سطوح مختلف اسیدهای

)جیره حاوی منبع پروتئین با  1 کریستاله، تیمار  آمینه

)کنترل مثبت( نسبت به تمامی  کیفیت بالا و سطح نیاز(

تیمارهای آزمایشی بالاترین تعداد هتروفیل و نسبت 

تعداد لنفوسیت را دارا  هتروفیل به لنفوسیت و کمترین

است، پرندگانی که با جیره با کیفیت بالا و سطح نیاز 

 اسیدهای آمینه کریستاله تغذیه شدند تعداد هتروفیل

(001/0P<و نسبت هتروفیل به لنفوسیت ) (001/0P< )

 ( کمتری داشتند>01/0P) بیشتر و تعداد لنفوسیت

یت مکمل کردن جیره غذایی با کیف طور همین(. 3)جدول

درصد اسیدهای آمینه کریستاله  15و  10پایین با سطوح 

بالاتر از سطح نیاز نسبت به سطح نیاز سبب افزایش تعداد 

هتروفیل و نسبت هتروفیل به لنفوسیت و کاهش تعداد 

 لنفوسیت شد. جیره حاوی منبع پروتئین با کیفیت بالا

اوی منبع پروتئین با ح)کنجاله سویا( نسبت به جیره 

دلیل کیفیت بالای  )کنجاله کلزا و گندم( به پایینکیفیت 

منبع پروتئین و غلظت اسیدهای آمینه آن بر پاسخ ایمنی 

 داری تأثیر داشت.  صورت معنی به

  بدوننتایج تحقیق حاضر نشان داد که سطح 

تری  اسیدهای آمینه کریستاله پاسخ ایمنی سلولی ضعیف

 نیاز در مقایسه با سطح نیاز و سطوح بالاتر از 

 کند که با نتایج برخی محققان همخوانی داشت ایجاد می

هایی در بدن هستند که  ها تنها سلول . لنفوسیت]23و  6[

ژنیک  های آنتی قادر به شناسایی و تفکیک شاخص

 صی که بر سطح خود های خا باشند و با گیرنده می

ها تمایل  کنند. هتروفیل طور اختصاصی عمل می دارند، به

های  خواری داشته و اولین مرحله از واکنش بیگانهبه 

کنند و در دفاع بدن بر علیه  التهابی را شروع می

. گزارش ]6[های عفونی نقش مهمی دارند    بیماری

ها بیشتر در  ها و لنفوسیت است که تعداد هتروفیل شده

 شرایطی مانند تنش، بیماری و برخی داروها تغییر 

 شاخص کارآمدی برای  H/L نسبت کنند، همچنین می

تنش و بررسی فیزیولوژیک تنش در طیور  نشان دادن

 . ]6[ است
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 های سفید خون اثرات نوع جیره )کیفیت بالا و پایین پروتئین( و سطح اسیدهای آمینه کریستاله بر انواع گلبول. 3جدول 

 لنفوسیت/ 

 هتروفیل

 بازوفیل

 )درصد(

 ائوزینوفیل

 )درصد(

 مونوسیت

 )درصد(

 لنفوسیت

 )درصد(

 هتروفیل

 )درصد(
 اثرات اصلی

 نوع جیره

54/0 a 29/0  08/1 b 00/2  04/62 b 95/32 a  1جیره 

39/0 b 45/0  29/3 a 95/1  37/68 a 91/25 b  2جیره 

0004/0  30/0  0001/0>  91/0  001/0  0001/0>  P-value 

027/0  11/0  31/0  26/0  26/1  14/1  SEM 

*سطح اسیدهای آمینه کریستاله
 

52/0  33/0  83/1 b 00/2 ab 58/64  33/31  شده( اسیدهای آمینه کریستالهنیاز )توصیه 

38/0  25/0  41/1 b 00/1 b 33/68  66/25  بدون اسیدهای آمینه کریستاله 

50/0  41/0  58/1 b 91/1 ab 33/67  25/31  درصد بالاتر از نیاز اسیدهای آمینه کریستاله10 

47/0  50/0  91/3 a 00/3 a 08/63  50/29  درصد بالاتر از نیاز اسیدهای آمینه کریستاله15 

074/0  71/0  0007/0  0061/0  21/0  058/0  P-value 

038/0  16/0  44/0  37/0  78/1  61/1  SEM 

 اثرات متقابل

 سطح اسید آمینه کریستاله ×  نوع جیره

72/0 a 00/0 c 50/0  83/1  50/57 c 33/40 a  نیاز )توصیه شده( )کنترل مثبت( ×1جیره 

43/0 bc 16/0 c 00/0  83/0  00/65 abc 83/27 cd  بدون اسیدهای آمینه کریستاله )کنترل منفی( ×1جیره 

58/0 ab 00/0 c 83/0  16/2  33/61 bc 66/35 ab  درصد بالاتر از نیاز اسیدهای آمینه کریستاله10 ×1جیره 

43/0 bc 00/1 a 00/3  16/3  33/64 abc 00/28 cd  درصد بالاتر از نیاز اسیدهای آمینه کریستاله15 ×1جیره 

32/0 c 66/0 abc 16/3  16/2  66/71 a 33/23 d  نیاز )توصیه شده( ×2جیره 

31/0 c 33/0 abc 83/2  16/1  33/72 a 33/22 d  بدون اسیدهای آمینه کریستاله ×2جیره 

41/0 bc 83/0 ab 33/2  66/1  33/68 ab 83/26 cd  درصد بالاتر از نیاز اسیدهای آمینه کریستاله10 ×2جیره 

52/0 b 00/0 c 83/4  83/2  16/61 bc 16/31 bc  اسیدهای آمینه کریستاله درصد بالاتر از نیاز15× 2جیره 

0007/0  0009/0  66/0  79/0  0093/0  0004/0  P-value 

055/0  22/0  62/0  52/0  52/2  28/2  SEM 

a-d:  غیرمشابه در هر ستون معنیحروف ها با   میانگینتفاوت ( 05/0دار>Pاس ).ت 

SEMها. : خطای استاندارد میانگین 

 کنجاله کلزا(.-حاوی منبع پروتئین با کیفیت پایین )گندم جیره (2 کنجاله سویا(،-جیره حاوی منبع پروتئین با کیفیت بالا )ذرت (1

  تریپتوفان(.-و ال ترئونین-اللیزین، -متیونین، ال-ال اسیدهای آمینه کریستاله )دی :*
 

)کیفیت بالا و پایین پروتئین( و سطح  اثرات نوع جیره

بر فعالیت آنزیم ها  اثر متقابل آناسیدهای آمینه کریستاله و 

باریک  )آمینوپپتیداز( در بافت روده و فعالیت ویژه آنزیم

در پرندگانی که با  آورده شده است. 4)ژژنوم( در جدول 

)کنجاله کلزا و گندم( تغذیه  جیره با کیفیت پایین پروتئین

و فعالیت ویژه آن در شدند، فعالیت آنزیم آمینوپپتیداز 

(. سطح فاقد اسیدهای آمینه 4)جدول  ژژنوم افزایش یافت

کریستاله بیشترین فعالیت آنزیم آمینوپپتیداز و فعالیت ویژه 
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های با کیفیت متفاوت  جیره (.4)جدول  را موجب شد آن

پروتئین و سطوح مختلف اسیدهای آمینه کریستاله بر 

فعالیت آنزیم آمینوپپتیداز و فعالیت ویژه آن در ژژنوم 

(. 4)جدول  داری نشان نداد گونه تفاوت معنی هیچ

های با کیفیت متفاوت  همچنین اثرات متقابل بین جیره

کریستاله   آمینه  پروتئین و سطوح مختلف اسیدهای

شده نیز بر فعالیت آنزیم آمینوپپتیداز و فعالیت ویژه  مکمل

 (. 4)جدول  دار نداشت ژژنوم تأثیر معنی آن در

عنوان  ای موجود در کنجاله کلزا به ترکیبات ضدتغذیه

های موکوس  منبع پروتئینی با کیفیت پایین، ضخامت لایه

عنوان سدی، از تماس بین  دهد و به روده را افزایش می

کند و موجب  های هضمی و سوبسترا ممانعت می آنزیم

. فعالیت ]10[ شود ای می افزایش فعالیت آنزیم روده

ای ممکن است از طریق  های هضمی روده زیمبسیاری از آن

ای و یا از طریق  متصل شدن آنزیم با ترکیبات ضدتغذیه

محدودیت فیزیکی دسترسی آنزیم به سوبسترا، کاهش 

. دیگر محققان گزارش کردند که استفاده از ]10[ یابد

ها در طیور،  کنجاله کلزا و همچنین سایر کنجاله

فزایش فعالیت های گوشتی موجب ا خصوص جوجه به

آنزیمی آمینوپپتیداز روده گردید که با نتایج تحقیق حاضر 

. فعالیت آنزیم آمینوپپتیداز و بیان ]18و  7[ مطابقت داشت

پروتئین آن از ابتدا به سمت انتهای روده باریک در جوجه 

گوشتی افزایش یافته و بنابراین فعالیت این آنزیم در 

 .]17[ باشد ژژنوم بیشتر از دئودنوم می

 
اثرات نوع جیره )کیفیت بالا و پایین پروتئین( و سطح اسیدهای آمینه کریستاله بر فعالیت آنزیم و فعالیت ویژه آنزیم . 4 جدول

 )آمینوپپتیداز( در بافت روده باریک )ژژنوم(
 فعالیت ویژه آنزیم

 روده(گرم پروتئین بافت  )واحد به ازای میلی

 فعالیت آنزیم
 گرم بافت روده( )واحد به ازای میلی

 اثرات اصلی

 نوع جیره

 1جیره  80/8 36/1

 2جیره  03/9 45/1

72/0 85/0 P-value 

17/0 85/0 SEM 

*سطح اسیدهای آمینه کریستاله
 

 نیاز )توصیه شده( اسیدهای آمینه کریستاله 85/7 11/1

 کریستالهبدون اسیدهای آمینه  02/11 74/1

 درصد بالاتر از نیاز اسیدهای آمینه کریستاله10 46/7 32/1

 درصد بالاتر از نیاز اسیدهای آمینه کریستاله15 33/9 43/1

37/0 18/0 P-value 

24/0 20/1 SEM 

 اثرات متقابل

 سطح اسید آمینه کریستاله ×  نوع جیره
12/0 16/0 P-value 

34/0 70/1 SEM 
SEM ها. استاندارد میانگین: خطای 

 کنجاله کلزا(.-)گندم جیره حاوی منبع پروتئین با کیفیت پایین( 2 کنجاله سویا(،-)ذرت جیره حاوی منبع پروتئین با کیفیت بالا (1
  تریپتوفان(.-و ال ترئونین-لیزین، ال-متیونین، ال-ال )دی سیدهای آمینه کریستالها :*
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 بالا و پایین پروتئین( و سطح اسیدهای آمینه کریستاله بر خصوصیات بستراثرات نوع جیره )کیفیت . 5جدول 

pH 
 نیتروژن آمونیاکی

(mg/100ml) 

 نیتروژن

 )درصد(

 ماده خشک

 )درصد(
 اثرات اصلی

 نوع جیره

12/7  99/36 b 53/2 a 71/89 a  1جیره 

93/6  32/59 a 34/2 b 09/87 b  2جیره 

50/0  0001/0>  0097/0  0016/0  P-value 

19/0  56/1  047/0  52/0  SEM 

*سطح اسیدهای آمینه کریستاله
 

75/6  06/48  37/2 bc 00/89  شده( اسیدهای آمینه کریستالهنیاز )توصیه 

50/7  12/43  25/2 c 35/89  بدون اسیدهای آمینه کریستاله 

87/6  33/49  50/2 ab 31/88  درصد بالاتر از نیاز اسیدهای آمینه کریستاله10 

00/7  11/52  62/2 a 94/86  درصد بالاتر از نیاز اسیدهای آمینه کریستاله15 

26/0  055/0  0052/0  12/0  P-value 

27/0  20/2  067/0  73/0  SEM 

 اثرات متقابل

 سطح اسید آمینه کریستاله ×  نوع جیره

50/7 ab 89/37  47/2  62/90  شده( )کنترل مثبت(نیاز )توصیه ×1 جیره 

75/6 bc 95/32  36/2  69/90  بدون اسیدهای آمینه کریستاله )کنترل منفی( ×1جیره  

00/7 bc 61/40  59/2  49/89  درصد بالاتر از نیاز اسیدهای آمینه کریستاله10 ×1جیره  

25/7 abc 51/36  71/2  04/88  درصد بالاتر از نیاز اسیدهای آمینه کریستاله15 ×1جیره  

75/6 bc 05/58  27/2  01/88  شده(نیاز )توصیه ×2جیره  

25/8 a 28/53  15/2  13/88  بدون اسیدهای آمینه کریستاله ×2جیره  

00/6 c 23/58  41/2  37/87  درصد بالاتر از نیاز اسیدهای آمینه کریستاله10 ×2جیره  

75/6 bc 71/67  53/2  84/85  اسیدهای آمینه کریستاله درصد بالاتر از نیاز15× 2جیره  

0074/0  15/0  99/0  96/0  P-value 

39/0  12/3  095/0  04/1  SEM 

a-c : حروف غیر مشابه در هر ستون معنیها با   میانگینتفاوت ( 05/0دار>Pا ).ست 

SEMها. : خطای استاندارد میانگین 

 کنجاله کلزا(.-جیره حاوی منبع پروتئین با کیفیت پایین )گندم (2 اله سویا(،کنج-جیره حاوی منبع پروتئین با کیفیت بالا )ذرت( 1

  تریپتوفان(.-و ال ترئونین-لیزین، ال-متیونین، ال-ال آمینه کریستاله )دیاسیدهای *: 

 

)کیفیت بالا و پایین پروتئین( و سطح  اثرات نوع جیره

ها بر خصوصیات  اثر متقابل آناسیدهای آمینه کریستاله و 

 آورده شده است. 5های گوشتی در جدول  بستر جوجه

)کنجاله  پرندگانی که با جیره با کیفیت بالای پروتئین

 سویا( تغذیه شدند، ماده خشک و نیتروژن بستر

(01/0P<بیشتر و نیتروژن آمونیاکی بستر ) (0001/0P< )

 داری نشان نداد بستر اثر معنی pHکمتری داشتند، اما 

(. همچنین استفاده از سطوح مختلف اسیدهای 5)جدول 
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بر و دار  اثر معنی( >01/0P) ر نیتروژنآمینه کریستاله ب

نزدیک به ( اثر =055/0P) نیتروژن آمونیاکی در بستر

بستر تأثیر  pHدار داشت ولی بر ماده خشک و  معنی

درصد اسیدهای آمینه  15داری نشان نداد، سطح  معنی

داری بر  کریستاله نسبت به سایر سطوح افزایش معنی

(. 5)جدول  ستر داردنیتروژن و نیتروژن آمونیاکی در ب

های با کیفیت متفاوت پروتئین و  اثرات متقابل بین جیره

شده بر ماده کریستاله مکمل  آمینه  سطوح مختلف اسیدهای

خشک، نیتروژن و نیتروژن آمونیاکی در بستر تأثیر 

( >01/0P) داری دار نداشت، اما باعث بروز اثر معنی معنی

اثرات متقابل بین (. نتایج 5)جدول  بستر شد pHبر 

های با کیفیت متفاوت پروتئین و سطوح مختلف  جیره

دهد که  شده نشان میآمینه کریستاله مکمل  اسیدهای

درصد بالاتر از سطح نیاز اسیدهای آمینه  15و  10سطوح 

شده در جیره با کیفیت پایین نسبت به کریستاله مکمل

لحاظ مقدار ماده خشک،  شده( به)توصیه سطح نیاز

 دار نبود. نیتروژن و نیتروژن آمونیاکی در بستر معنی

رطوبت بستر با جیره حاوی کنجاله سویا نسبت به 

جیره حاوی کنجاله کلزا کمتر است که به کیفیت بهتر 

پروتئین کنجاله سویا نسبت به کنجاله کلزا و قابلیت هضم 

که نتایج آزمایش حاضر را  شود بیشتر آن نسبت داده می

. کنجاله کلزا دارای گوگرد بالایی است ]3[ ایدنم تأیید می

نظر  صورت آزاد وجود دارد. به درصد این گوگرد، به 80و 

رسد مقادیری از گوگرد دفعی توسط فضولات، در  می

با هیدروژن آمونیاک،  بستر توسط باکتری تیو باسیلوس

کند، در  پیوند برقرار کرده و سولفات آمونیوم تولید می

آمونیاک را تخریب کرده و از بالا رفتن نتیجه ساختمان 

pH 1[ کند وسیله این ماده جلوگیری می بستر به[.  

ای بر پوشش گلایکوکالیکس  تغذیه ترکیبات ضد

های اپیتلیال روده اثر کرده  های شانه مانند سلول برجستگی

های آب غشای مخاطی روده  و سبب غلیظ شدن لایه

چسبندگی محیط روده را گردد که به نوبه خود افزایش  می

شوند. این عمل راندمان جذب مواد غذایی از  باعث می

روده را کاهش داده و موجب دفع آب و افزایش رطوبت 

در تحقیقی عنوان شد که با افزایش  .]1[ شود بستر می

سیستئین(  )متیونین+ سطح اسیدهای آمینه کریستاله

صورت  روزگی رطوبت بستر به 42درجیره، در سن 

داری بر نیتروژن  داری افزایش یافت اما تفاوت معنی یمعن

و آمونیاک ایجاد نشد، در تحقیق حاضر افزودن اسیدهای 

درصد بالاتر از سطح  15و  10آمینه کریستاله در سطوح 

های با کیفیت متفاوت پروتئین سبب بروز  نیاز به جیره

دار بر میزان ماده خشک، نیتروژن و نیتروژن  تفاوت معنی

یاکی بستر نشد که کاهش خطی مقدار ماده خشک و آمون

افزایش خطی نیتروژن و نیتروژن آمونیاکی را در پی داشت 

 . ]16[ که با نتایج این محققین مطابقت داشت

میزان نیتروژن بستر و نیتروژن آمونیاکی با میزان و 

که با کاهش کیفیت  طوری کیفیت پروتئین ارتباط دارد، به

روژن بستر کاهش و افزودن اسیدهای پروتئین، میزان نیت

آمینه کریستاله باعث افزایش مقادیر نیتروژن و نیتروژن 

آمونیاک در واقع بخش کوچکی از آمونیاکی در بستر شد. 

نیتروژن دفعی کل است، اما وقتی جیره از نظر پروتئین 

داری از اسید اوریک به آمونیاک  کمبود دارد، انتقال معنی

مایش حاضر، با کاهش کیفیت پروتئین شود. در آز دیده می

میزان نیتروژن بستر کاهش و نیتروژن آمونیاکی افزایش 

که مکمل کردن جیره حاوی منبع پروتئین  یافت، در حالی

درصد اسیدهای آمینه  15و  10با کیفیت پایین با سطوح 

لحاظ عددی  کریستاله نسبت به سطح نیاز باعث افزایش به

شد که با نتایج برخی محققین در میزان نیتروژن بستر 

. به دلیل کاهش کیفیت پروتئین ]21[ همخوانی داشت

خصوص کمبود اسید آمینه گلایسین که ضروری در  به

تولید اسید اوریک است، میزان نیتروژن دفعی و در پی آن 

 سنتز اسید اوریک کاهش و تولید آمونیاک افزایش یافت. 
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از اسیدهای آمینه استفاده  بر اساس نتایج این مطالعه،

خصوص در  کریستاله در سطوح بالاتر از نیاز پرنده به

)کنجاله سویا و ذرت(  های غذایی با کیفیت بالا مانند جیره

های گوشتی ندارد و قابل توصیه  تأثیری بر عملکرد جوجه

 .باشد نمی

 

 منابع
( بررسی تأثیر آنزیم بتاماناز )همی سل( 1384چگینی ع ) .1

های گوشتی  بستر جوجه pHو  بر عملکرد، رطوبت

های سویا و کلزا،  هایی بر پایه کنجاله شده با جیره تغذیه

 نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه رازی کرمانشاه. پایان

داودی ج، گلزار ادبی ش، حاجی اصغری س ی،  .2

( اثر سطوح مختلف 1386ع و فرامرزی ع ) مقدم غ

 های کنجاله کلزای جایگزین سویا بر عملکرد جوجه

 .27-39(: 6)3گوشتی. مجله دانش نوین کشاورزی. 

نژاد م، سالاری ج وکاظمی فرد م  ساکی ع ا، عباسی .3

( تعیین قابلیت هضم پروتئین و ماده خشک 1391)

روش  های حاوی سه کنجاله گیاهی به جیره

ها بر  آزمایشگاهی و بررسی اثرات استفاده از آن

 نشریه علوم دامی های گوشتی. عملکرد جوجه

 .42-50: 96)پژوهش و سازندگی(. 

( 1391شکاری م، شهیر م ح و عبدی قزلجه ع ا ) .4

 بر های جیره در کلزا کنجاله مختلف سطوح اثرات

. گوشتی های جوجه عملکرد بر گندم یا ذرت پایه

 .131-145(: 2)22دامی.  علوم های پژوهش نشریه

صحرائی م، قنبری ا، کرمی ر، لطف الهیان ه، یعقوبفر  .5
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Abstract 
The effect of diet with different protein quality and supplemented with crystalline amino acids on performance, 

immune response, enzyme activity in the intestinal tissue and litter characteristics, using 576 Ross 308 (mixed sex) 

broiler chickens, in a 2 × 4 factorial experiment with two experimental diets (high and low protein quality) and four 

levels of crystalline amino acids (recommended levels, without supplemented crystalline amino acids, 10 and 15% 

higher than the recommended levels) in a completely randomized design with eight treatments, six replicates and 12 

chicks per replicate was investigated. The results of this study showed that, adding crystalline amino acids at levels of 

10 and 15% higher than the recommended level to diets containing canola meal and wheat (as low quality protein 

source) caused an increase in performance (P<0.0001), the number of heterophile and heterophile to lymphocyte ratio 

(P<0.001) and decreased the number of lymphocyte (P<0.01). The treatments with crystalline amino acids hadn’t 

significant effect on the enzyme activity aminopeptidase and specific activity of the enzyme in jejunum. Also, adding 

crystalline amino acids at levels of 10 and 15% higher than the recommended level in a low-quality diet were not 

significantly affected dry matter, nitrogen and ammonia nitrogen in the litter. According to these results, the use of 
crystalline amino acids higher than the recommended levels in the diets with high quality (as maize-soybean meal) 

has no effect on the performance of broiler chickens and is not recommended. 
 

Keywords: Broiler Chicken, Crystalline Amino Acids, Enzymatic Activity, Immune Response, Litter Characteristics. 

 
 


