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  چکیده

هاي پاسخ ایمنی جوجه هاي بیوشیمی خون وبر عملکرد رشد، فراسنجه ترئونین و تعادل الکترولیتی جیرهبه منظور بررسی اثرات سطوح مختلف 
) در شرایط دمایی فصل تابستان استفاده شد. این آزمایش در قالب طرح کاملاً 308قطعه جوجه گوشتی نر یکروزه (سویه راس  600گوشتی، از تعداد 

درصد  110و   100(سطح  نیسطح ترئون 2جوجه در هر تکرار) انجام شد. فاکتورهاي آزمایشی شامل  20تکرار ( 5در  3×2صورت فاکتوریل تصادفی به
بودند. نتایج آزمایش نشان داد که اثر متقابل ) رهیج لوگرمیدر ک والاناکییلیم 325و  250، 175( رهیج یتیتعادل الکترول 3راس) و  هیسو يراهنما هیتوص

دل الکترولیتی پایین مشاهده شد. تعا یعفون تیواکسن برونش هیعلتی و سطح ترئونین جیره بر وزن نسبی تیموس و عیار اولیه پادتن بین تعادل الکترولی
دیسموتاز ید دار میانگین افزایش وزن روزانه و فعالیت سوپراکسوالان در کیلوگرم جیره) در مقایسه با تعادل الکترولیتی بالا، موجب بهبود معنیاکیمیلی 175(

گلیسرید خون و افزایش غلظت اسید اوریک، فعالیت سوپراکسید دار غلظت تريو کاهش ضریب تبدیل غذایی و تلفات گردید. همچنین کاهش معنی
به نتایج این  ههاي با سطح ترئونین بالا در مقایسه با تیمار حاوي سطح نرمال ترئونین مشاهده شد. با توجدیسموتاز و غلظت هورمون تیروکسین در گروه

والان در کیلوگرم جیره اثرات مفید بر بهبود عملکرد رشد و وضعیت اکیمیلی 175رسد که کاهش تعادل الکترولیتی پایین جیره به میزان مطالعه به نظر می
ت ایمنی و آنتی اکسیدانی در درصد سطح توصیه شده تجاري اثرات مثبتی بر وضعی 110به  100اکسیدانی و همچنین افزایش ترئونین جیره از آنتی

درصد سطح  110هاي گوشتی در شرایط تنش حرارتی دارد. همچنین نتایج آزمایش نشان داد که در شرایط مشابه، افزایش سطح ترئونین به میزان جوجه
  گردد.توصیه شده تجاري در جیره با تعادل الکترولیتی بالا سبب بهبود سیستم ایمنی می

  
  .دماي تابستان عملکرد رشد، گوشتی، هايجوجه جیره، الکترولیتی تعادل ترئونین،: هاي کلیديواژه

  
    1 مقدمه

 آسایش منطقه از هاي بالاترحرارت درجه در گوشتی هايجوجه
شوند. می گرمایی تنش دچار سانتیگراد) درجه 24تا  18( حرارتی
دهد تنش گرمایی باعث میهاي مختلفی وجود دارد که نشان گزارش

ین آن شود که مهمترایجاد یکسري تغییرات فیزیولوژیکی در طیور می
شامل کاهش مصرف خوراك به منظور کم کردن تولید حرارت 
متابولیکی، کاهش فعالیت غده تیروئید، کاهش راندمان خوراك و 

                                                        
شیار گر -1 شگاه اراك،        دان ست، دان شاورزي و محیط زی شکده ک وه علوم دامی، دان

  اراك، ایران.   

 و مقدار pHدر  ). تغییر16، 14، 8( باشدافزایش درصد تلفات می
 پرندگان ). در10باشد (می تغییرات این مهمترین از خون هايلیتالکترو

تبخیر،  طریق از حرارت دفع افزایش منظور به محیط دماي افزایش با
گردد می دفع بیشتري 2COزدن  له له یابد و بامی افزایش تنفس سرعت

 عوامل ). این8یافت ( تغییر خواهد بدن در باز و اسید تعادل نتیجه در و
برسد و پرنده دچار آلکالوز قلیایی شود  7/7خون به  pHشود می باعث

دهی و خوراكهاي روشهاي مختلفی همچون تغییر اگرچه راه ).10(
استفاده از مواد افزودنی در جیره و آب آشامیدنی جهت کاهش اثر تنش 
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ها با کاهش عملکرد همراه گرمایی وجود دارد، با این حال اکثر این روش
 عنوان به حرارتی تنش هنگام در جیره الکترولیتهاي در تغییرهستند. 

 در تنش حرارتی مضر اثرات از جلوگیري جهت مؤثر راههاي از یکی
  ). 35است ( شده پیشنهاد طیور

K +Na ++ توسط فرمول ساده  یتیمعمولا تعادل الکترول در طیور
-Cl - ر . دشودیم انیب رهیج لوگرمیدر ک والاناکییلیصورت مو به

اعمال  يبرا لوگرمیدر ک والاناکییلیم 250اغلب موارد مقدار
نقش  تیتعادل الکترول ).26، 16( مطلوب است یعیطب یکیولوژیزیف

، حفظ یبافت، حفظ هموستاز داخل و خارج سلول نیدر سنتز پروتئ یمهم
و به حداقل  ،)11( يفشار اسمز جادی، ایسلول يغشا یکیالکتر لیپتانس

، گریاز طرف د .)3یی بر عهده دارد (مضر تنش گرما راتیرساندن تأث
 ریبر مس تاثیر مستقیمممکن است تعادل الکترولیتی جیره در  تغییرات

 نیسی، گلانیمانند سر نهیآم يدهایاز اس ياریو سرنوشت بس یکیمتابول
 ور مشابهط. به )12و  2( داشته باشد جانبی رهیزنجبا  نهیآم يدهایو اس

تواند یم نیو لوس نیزیلا يو کبد يویکل سمیکه متابولگزارش شد 
در مقابل، . )31قرار گیرد ( ییغذا جیره بازو  دیتعادل استحت تاثیر 

و بافت  چهیدر کبد، ماه نیو همچن هیو باز در کل دیاس يهموستاز
-یم جادیااسیدهاي آمینه  سمیمتابول رییتغ لهیوسبه يتا حدود ییاحشا
هم  نهیآم دیاس سمیکه متابول دهداین مطالعات نشان می ).16و  1( شود

رار ق آن ریتحت تأثروي تعادل اسید و باز بدن تاثیر گذار است و هم 
   .گیردمی

 ذرت طیور (بر پایه جیره در محدودکننده اسیدآمینه سومین ترئونین
پاسخ  پرها، رشد بدن از جمله در سویا) است که اعمال مهمی کنجاله و

 نظیر گوارشی را بر عهده دارد. عواملی دستگاه رشد و ایمنی سیستم
 تشکیل اصلی مواد و پرنده سن، جنس نژاد، جیره، خام پروتئین درصد
). 32( دارد بگذارند تأثیر احتیاجات ترئونین بر توانندجیره می دهنده
عنوان  (به کیاور دیاس از جمله سنتز یمختلف يدر عملکردها نیترئون

 ساز پانکراس، سوخت و هايمیآنزسنتز ، پیش ساز گلایسین و سرین)
 يباد یآنت دیتولهمچنین و  نیالاست و کلاژن ، ساختبدن نیپروتئ

همچنین گزارش شده است که ترئونین یک نقش  ).13(دخالت دارد 
محوري براي مصرف بهینه اسیدهاي آمینه حاوي گوگرد و لایزین در 

 جیرهدر  نیاند که ترئوناز محققان نشان داده یبرخ). 24بدن دارد (
هبود ب، یگوشت هايجوجهعملکرد  شیافزا نیاز موجباز حد  شیب ییغذا

 ی و افزایشمنیا يهااندام یوزن نسب شیافزا قیاز طر یمنیا پاسخ
گردد می G (IgG) نیمونوگلوبولیاو  A (IgA) نیمونوگلوبولیاترشح 

 وضعیت و )کربن(انرژي  و )نیتروژن( پروتئین متابولیسم). 34و  32، 13(
 توانندمی و بوده ارتباط در هم با که هستند فرآیندهایی بدن در باز -اسید

، لازم نیبنابرا. )16(دهند  قرار تأثیر تحت را گوشتی هايجوجه عملکرد
 دهاي آمینهاسیو  سطح پروتئین، تعادل الکترولیتی جیره نیاست که ب

طلوب م و سلامت وجود داشته باشد تا از رشدتعادل  ییتحت تنش گرما
تعادل . با توجه به نقش )31( حاصل شود نانیاطم یگوشتهاي در جوجه

-وجهجدر  ییگرما تنشدر کاهش  الکترولیتی مناسب در جیره غذایی
ر د سطح پروتئین خامو  اسیدهاي آمینهمختلف  يازهایو ن یگوشت هاي

مطالعات گذشته به بررسی اثرات متقابل تعادل الکترولیتی ، طیشرا نیا
) 28) و اسیدهاي آمینه گوگرددار (12جیره با سطوح لایزین و آرژنین (

با این وجود، ارتباط میان تعادل الکترولیتی جیره و میزان پرداختند. 
هاي گوشتی به خصوص در شرایط غلظت ترئونین جیره غذایی در جوجه

وبی روشن نشده است. بنابراین هدف آزمایش حاضر تنش گرمایی به خ
بررسی اثرات استفاده از سطوح مختلف تعادل الکترولیتی جیره و اسید 

-هاي خونی، وضعیت آنتیآمینه ترئونین بر عملکرد رشد، متابولیت
هاي هاي تیروئیدي و پاسخ ایمنی جوجهاکسیدانی، غلظت هورمون

  ود.گوشتی در شرایط دماي بالاي محیطی ب
  

  مواد و روشها 
قطعه جوجه گوشتی نر سویه راس و از طرح  600در این تحقیق از 

جوجه ها تا سن استفاده شد.  3 × 2کاملا تصادفی در قالب فاکتوریل
روزگی، جوجه ها به  11. از سن شدند هیتغذ کسانی رهیبا ج یروزگ 10
ار) جوجه در هر تکر 20تکرار و  5گروه آزمایشی (هر تیمار حاوي  6

و  100سطح ترئونین (سطح  2تیمار آزمایشی شامل  6تقسیم شدند. 
تعادل الکترولیتی جیره  3درصد توصیه راهنماي سویه راس) و  110

والان در کیلوگرم جیره) بود. در همه اکیمیلی 175و  250، 325(
تیمارهاي آزمایشی میزان انرژي متابولیسمی و سطح پروتئین و اسید 

اسیدهاي آمینه گوگردار (متیونین + سیستئین) مطابق  آمینه لایزین و
 Ross 308 Broilerبا سطح توصیه شده کاتالوگ پرورشی راس (

Nutrition Specs 2014 EN-Aviagenهاي ) تنظیم شد. از مکمل
کاتیونی و آنیونی کلرید سدیم، بیکربنات سدیم، بیکربنات پتاسیم و 

). 10، 9ولیتی جیره استفاده شد (کلرید آمونیوم براي تنظیم تعادل الکتر
با استفاده از کلرید سدیم و بیکربنات سدیم غلظت سدیم در تمام 
تیمارهاي آزمایشی یکسان در نظر گرفته شد و تغییر تعادل الکتروالیتی 
جیره فقط بر اساس تغییر در غلظت پتاسیم و کلر جیره (تغییر بین غلظت 

ی و ل گردید. اجزاي مواد خوراکبیکربنات پتاسیم و کلرید آمونیوم) حاص
تا  11هاي آزمایشی مورد استفاده در دوره رشد (ترکیب شیمیایی جیره

نشان داده  1روزگی) در جدول  42تا  25روزگی) و دوره پایانی ( 24
هاي سدیم، پتاسیم و کلر (با روش تیتراسیون) در شده است. غلظت

  گردید. گیري) اندازهAOAC )6هاي غذایی توسط روش جیره
 از خارج در تابستانی طبیعی شرایط با داخل سالن محیطی شرایط

 در روز رد بار سه نسبی رطوبت محیط و دماي. تقریبا یکسان بود سالن
 .شد گیري اندازه آزمایش طول در ساعت 20:30 و 13:30 ،7:30 ساعت

 1حداقل و حداکثر درجه حرارت سالن در طی دوره آزمایش در شکل 
 50نشان داده شده است. در طول دوره پرورش رطوبت نسبی در حدود 

ه صورت بود ک نیسالن بد یبرنامه نوردهدرصد نگه داشته شد.  60تا 



  571     ... بر عملکرد رشد رهیج یتیو تعادل الکترول نیاثرات سطوح مختلف ترئون

 42تا  4از سن  یکیساعت تار 1کامل، سپس  ییساعت اول، روشنا 72
روزگی تا پایان دوره به  11از . دیپرورش اعمال گردتا آخر دوره ی روزگ

 و به منظور تأمین خوراك پلاسون کیاتومات يآبخورمنظور تأمین آب از 
ها استفاده شد. آب و خوراك ناودانی در طرف راست پن از یک دانخوري

 يواکسیناسیون در روزها يبرابه صورت آزاد در دسترس پرنده بود. 
واکسنهاي دوگانه  بیبه ترت شیآزما ستمیو ب ازدهمیسوم، دهم، 

 4/91 تی)، برونشیدنی(آشام H120 تی+ برونش Clone وکاسلین
Intervet ریغ پیسروت يآنفولانزا حاو + وکاسلی)، دوگانه نیدنی(آشام 

 لوکاسیفعال شده ن ریغ پی) و سروتH9N2( وریط يفعال شده آنفلوانزا
) یدنی(آشام ISOVACلاسوتا  هیسو وکاسلی) و واکسن نیقی(تزر

  اعمال شد.
-اندازه آزمایشی هاي هر واحدوزن جوجه 42 و 24، 10در روزهاي 

 زمانی، هر دوره در واحد هر وزن افزایش محاسبه براي. گیري شد
ن و میانگین افزایش وز تعیین پرورش ابتداي دوره و انتها وزن اختلاف

مانی مختلف هاي زروزانه و میانگین مصرف خوراك روزانه در دوره
محاسبه گردید. ضریب تبدیل غذایی از تقسیم میانگین خوراك مصرفی 

ها براي هر دوره محاسبه شد. در طول بر میانگین افزایش وزن جوجه
آزمایش، روزانه و قبل از تخصیص خوراك به هر واحد آزمایشی، تعداد 

هاي هر واحد آزمایشی ثبت و وزن تلفات آن روز تلفات در کارتکس

داشت گردید. از میزان تلفات روزانه در تعیین روز مرغ هر واحد یاد
هاي بدست آمده شاخص آزمایشی استفاده گردید. با توجه به داده

  ).  5عملکرد اروپایی نیز محاسبه شد (
پرنده به ازاي هر  10پرنده به ازاي هر تکرار ( 2روزگی  42در 

وداج کشتار  تیمار) به طور تصادفی انتخاب و سپس با قطع ورید
هاي لنفوئیدي (طحال، بورس گردیدند. پس از باز کردن شکم، اندام

گیري شد. از تقسیم وزن فابریسیوس و تیموس) جدا و وزن آنها اندازه
، وزن نسبی هر اندام 100اندام حاصله به وزن بدن و ضرب آن در عدد 

 آزمایش 42محاسبه گردید. با توجه به اهداف آزمایش حاضر در روز 
شناسی از هر تکرار دو قطعه هاي خونگیري براي آزمایشجهت خون

گیري از طریق سیاهرگ زیر جوجه به صورت تصادفی انتخاب و خون
هاي عاري از ماده ضد انعقاد به بال  انجام گرفت. خون به داخل لوله

ایی هاي بیوشیمیگیري متابولیتمنظور جداسازي سرم خون جهت اندازه
اي هتفکیک سرم خون از طریق سانتریفیوژ کردن نمونه سرم منتقل شد.

دقیقه انجام گردید.  15دور در دقیقه به مدت  2000خونی با سرعت 
هاي سرم بلافاصله بعد از جداسازي و انتقال به میکروتیوب در نمونه

گراد تا زمان ارزیابی پارامترهاي درجه سانتی -20فریزر تحت دماي 
 مربوطه نگهداري شدند. 

 
 
  

 هاي آزمایشیاجزاي تشکیل دهنده و ترکیب مواد مغذي جیره -1جدول 
Table 1- Feed ingredient and nutrient composition of experimental diet  

تعادل الکترولیتی 
  جیره
DEB (mEq/kg)  

  روزگی 24تا  11
11 to 24 days 

  روزگی  42تا  25  
25 to 42 days 

175 250 325  175 250 325 
  سطح ترئونین 
Threonine 
level (%) 

100 110 100 110 100 110  100 110 100 110 100 110 

  اجزاي تشکیل دهنده (درصد)
Diet ingredient (%) 
  ذرت
Corn 

57.60 57.60 57.60 57.60 57.60 57.60  62.92 62.92 62.92 62.92 62.92 62.92 

  کنجاله سویا
Soybean meal 

28.56 28.56 28.56 28.56 28.56 28.56  22.95 22.95 22.95 22.95 22.95 22.95 

  کنجاله گلوتن ذرت
Corn gluten 
meal 

5.16 5.16 5.16 5.16 5.16 5.16  5.21 5.21 5.21 5.21 5.21 5.21 

  روغن سویا
Soybean oil 

3.20 3.20 3.20 3.20 3.20 3.20  3.80 3.80 3.80 3.80 3.80 3.80 

  مونوکلسیم فسفات
Monocalcium 
phosphate 

1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32  1.18 1.18 1.18 1.18 1.18 1.18 

  کربنات کلسیم
Calcium 
carbonate 

1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45  1.34 1.34 1.34 1.34 1.34 1.34 



  1400زمستان  4، شماره 13نشریه پژوهشهاي علوم دامی ایران جلد     572

Continuation of Table 1                                                                                                                                                 1ادامه جدول  
  نمک
Saline 

0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25  0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 

  بیکربنات سدیم
Sodium 
bicarbonate 

0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07  0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 

  بیکربنات پتاسیم
Potassium 
bicarbonate 

0.00 0.00 0.10 0.10 0.88 0.88  0.00 0.00 0.19 0.19 0.95 0.95 

  کلرید آمونیوم
Ammonium 
Chloride 

0.38 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00  0.28 0.28 0.00 0.00 0.00 0.00 

  ال متیونین-دي
DL-Methionine 

0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22  0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 

لایزین -ال
  هیدروکلراید
L-Lysin.HCl 

0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36  0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 

  ترئونین-ال
L-Threonine 

0.16 0.25 0.16 0.25 0.16 0.25  0.14 0.23 0.14 0.23 0.14 0.23 

  1مکمل معدنی

Mineral 
1premix 

0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25  0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 

  2مکمل ویتامینی

Vitamin 
2premix 

0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25  0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 

  شن ساختمانی
Building sand 

0.77 0.68 1.05 0.96 0.27 0.18  0.79 0.70 0.88 0.79 0.12 0.03 

انرژي قابل 
  متابولیسم 
Metabolizable 
energy 
(kcal/kg) 

3100 3100 3100 3100 3100 3100  3200 3200 3200 3200 3200 3200 

  پروتئین خام (درصد)
Crude protein 
(%) 

21.50 21.58 21.50 21.58 21.50 21.58  19.50 19.57 19.50 19.57 19.50 19.57 

  کلسیم (درصد)
Ca (%) 

0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87  0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 

فسفر قابل دسترس 
  (درصد)
Available P 
(%) 

0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44  0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 

  سدیم (درصد)
Sodium (%) 

0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16  0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 

  پتاسیم (درصد)
Potassium (%) 

0.80 0.80 0.82 0.82 1.12 1.12  0.74 0.74 0.83 0.83 1.11 1.11 

  کلر (درصد)
Chloride (%) 

0.53 0.53 0.28 0.28 0.28 0.28  0.46 0.46 0.27 0.27 0.25 0.25 

تعادل الکترولیتی 
  3جیره

 3DEB 
175 175 250 250 325 325  175 175 250 250 325 325 

لایزین قابل هضم 
  (درصد)
Digestible Lys 
(%) 

1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15  1.03 1.03 1.03 1.03 1.03 1.03 
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Continuation of Table 1                                                                                                                                                   1ادامه جدول  
 متیونین+سیستئین
 قابل هضم
Digestible 
Met+Cys (%) 

0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87  0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 

ترئونین قابل هضم 
  (درصد)
Digestible Thr 
(%) 

0.77 0.85 0.77 0.85 0.77 0.85  0.69 0.76 0.69 0.76 0.69 0.76 

   4مقادیر آنالیز شده
Analyzed 

4values 
             

 سدیم (درصد)
Sodium (%) 

0.155 
± 

0.008 

0.156 
± 

0.007 

0.160 
± 

0.011 

0.165 
± 

0.014 

0.167 
± 

0.008 

0.165 
± 

0.013 
 

0.157 
± 

0.005 

0.158 
± 

0.012 

0.160 
± 

0.011 

0.162 
± 

0.015 

0.165 
± 

0.009 

0.168 
± 

0.014 
  پتاسیم (درصد)
Potassium (%) 

0.821 
± 

0.017 

0.819 
± 

0.011 

0.843 
± 

0.022 

0.850 
± 

0.019 

1.100 
± 

0.025 

1.080 
± 

0.028 
 

0.755 
± 

0.016 

0.761 
± 

0.026 

0.860 
± 

0.033 

0.863 
± 

0.022 

1.085 
± 

0.026 

1.075 
± 

0.031 
  (درصد)کلر 

Chloride (%) 

0.501 
± 

0.019 

0.514 
± 

0.024 

0.272 
± 

0.012 

0.268 
± 

0.016 

0.265 
± 

0.020 

0.260 
± 

0.017 
 

0.445  
± 

0.025 

0.442 
± 

0.021 

0.261 
± 

0.017 

0.255 
± 

0.014 

0.240 
± 

0.021 

0.236 
± 

0.019 
  می باشد.گرم میلی 8/0گرم و سلنیوم، میلی  1، ید، میلی گرم 16گرم؛ مس، میلی  04گرم؛ آهن، میلی  100گرم؛ روي،  میلی 120شامل؛ منگنز،  جیرههر کیلوگرم  1
 2B  ،6/6میلی گرم؛  1B ،80/1میلی گرم؛  3K  ،2/2میلی گرم؛  E ،83واحد بین المللی؛ ویتامین  3D ،800واحد بین المللی؛  A ،6000هر کیلوگرم جیره شامل؛ ویتامین  2

  .گرممیلی  061کولین کلراید، گرم و  میلی  12B ،6میلی گرم؛  9B ،1میلی گرم؛  6B ،3میلی گرم؛  10پنتوتنات،  -میلی گرم؛ کلسیم د 3B ،30میلی گرم؛ 
 DEB :(, mEq/kg–CL –, mEq/kg) +, mEq/kg + K+DEB= (Na( والان در کیلوگرم جیرهاکیتعادل الکترولیتی جیره بر حسب میلی 3
 باشد.نمونه از هر جیره می 3امحراف معیار مربوط به میانگین و 4

1Supplied per kilogram of diet: manganese, 120 mg; zinc, 100 mg; iron, 40 mg; copper, 16 mg; iodine, 1 mg; selenium, 0.8 mg.  
2Supplied per kilogram of diet:: vitamin A, 6,000 IU; vitamin D3, 800 IU; vitamin E, 83 mg; vitamin K3, 2.2 mg; vitamin B1, 1.80 
mg; vitamin B2, 6.6 mg; vitamin B3, 30 mg; D-calcium pantothenic acid, 10 mg; vitamin B6, 3 mg; vitamin B9, 1 mg, vitamin B12, 
6 mg and choline chloride. 
3DEB = (Na+ , mEq/kg + K+ , mEq/kg) − CL− , mEq/kg 
4 Mean and standard deviation of 3 samples/diet 

  

  
  درجه حرارت محیطی سالن آزمایشی -1شکل 

Figure 1- Environmental temperature (°C) of the experimental house 
 

15

20

25

30

35

40

45

10-14 14-18 18-22 22-26 26-30 30-34 34-38 38-42

Te
m

pe
ra

tu
re

 (℃
)

رجه
د

 
رت

حرا
 )

نتی
سا

 
)گراد

Periods (days)
زمانیدوره (روزها)

Highest Lowest



  1400زمستان  4، شماره 13نشریه پژوهشهاي علوم دامی ایران جلد     574

هاي گلوکز، پروتئین، آلبومین، اسید اوریک، تري گلیسرید، غلظت
) و لیپوپروتئین با دانسیته HDLکلسترول، لیپوپروتئین با دانسیته بالا (

هاي آنزیمی شرکت پارس ) در سرم با استفاده از کیتLDLپایین (
گیري انگلستان اندازه Ce1010آزمون و دستگاه اسپکتروفتومتر مدل 

گیري گلوکز بلافاصله بعد از جداسازي شد. قابل ذکر است که اندازه
 گیري اندازه ام گرفت تا میزان آن دستخوش تغییرات نگردد.سرم انج

 روش ندر ای ).36( شد انجام آنزیمی روش به پراکسیداز گلوتاتیون
 گلوتاتیون بوسیلۀ که 2O2H توسط گلوتاتیون اکسیداسیون سرعت

 فعالیت شد. سنجیده گردد،می کاتالیز همولیزیت در موجود پراکسیداز
 دستگاه و راندوکس کیت تخصصی کمک با دسموتاز سوپراکسید

 ).36شد ( گیري ) اندازهJenway 6105 UV/ VISاسپکتروفتومتري (
 و گزانتین از آنزیم سوپراکسید دسموتاز فعالیت گیري اندازه براي

شد. براي  استفاده سوپراکسید هايرادیکال براي تولید اکسیداز گزانتین
 Curtisمدل  کانتر گاما اهدستگ از تیروئیدي هايهورمون مقادیر تعیین

scientilogic IC- 340 کیت  و آمریکا کشور ساخت RADIMساخت 
  شد.  استفاده ایتالیا کشور

ه بادي علیها، تیتر آنتیبراي بررسی پاسخ ایمنی همورال جوجه
تعیین شد. جهت   HI(1بیماري نیوکاسل از روش هماگلوتیناسیون (

تشخیص عیار پادتن علیه واکسن برونشیت عفونی از الایزا مدل 
EL808  )Bio-Tek instruments, inc(  استفاده شد. براي این

روز بعد از آخرین  14و  7روزگی ( 35و  27منظور، در روزهاي 
 و دش انتخاب تصادفی صورت به جوجه دو تکرار هر واکسیناسیون) از

 عدب بلافاصله سرم هاينمونه .شد خونگیري انجام بال زیر سیاهرگ از
 درجه -20 دماي تحت فریزر در میکروتیوب به انتقال و جداسازي از

  شدند.  نگهداري مربوطه هايفراسنجه ارزیابی زمان تا گرادسانتی
 زوفیلیبا حساسیت تست سلولی، ایمنی پاسخ بررسی منظور به
 هر از کار، این جهت. شد انجام روزگی 35 سن در) CBH( 2پوستی
 از لیتر میلی 1/0 میزان و انتخاب تصادفی صورت به پرنده دو تکرار

 بافر در) ایران تهران، بهارافشان، ،PHA - P( فیتوهماگلوتینین محلول
 تراس پاي به میکرولیتر در میکروگرم 1 غلظت با) PBS( فسفاته نمکی

 ايبر تصحیح جهت. شد تزریق چهارم و سوم انگشت بین پرنده، هر
 لیتر میلی 1/0 میزان پرنده هر در همزمان طور به تنها، PBS به پاسخ

. دش تزریق چپ پاي چهارم و سوم انگشت بین پوست به PBS محلول
. دش گیري اندازه حاصل تورم میزان تزریق، از پس ساعت 48 و 24 در

 ضخامت از راست پاي پوست ضخامت میزان تفاضل از CBH پاسخ
  .شد محاسبه تزریق، از بعد چپ پاي پوست

هاي عملکرد (افزایش وزن روزانه، هاي مربوط به فراسنجهداده
مصرف خوراك روزانه و ضریب تبدیل)، ترکیبات خون و ایمنی پس از 

نرم  ها بوسیلهثبت و سازماندهی در برنامه اکسل وارد شدند. تجزیه داده
                                                        

1- Hemagglutination inhibition 

 SAS )SAS Institute, version 9.0; SAS Instituteافزار آماري 
Inc., Cary, NC, USA با استفاده از رویه (GLM  .انجام گرفت

در سطح احتمال  LSMEANSها با استفاده از آزمون مقایسه میانگین
تصادفی در قالب آزمایش  کاملا طرح از انجام گرفت. در این تحقیق 5%

   .استفاده شد فاکتوریل
  

  نتایج و بحث
هاي گوشتی تحت تنش حرارتی عملکرد رشد جوجهنتایج مرتبط با 

-نیمعاثرات متقابل گزارش شده است. نتایج نشان داد که  2در جدول 
هاي عملکرد پارامتربر جیره  نیسطح ترئونو  یتیتعادل الکترول نیبداري 
در مقابل  .)<05/0P( مختلف پرورش مشاهده نشد هايدر دوره رشد

والان در کیلوگرم اکیمیلی 175ه (سطح پایین تعادل الکترولیتی جیر
-میلی 325جیره) در مقایسه با سطح بالاي تعادل الکترولیتی جیره (

والان در کیلوگرم جیره) موجب افزایش میانگین افزایش وزن روزانه اکی
و کاهش ضریب   روزگی 42تا  11روزگی و  24تا  11هاي در طی دوره

روزگی گردید  42تا  11تبدیل غذایی و نرخ تلفات در طی دوره 
)05/0P< بالاترین میزان شاخص عملکرد اروپایی در تیمار سطح .(

پایین تعادل الکترولیتی جیره مشاهده شد که با سایر سطوح تعادل 
). همچنین تمایل >05/0Pداري نشان داد (الکترولیتی جیره تفاوت معنی

ش وزن ) و میانگین افزای=058/0Pروزگی ( 42به افزایش وزن بدن در 
 42تا  11) و =088/0Pروزگی ( 24تا  11هاي روزانه در طی دوره

درصد ترئونین نسبت به  110) در گروه حاوي سطح =079/0Pروزگی (
 درصد ترئونین مشاهده شد.  100سطح 

طح داري بین سنتایج عملکرد رشد نشان داد که اگرچه تفاوت معنی
 250وگرم جیره و سطح والان بر کیلاکیمیلی 175تعادل الکترولیتی 

والان بر کیلوگرم جیره مشاهده نشد، اما کاهش تعادل اکیمیلی
الکترولیتی جیره نسبت به افزایش سطح تعادل الکترولیتی اثرات مثبتی 

 تواند از اثرات مثبتبر عملکرد رشد و کاهش تلفات داشت که این می
 تنشاسیدي کردن جیره در شرایط تنش حرارتی باشد. در شرایط 

شوند و بنابراین افزایش ها دچار آلکالوز تنفسی میحرارتی، جوجه
مصرف بیکربنات سدیم و یا بیکربنات پتاسیم که منجر به افزایش تعادل 

). 28( رددگگردد، سبب تشدید آلکالوز تنفسی میالکترولیتی جیره می
بنابراین در این آزمایش کمترین عملکرد فارغ از میزان ترئونین جیره 

والان بر کیلوگرم اکیمیلی 325مربوط به گروه حاوي تعادل الکترولیتی 
درصد در جیره  88/0جیره بود که با افزودن بیکربنات پتاسیم از سطح 

-درصد در جیره پایانی حاصل شد. در مقابل، بررسی 95/0رشد و سطح 
هاي بدست آمده نشان داد که کاهش سطح تعادل الکترولیتی جیره 

ایش غلظت کلرید جیره با اثر بر حذف بیکربنات خون قادر بواسطه افز
  ).10خون را کاهش داده و حتی اسیدوز متابولیکی ایجاد کند ( pHاست 

رسد کاهش سطح تعادل الکترولیتی نظر میدر آزمایش حاضر نیز به

2- Cutaneous basophil hipersensitivity 
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والان بر کیلوگرم جیره که با مصرف کلرید اکیمیلی 175به میزان 
رسد از طریق کاهش اثرات منفی آلکالوز ر میآمونیوم حاصل شد به نظ

تنفسی سبب بهبود رشد و راندمان غذایی گردد. مشابه نتایج این آزمایش 
هاي گوشتی با کاهش سطح تعادل الکترولیتی بهبود عملکرد در جوجه

  ).4، 3جیره حاصل گردید (
 
  

   1لیتی و سطوح ترئونین جیره بر عملکرد رشد جوجه هاي گوشتیاثرات تعادل الکترو -2جدول 
 1Effects of dietary electrolyte balance and threonine (Thr) levels on growth performance of broilers -Table 2 

  پارامترها
Parameters 

  جیره الکترولیتی تعادل 
DEB (mEq/kg) 

  )دهش توصیه(درصد  ترئونین سطح 
Dietary Thr (%) 

 P-value 

 175 250 325 SEM  100 110 SEM  DEB Thr DEB×Thr 
  وزن بدن (گرم)
Body weight (g)            

  روزگی 24
24 d 

 974.5 955.8 934.7 14.2  944.9 965.1 11.59  0.162 0.228 0.977 

  روزگی 42
42 d 

 2424 2377 2341 23.3  2360 2401 19.0  0.139 0.058 0.828 

  متوسط وزن بدن (گرم/پرنده/روز)
 ADG (g/bird/d) 

           

  روزگی 24 تا 11
Days 11 to 24  a 50.77 ab49.27  b47.63  0.83  48.37 50.07 0.68  0.043 0.088 0.989 

  روزگی 42تا  25
Days 25 to 42  80.54 78.98 78.13 0.89  78.63 79.79 0.72  0.171 0.268 0.772 

  روزگی 42تا  11
Days 11 to 42 

 a67.52 ab65.98 b64.78 0.66  65.39 66.79 0.54  0.025 0.079 0.826 

  میانگین مصرف خوراك روزانه (گرم/پرنده/روز)
ADFI (g/bird/d) 

         

  روزگی 24تا  11
Days 11 to 24 

 77.85 77.40 76.92 1.27  76.94 77.83 1.03  0.874 0.547 0.504 

  روزگی 42تا  25
Days 25 to 42 

 156.4 155.7 157.1 1.78  156.4 156.3 1.45  0.855 0.991 0.800 

  روزگی 42تا  11
Days 11 to 42 

 122.0 121.4 122.0 0.85  121.6 122.0 0.70  0.857 0.686 0.539 

  ضریب تبدیل غذایی (گرم/گرم)
FCR (g/g) 

           

  روزگی 24تا  11
Days 11 to 24 

1.54 1.57 1.62 0.036  1.59 1.56 0.029  0.282 0.424 0.753 

  روزگی 42تا  25
Days 25 to 42 

1.94 1.97 2.01 0.019  1.99 1.96 0.016  0.062 0.200 0.412 

  روزگی 42تا  11
Days 11 to 42 

b1.81  ab1.84  a1.89  0.018  1.86 1.83 0.015  0.025 0.153 0.678 

  شاخص عملکرد
Performance 
index 

a318.8 b298.7 c280.2 6.46  295.8 302.6 5.27  0.001 0.372 0.831 

  نرخ تلفات 
Mortality rate (%) 

b3.18  ab5.91  a8.64  1.05  5.46 6.37 0.86  0.005 0.461 0.998 
  ).>05/0P(باشند می هاي داراي حروف غیر مشابه در هر ردیف بیانگر تفاوت معنی دارمیانگین 1

significantly (P<0.05)Means within same row with different superscripts differ  1 
  

 110درصد به  100در مطالعه حاضر افزایش میزان ترئونین جیره از 
 هايسویه راس سبب بهبود جزئی افزایش وزن جوجه هیدرصد توص

واند تگوشتی در کل دوره آزمایش در شرایط تنش حرارتی گردید که می
توسط  شده گزارش آمینه اسید احتیاجات مبین این نکته باشد که

آسایش  دامنه هاي گوشتی یکروزه برايهاي تولید کننده جوجهشرکت
باشد. به طور مشابه نتایج سایر محققین نشان داد که عملکرد می حرارتی

به  ترئونین آنجائیکه از). 25رشد همراه با افزایش ترئونین بهبود یافت (
هاي آنزیم و گوارش دستگاه موکوس در مستقیم طور به زیادي میزان
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مواد  موثر جذب براي گوارشی هايآنزیم این و دارد وجود گوارشی
 اثرات ممکن است افزودن ترئونین به جیره غذایی هستند، لازم مغذي
 باشند داشته بعدي پرنده عملکرد نتیجه در و مغذي مواد جذب بر مثبتی

 است که واضح و هستند مخاطی لایه اصلی اجزاي از هاموسین). 32(
 و پروتئین موکوس ساخت براي روده توسط شده مصرف ترئونین اکثر

 به توجه رسد بابه نظر می .)23( گیردمی قرار استفاده مورد ترشحی
)، 5تاثیرات منفی تنش حرارتی بر ساختار مورفولوژیک دستگاه گوارش (

با واند تتوصیه شده میافزودن ترئونین در جیره غذایی افزون بر سطح 
  .سلامت دستگاه گوارش، موجب بهبود عملکرد رشد گردد بهبود

 هاي خون، فعالیتاثرات تیمارهاي مختلف آزمایشی بر متابولیت
اي ههاي تیروئیدي در جوجهاکسیدانی و غلظت هورمونهاي آنتیآنزیم

ه رتعادل الکترولیتی جی نشان داده شده است. اثرات 3گوشتی در جدول 
، HDL ،LDLو سطح ترئونین جیره بر مقادیر گلوگز، کلسترول، 

دار معنی 3Tپروتئین، آلبومین، گلوبولین، گلوتاتیون پراکسیداز و هورمون 
-). در مقابل، افزایش سطح ترئونین جیره غلظت تري<05/0Pنبود (

گلیسرید خون را کاهش داد ولی موجب افزایش غلظت اسید اوریک و 
عالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز در سرم خون گردید و ف 4Tهورمون 

)05/0P< .(با  ازسموتید دیسوپراکس میآنز تیفعال شیافزا نیهمچن
هیچ اثر  .)>05/0P(مشاهده شد  رهیج یتیسطح تعادل الکترول شیافزا

متقابلی از سطح ترئونین و سطح تعادل الکترولیتی جیره بر این 
  ).  <05/0Pنشد (هاي ذکر شده مشاهده فراسنجه

 110به  100در آزمایش حاضر افزایش سطح ترئونین جیره از سطح 
-درصد سطح توصیه شده کاتالوگ سویه راس سبب کاهش غلظت تري

اي نژاد هگلیسرید نسبت به تیمار شاهد گردید. در یک مطالعه در اردك
گوشتی، افزایش سطح ترئونین جیره غذایی به طور خطی سبب کاهش 

 HDLگلیسرید سرم خون گردید، اما بر میزان کلسترول و سطح تري
)، که در تطابق با نتایج این آزمایش بود. 19داري نداشت (خون اثر معنی

گلیسرید خون با افزایش اگرچه مکانیسم احتمالی کاهش سطح تري
سطح ترئونین جیره ناشناخته است، این اثر ممکن است مرتبط با نقش 

کتورهاي دخیل در سوخت و ساز لیپید باشد. در ترئونین بر بیان ژن فا
درصد در  80/0تا  52/0یک مطالعه افزایش تدریجی سطح ترئونین از 

جیره غذایی سبب کاهش میزان بیان ژن آنزیم لیپوپروتئین لیپاز، 
در کبد  A4) و آپولیپوپروتئین FABPپروتئین باندشونده با اسید چرب (

رود با کاهش میزان بیان ژن این ). بنابراین انتظار می18گردید (
-گلیسرید توسط کبد، غلظت تريفاکتورهاي دخیل در جذب تري

گلیسرید سرم خون نیز کاهش یابد. در این تحقیق سطح بالاتر استفاده 
هاي گوشتی تحت تنش حرارتی سبب افزایش از ترئونین در جوجه

وضوع متواند مرتبط با این غلظت اسید اوریک خون نیز گردید که می
باشد که میزان اسید اوریک خون در طیور ارتباط مستقیمی با سطح 

 پروتئین جیره دارد. 
در گونه هاي متعددي از جمله جوجه هاي گوشتی، غلظت 

در پاسخ به محدودیت مصرف خوراك یا محدودیت مواد  3Tپلاسماي 
دهد که افزایش سطح ). نتایج نشان می21یابد (مغذي کاهش می

هاي درصد سطح توصیه شده راس در گروه 110به  100ره از ترئونین جی
 3Tآزمایشی روي عمل هورمون تیروئید از طریق افزایش غلظت سرمی 

خون ممکن است ناشی از افزایش  3T گذارد. افزایش در غلظتاثر می
باشد. در یک مطالعه بین میزان غلظت هورمون  3Tبه  4Tدر نرخ تبدیل 

3T  خون با وزن بدن همبستگی بالایی مشاهد شد و گزارش شد که
) که 27( شودسبب کاهش وزن بدن می 3Tکاهش در میزان هورمون 

  با نتایج مطالعه حاضر در گروه حاوي سطح کمتر ترئونین سازگار بود. 
در این آزمایش در شرایط تنش گرمایی، افزودن ترئونین در سطح 

هاي غذایی سبب افزایش فعالیت آنزیم هدرصد توصیه راس به جیر 110
تی هاي گوشسوپر اکسید دیسموتاز گردید. در یک تحقیق روي جوجه

باعث  )،NRC )29درصد توصیه  125به  85ترئونین از  افزایش سطوح
سرم گردید  افزایش فعالیت گلوتاتیون پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز

الکترولیتی جیره موجب  ). همچنین در آزمایش حاضر کاهش تعادل24(
-یگردید. بهبود وضعیت آنت سموتازید دیسوپر اکسافزایش فعالیت 

والان در اکیمیلی 175هاي با تعادل الکترولیتی اکسیدانی در گروه
  باشد.  هاتواند دلیل بهبود عملکرد رشد در این گروهکیلوگرم جیره می

 27ه (ر اولیهاي لنفوئیدي، عیامقایسه میانگین وزن نسبی اندام
روزگی) پادتن علیه واکسن بیماري نیوکاسل (روش  35روزگی) و ثانویه (

HI و واکسن برونشیت عفونی (روش الایزا) و همچنین میانگین (
 4در جدول  PHAشاخص تورم پوست پرده پا در پاسخ به تزریق 

گزارش شده است. آنالیز فاکتوریل نشان داد که اثر متقابل بین سطح 
و سطح تعادل الکترولیتی جیره بر وزن نسبی تیموس و عیار ترئونین 

اولیه پادتن علیه واکسن بیماري برونشیت عفونی وجود داشت. همچنین 
بررسی اثرات اصلی دو فاکتور نشان داد که افزایش سطح ترئونین جیره 
سبب افزایش وزن نسبی تیموس و طحال، عیار ثانویه پادتن علیه 

 PHAو میانگین تورم پا در پاسخ به تزریق واکسن بیماري نیوکاسل 
). وزن نسبی تیموس و عیار اولیه >05/0Pساعت گردید ( 24بعد از 

پادتن علیه واکسن بیماري برونشیت عفونی نیز با افزایش سطح تعادل 
 ).>05/0Pالکترولیتی جیره افزایش یافت (

ن یدر آزمایش حاضر اثر متقابل بین تعادل الکترولیتی و سطح ترئون
جیره بر وزن نسبی تیموس و عیار پادتن بر علیه واکسن بیماري 
برونشیت عفونی نشان داد که تاثیر مثبت افزایش سطح ترئونین بر پاسخ 

هاي گوشتی در معرض تنش حرارتی در ایمنی در جیره غذایی جوجه
والان در کیلوگرم اکیمیلی 325هاي با تعادل الکترولیتی بالا (جیره

تر بود. دلیل این تغییر در پاسخ سیستم ایمنی به افزایش سطح جیره) بارز
ا باز واضح نیست. این موضوع شاید مرتبط ب-ترئونین با تغییرات اسید

تحریک تولید آمونیوم در کلیه به دلیل افزایش غلظت اسیدهاي آمینه 
ن ها و ممانعت از تجزیه پروتئیباشد که سبب تحریک سنتز پروتئین

)، که این موضوع احتمالا مرتبط با افزایش سنتز 20شود (بافتی می
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 ها با افزودن ترئونین در شرایط قلیایی بدن باشد. باديآنتی
هاي گوشتی، سطوح به طور مشابه در یک آزمایش روي جوجه

ه نیوکاسل بادي علیمختلف تعادل الکترولیتی جیره بر میزان تیتر آنتی
ار داري داشت و بیشترین عیمعنیروز بعد از واکسیناسیون تاثیر  8در 

). موافق با نتایج 7پادتن در سطوح بالاي تعادل الکترولیتی مشاهده شد (
نجر هاي گوشتی مهاي بدن جوجهما، گزارش شد که تغییر در الکترولیت

م تواند بر عملکرد سیستشود و این تغییرات میخون می pHبه تغییرات 
ها نشان داد که تغییرات حتی بررسی). 26ایمنی حیوان نیز موثر باشد (

مایعات  pHتواند با تغییر هاي مهم مانند سدیم، پتاسیم و کلر مییون
ویژه مایعات بدن به  pHبدن را تحت تاثیر قرار دهد و این تغییرات 

موثر باشد  Tو  Bهاي ها و لنفوسیتباديتواند بر عملکرد آنتیخون می
)28 ،34.( 

  
  1هاي گوشتیجوجهدر هاي تیروئیدي خون اکسیدانی و هورمونهاي آنتیهاي بیوشیمی، آنزیماثرات تعادل الکترولیتی و سطوح ترئونین جیره بر فراسنجه -3جدول 

Table 3- Effects of dietary electrolyte balance and threonine (Thr) levels on blood biochemical parameters, antioxidant enzymes and 
1thyroid hormones in broiler chickens  

  تعادل الکترولیتی جیره  
DEB (mEq/kg)  سطح ترئونین  

Dietary Thr (%)  P-value 

  175 250 325 SEM  100 110 SEM  DEB Thr DEB×Thr 
  بیوشیمی خون
Blood biochemistry             

   گلوکز
Glucose (mg/dL)  268.6 265.3 258.7 6.83  265.2 263.3 5.58  0.588 0.812 0.643 

  گلیسریدتري
TG (mg/dL) 

88.05 88.63 90.96 4.10  a96.51 b81.91 3.35  0.899 0.005 0.359 

  کلسترول کل
CHOL (mg/dL)  115.9 116.1 114.5 4.42  115.6 115.4 3.61  0.959 0.963 0.481 

  الالیپوپروتئین با دانسیته ب
HDL-C (mg/dL)  58.7 59.1 53.4 2.79  58.35 55.78 2.28  0.287 0.433 0.366 

  ملیپوپروتئین با دانسیته ک
LDL-C (mg/dL)  39.61 39.31 42.91 2.89  37.99 43.23 2.36  0.625 0.130 0.984 

  پروتئین کل
Total protein (g/dL) 

4.52 4.77 4.31 0.229  4.43 4.64 0.187  0.382 0.427 0.980 

  آلبومین
Albumin (g/dL)  2.82 2.86 2.59 0.166  2.79 2.72 0.135  0.470 0.739 0.466 

  گلوبولین
Globulin (g/dL)  1.70 1.92 1.72 0.251  1.64 1.92 0.205  0.807 0.344 0.758 

  اسید اوریک
Uric acid (mg/dL)  7.39 7.14 7.21 0.323  b6.82 a7.67 0.264  0.854 0.033 0.863 

  اکسیدانیهاي آنتیآنزیم
Antioxidant enzymes           

  گلوتاتیون پراکسیداز
GSH-Px (U/mL)  1407 1309 1315 54.9  1298 1389 44.8  0.382 0.164 0.905 

  سوپراکسیددیسموتاز
SOD (u/mL)  a206.0 ab199.9 b189.3 4.38  b193.1 a203.7  3.58  0.039 0.048 0.998 

  هاي تیروئیديهورمون
Thyroid hormones            

  یدوتیرونینتري
T3 (ng/mL)  2.28 2.25 2.11 0.080  b2.10 a2.31 0.065  0.296 0.040 0.905 

  تیروکسین
T4 (ng/mL)  6.90 6.69 6.90 0.270  7.11 6.54 0.219  0.827 0.091 0.856 

  ).>05/0P(باشند می هاي داراي حروف غیر مشابه در هر ردیف بیانگر تفاوت معنی دارمیانگین 1
Means within same row with different superscripts differ significantly (P<0.05) 1 
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در جوجه  نیهماگلوتنتویف قیدر پاسخ به تزربادي و ایمنی سلولی هاي ایمنی، پاسخ آنتینسبی اندام اثرات تعادل الکترولیتی جیره و سطوح ترئونین جیره بر وزن -4جدول 
  1هاي گوشتی

Table 4- Effects of dietary electrolyte balance and threonine (Thr) levels on immune organ weight. antibody response, and cell-
1P in broiler chickens-o phytohemagglutininmediated immune response t 

  تیمارهاي آزمایشی  
Experimental treatments     

P-value تعادل الکترولیتی جیره  
DEB (mEq/kg)  

175 250 325   

  سطح ترئونین 
Dietary Thr 
(%) 

 100 110 100 110 100 110 SEM  DEB Thr DEB×Thr 

             
  ایمنی (درصد وزن بدن)هاي وزن اندام

Immune organ weight (% of BW) 
         

  تیموس
Thymus 

 c0.257 c0.249 bc0.289 b0.313 bc0.286 a0.383 0.018  <0.001 0.022 0.031 

  طحال
Spleen 

 0.085 0.098 0.097 0.111 0.089 0.117 0.007  0.107 0.002 0.482 

  بورس فابریسیوس
Bursa 

 0.156 0.157 0.184 0.170 0.181 0.163 0.013  0.280 0.320 0.735 

  عیار پادتن علیه بیماري نیوکاسل
Anti-NDV titers (HI, Log2)         

  عیار اولیه
Primary titer  2.20 2.00 2.00 2.40 2.20 3.80 0.363  0.138 0.082 0.186 

  عیار ثانویه
Secondary 
titer 

 3.60 4.20 4.20 4.40 3.40 6.00 0.586  0.719 0.032 0.099 

  عیار پادتن علیه بیماري برونشیت عفونی
Anti-IB titers (ELISA, Log 10) 

         

  عیار اولیه
Primary titer  bc3.76 c3.67 bc3.75 ab3.83  b3.80 a3.93 0.039  0.003 0.316 0.036 

  عیار ثانویه
Secondary 
titer 

 3.80 3.78 3.81 3.87 3.82 3.94 0.052  0.256 0.247 0.419 

   ضخامت پوست پرده پا (میکرومتر)
CBH test  (µm) 

         

  ساعت بعد تزریق  24
24 h post 
injection 

0.514 0.536 0.530 0.640 0.524  0.704 0.048  0.210 0.017 0.300 

  ساعت بعد تزریق 48
48 h post 
injection 

0.350 0.366 0.394 0.404 0.428 0.476 0.044  0.127 0.503 0.900 

  ).>05/0P(باشند می هاي داراي حروف غیر مشابه در هر ردیف بیانگر تفاوت معنی دارمیانگین 1
Means within same row with different superscripts differ significantly (P<0.05) 1 

 
بعضی مطالعات بهبود سیستم ایمنی سبب باتوجه به اینکه در 

تواند کاهش عملکرد کاهش عملکرد پرندگان گردید، این موضوع می
هاي حاوي سطح بالاي تعادل الکترولیتی جیره را به واسطه در گروه

 ). افزایش پاسخ25، 15ها توجیه کند (بهبود سیستم ایمنی در این گروه
 ینهآم اسیدهاي جذب اهشک به منجر ذاتی گزارش شده است که ایمنی
اي هجذب آنها توسط اندام برعکس افزایش و اسکلتی عضلات توسط

همچنین مطالعات  .)17گردد (می هاو لکوسیت خصوص کبددیگر به

بادي در یافزایش تیتر آنت یا باديآنتی تولید دیگر نشان داد که تحریک
 لیدتو براي مغذي و مواد ها موجب افزایش نیاز انرژيژنآنتی به پاسخ
افزون بر این گزارش شد که در زمان  .)30، 22گردد (می باديآنتی

، اتلاف حرارتی ناشی از سوخت IgGو  IgMهاي تولید ایمنوگلوبولین
یابد و در نتیجه به انرژي بالاتري در جیره و ساز مواد مغذي افزایش می

یر مسیر توان گفت که با تغی). بنابراین می33غذایی نیاز هست (
ها اديبمتابولیسم انرژي، پروتئین و سایر مواد مغذي در جهت تولید آنتی
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هاي فعال سیستم ایمنی از ارائه این مواد مغذي براي و سایر متابولیت
 ابد.یرشد کاسته شده و در نتیجه عملکرد پرنده تا حدودي کاهش می

یش ادر مورد تاثیر ترئونین بر پاسخ ایمنی گزارش شد که با افز
به  درصد 1000 از سطح هاي گوشتی جیره غذایی جوجه سطح ترئونین

) وزن نسبی بورس و NRC )29درصد توصیه  130و  120، 110
تیموس، میزان ایمونوگلوبولین کل سرم و تیتر آنتی بادي بر علیه واکسن 

 ). در این راستا13بیماري نیوکاسل به طور خطی افزایش یافت (
 گوشتی هايجوجه سرم گاماگلوبولین در ترئونین مشخص شد که درصد

 حاوي که است سرم از بخشی نمایانگر ). گاماگلوبولین32باشد (بالا می
ساختمان  در اینکه به توجه با باشد.ایمنوگلوبولین می بالاترین مقدار
لذا افزایش  است، رفته بکار ترئونین از بالایی مقادیر ایمنوگلوبولینها
گوشتی  هايجوجه در را ایمنی هايپاسخ تواندمی ینهآم سطح این اسید

   دهد. قرار تأثیر به طور  مثبتی تحت تحت تنش حرارتی 
 

  گیري کلینتیجه

رسد که کاهش تعادل با توجه به نتایج این مطالعه به نظر می
والان در کیلوگرم نسبت اکیمیلی 175الکترولیتی پایین جیره به میزان 

والان در کیلوگرم جیره) اکیمیلی 325الکترولیتی ( به سطح بالاي تعادل
هاي جهاکسیدانی در جواثرات مفید بر بهبود عملکرد رشد و وضعیت آنتی

گوشتی در شرایط تنش حرارتی دارد. همچنین نتایج نشان داد که 
درصد توصیه شده تجاري اثرات مثبتی  110افزودن ترئونین در سطح 

 اکسیدانی دارد. اثر متقابل بین تعادلبر پاسخ ایمنی و وضعیت آنتی
الکترولیتی و سطح ترئونین جیره نیز نشان داد که بهترین پاسخ ایمنی 

هاي آزمایشی در گروه با تعادل الکترولیتی بالا و سطح در بین گروه
  بالاي ترئونین اتفاق افتاد که در تضاد با نتایج عملکرد رشد بود. 

  
 تشکر و قدردانی

 محل اعتبارات از پژوهش این در استفاده مورد اتامکان و هزینه
 تأمین شده )3840/96شماره  طرح(اراك  دانشگاه معاونت پژوهشی

 دارند.می ابراز را خود قدردانی نگارندگان مراتب وسیله بدین است که
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Introduction 3  Although there are different ways of reducing the adverse effects of heat stress, including 
changing feeding methods and using various supplements in feed and drinking water, most of these methods are 
associated with reduced performance. Changes in dietary electrolyte balance have been suggested as one of the 
effective ways to reduce the adverse effects of heat stress in poultry. Although most studies found that amino acid 
metabolism can both affect or be affected by the acid-base balance of the body, the relationship between the dietary 
electrolyte balance and the dietary threonine concentration in broilers has not been well explained, especially under 
high temperature condition. Therefore, the objective of this study was to evaluate the effects of different DEB and 
threonine levels on growth performance, biochemical parameters, antioxidant status, thyroid hormones, and 
immune response of broiler chickens reared under high environmental temperature conditions. 

Materials and Methods A total of 600 one-day-old male broiler chickens (Ross 308) were used to investigate 
the effect of different levels of threonine and dietary electrolyte balance (DEB) on performance, serum biochemical 
parameters and antibody response under summer temperature condition. All birds received a common starter diet 
in mash form and were raised conventionally up to 10 days of age, after which they were reared following a 
completely randomized, 3 × 2 factorial design experiment with 5 replicate pens of 20 birds each. Treatments 
consisted of two threonine levels (100 and 110 % of the commercially recommended levels) and 3 levels of DEB 
(175, 250 and 325 mEq/kg of diet). The average minimum and maximum temperatures inside the poultry house 
recorded from 11 to 42 days of age were 23.7 and 37.3 °C, respectively, with a relative humidity of 55 ± 3.45%. 
Average daily gain (ADG), average daily feed intake (ADFI) and feed conversion ratio (FCR) of birds were 
determined during the grower (11 to 24 days) and finisher (25–42 days) periods, and also for the total experimental 
period (11–42 days). Two birds per replicate pen were randomly selected to evaluate the cell-mediated immune 
response to phytohaemagglutinin-P (PHA-P) on days 36 and 37. Blood samples (2 samples per replicate) were 
collected for measuring antibody responses (days 28 and 35), and also for biochemical analysis (day 42).  

Results The results showed that the low DEB group significantly increased ADG over 11 to 24 and 11 to 42 
days, but reduced (P<0.05) feed conversion ratio and mortality rate over the entire experiment (11 to 42 days). An 
increase in the superoxide dismutase activity was also associated with an increase in the DEB of the diet (P<0.05). 
Increasing the threonine level in the diet decreased the blood triglyceride concentration, but elevated the values of 
blood uric acid, thyroxin, and superoxide dismutase, as well as the toe web thickness 24 hours after PHA-P 
injection (P < 0.05). The interactions between DEB and threonine levels were observed for relative thymus weight 
and primary antibody titers against infectious bronchitis vaccine, indicating that the effects of threonine on these 
traits were more marked in broiler chickens fed on the high DEB diets.   

Discussion The chickens suffer from respiratory alkalosis in heat stress, and thus an increase in sodium 
bicarbonate or potassium bicarbonate, which leads to increased dietary DEB, exacerbates respiratory alkalosis. 
Accordingly, the lowest growth performance in this experiment belonged to the high DEB group (325 mEq/kg 
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diet), which was achieved by adding potassium bicarbonate from 0.88% in the growth diet to 0.95% in the final 
diet. On the other hand, reducing dietary DEB value (with increasing the concentration of dietary chloride) has 
been reported to reduce blood pH by reducing the concentration of bicarbonate in the blood, and even cause 
metabolic acidosis, which could be a reason for improved growth performance of broilers that received the low 
DEB diet. In the present study, the high DEB diet could improve immune response, but those values were higher 
when birds were fed diets containing 110% threonine, as indicated by the interaction between DEB and threonine 
level. The reason for this change in the immune response to an increase in dietary threonine levels with 
modifications in acid-base balance is unknown. This may be linked to enhancing the production of ammonium in 
the kidney due to increased amino acid concentration, which stimulates protein synthesis and inhibits protein 
degradation of the tissues. This effect, in turn, may increase antibody synthesis by increasing threonine levels 
under alkaline conditions. Another factor for the negative effect of the high-DEB diet on growth performance 
could be the stimulation of the immune system. By stimulating the immune system, nutrients will be used to 
produce immunoglobulins and hence growth will be retarded. Under the condition of this study, the addition of 
threonine to the diet at 110% of the commercially recommended level increased the superoxide dismutase activity. 
Similarly, increasing dietary levels of threonine from 85 to 125% of the NRC recommendation increased serum 
glutathione peroxidase and superoxide dismutase activities in broilers. In addition, reducing the DEB increased 
blood superoxide dismutase activity, which could be a reason for improved growth performance in the related-
groups under heat stress conditions. 

Conclusion According to the results of this study, decreasing the DEB from 325 to 175 mEq/kg could have 
beneficial impacts on growth performance and antioxidant status, while increasing dietary threonine from 100 to 
110% of the strain recommendation had positive effects on the immune response and antioxidant status in heat-
stressed broiler chickens. In addition, using threonine at 110% of the commercially recommended level in a high 
DEB diet could improve the immunity of broiler chickens under heat stress conditions.  
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