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Introduction1: Arginine, as a precursor of nitric oxide, one of the main vasodilators, plays a significant role 

in inhibiting the pathogenesis of ascites (Khajali et al., 2014). Adding arginine to the diet can increase 
endothelial nitric oxide synthase activity, subsequently increasing nitric oxide production and reducing 
hematocrit. By reducing blood viscosity and pulmonary vascular resistance, the right ventricle of the heart will 
require less force to pump blood to the organs (Delfani et al., 2023). One of the most important applications of 
arginine in the body is its use in the production of guanidinoacetic acid, which is a precursor for creatine 
synthesis in the body (DeGroot et al., 2018). Guanidinoacetic acid is produced during the transfer of the amidino 
group from the amino acid arginine to the amino acid glycine by the enzyme arginine-glycine 
amidinotransferase, along with the amino acid ornithine (Kodambashi Emami et al., 2017; Asiriwardhana and 
Bertolo, 2022). Guanidinoacetic acid is the only precursor of creatine in the bodies of vertebrates (Kodambashi 
Emami et al., 2017). Adding guanidinoacetic acid to the diet can conserve arginine by providing creatine, 
especially in young growing chicks that have a higher need for creatine for rapid muscle growth (Asiriwardhana 
and Bertolo, 2022). To ensure optimal growth performance and various physiological responses, sufficient 
amounts of arginine in the diet of birds are essential. However, the level of arginine required for optimal growth 
is not sufficient for the activity of macrophages and the pulmonary vascular epithelium to produce maximum 
nitric oxide (Khajali and Wideman, 2010). Despite the beneficial effects of arginine in reducing the incidence of 
pulmonary hypertension syndrome (Khajali and Wideman, 2010), arginine supplementation in the diet is costly. 
Using an alternative compound such as guanidinoacetic acid, due to its diverse effects and lower cost compared 
to creatine and arginine, is more desirable in the diet of broilers (Khajali and Lemme, 2020). Therefore, the aim 
of this study is to investigate the effects of replacing different levels of guanidinoacetic acid with arginine on 
performance, carcass characteristics, susceptibility to ascites, and some blood parameters of broilers reared under 
cold stress conditions. 

Materials and Methods: A total of 200 male Ross 308 broiler chicks with an average weight of 42 ± 1.5 g 
were used. The chicks were individually weighed at 11 days of age and divided into 20 experimental units in 
such a way that there was no difference in the initial weight of the experimental units. The current study was 
conducted in a completely randomized design with 4 treatments, 5 replicates, and 10 chicks per replicate. The 
experimental period started at 12 days of age and lasted until 42 days of age. Body weight gain, feed intake, feed 
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conversion ratio, and ascites-related mortality were measured throughout the entire period (12-42 days of age). 
On day 42, one chick from each replicate (five chicks from each treatment) was randomly selected and 
slaughtered. Carcass components including carcass, breast, leg, and internal organs including heart, gizzard, 
pancreas, proventriculus, bursa, abdominal fat, pancreas, spleen, duodenum, jejunum, and ileum were weighed 
and their ratios to live weight were calculated. Additionally, after removing the heart, the right ventricle was 
separated from the septum between the ventricles. After washing, the weight of the right ventricle and total 
ventricles was measured using a digital scale with an accuracy of 0.001 g to calculate the ascites index. On day 
41, blood samples were taken from the wing vein of two chicks per replicate (10 chicks from each treatment). 
The blood samples were placed in tubes containing the anticoagulant heparin. A portion of the blood samples 
was centrifuged at 2500 RPM for 10 minutes to separate the plasma for measuring nitric oxide levels, and the 
remaining samples were sent to the laboratory for analysis of blood characteristics including partial pressure of 
oxygen, partial pressure of carbon dioxide, pH, hemoglobin concentration, percentage of red blood cells, and red 
blood cell count. All data were analyzed using the ANOVA option of the general linear model of SAS software. 
Significant differences between treatment means were determined by Tukey's multiple range test. Differences in 
means were regarded as significant at P < 0.05.  

Results and Discussion: The results of this experiment showed that supplementation with 0.5% arginine 

or 0.18% guanidinoacetic acid significantly improved feed conversion ratio compared to the control group. In 
addition to its role in preserving arginine and glycine for other metabolic pathways, guanidinoacetic 
acid plays a crucial role in nitric oxide synthesis and improves energy efficiency through ATP 
production via the creatine-phosphocreatine shuttle (Khalil et al., 2021). Additionally, increasing the 
level of guanidinoacetic acid supplementation linearly increased breast muscle yield and decreased relative 
weights of the small intestine, duodenum, and ileum. Khajali and Wideman (2010) stated that increasing arginine 
availability resulting from adding guanidinoacetic acid to the diet promotes cell proliferation and protein 
synthesis, which plays an important role in improving carcass traits. Supplementing with 0.18% guanidinoacetic 
acid also led to reductions in relative heart weight and the ratio of right ventricle weight to total ventricles 
compared to the control group. Nitric oxide concentration also significantly increased with supplementation of 
0.18% guanidinoacetic acid and 0.5% arginine compared to the control group. Arginine is an essential substrate 
for nitric oxide synthesis produced by endothelial cells lining blood vessels. Nitric oxide acts as a potent 
vasodilator, expanding smooth muscle cells of blood vessels and regulating or inhibiting the production of 
vasoconstrictors such as endothelin-1 and serotonin, thereby reducing pulmonary vascular resistance (Khajali et 
al., 2011; Delfani et al., 2023). Reduced synthesis and availability of nitric oxide are contributing factors to 
increased pulmonary hypertension (Fathima et al., 2024). Hypoxic vasoconstriction of pulmonary arteries can be 
alleviated by increasing the synthesis of nitric oxide, which acts as a vasodilator (Khajali et al., 2014).  

Conclusion: Generally, the results of the current study indicate that guanidinoacetic acid can effectively 
substitute arginine in the diet of broiler chickens raised under cold stress conditions. 
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 چکیده

های داخلیی و سساسییب بیه تسییب در بررسی اثرات سطوح مختلف اسید گوانیدینواستیک بر عملکرد، خصوصیات لاشه، اوزان نسبی اندام منظوربه
جوجه  10ر و تصادفی به چهار تیمار، پنج تکرا کاملاًدر قالب طرح  308-قطعه جوجه گوشتی نر سویه راس 200های گوشتی تحب تنش سرمایی، جوجه

جیره شاهد  -3درصد ترژنین  5/0جیره شاهد +  -2شاهد  عنوانبهجیره پایه بدون افزودنی  -1در هر تکرار اختصاص یافتند. تیمارهای تزمایشی شامل: 
روز ییازده  تیا انتهیای  درصد اسید گوانیدینواستیک بودند. جهب القاء تنش سیرمایی، از 18/0جیره شاهد +  -4درصد اسید گوانیدینواستیک و  09/0+ 

درصد ترژنیین ییا  5/0سازی سطح گراد کاهش داده شد. نتایج این تزمایش نشان داد که مکملیسانتدرجه  16±1روزگی( دمای سالن به  42تزمایش )
سیازی اسیید مکمیل در مقایسه با گروه شاهد شد. همچنین افزایش سیطح درصد اسید گوانیدینواستیک موجب بهبود ضریب تبدیل خوراک 18/0سطح 

درصید  18/0سازی سیطح گوانیدینواستیک موجب افزایش خطی بازده عضله سینه و کاهش خطی اوزان نسبی روده باریک، دوازدهه و ایلئوم شد. مکمل
تریک اکسید نیز ها در مقایسه با گروه شاهد شد. غلظب  نیاسید گوانیدینواستیک موجب کاهش وزن نسبی قلب و نسبب وزن بطن راسب به مجموع بطن

دار یافیب. همچنیین کیاهش درصد ترژنین در مقایسه با گروه شاهد افزایش معنیی 5/0درصد اسید گوانیدینواستیک و سطح  18/0سازی سطح با مکمل
، نتایج مطالعه ر کلیطوبهسازی اسید گوانیدینواستیک مشاهده شد. دنبال افزایش سطح مکملهای قرمز و غلظب هموگلوبین نیز بهخطی در تعداد گلبول

 یافته تحب تنش سرمایی شود.پرورشهای گوشتی ی جایگزین ترژنین در جیره جوجهمؤثر طوربهتواند ساضر نشان داد که اسید گوانیدینواستیک می

 
 خون یلاشه، عمکرد رشد، گازها اتیخصوص ک،یترین دیاکس ک،ینواستیدیگوان دیاس های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه

افزایش سرعب رشد، کوتاه شدن دوره پیرورش و بهبیود امروزه با 
های های گوشتی، زمینه برای بروز ناهنجاریراندمان خوراک در جوجه

ین ناهنجیاری تیرمه متابولیکی فراه  شیده اسیب. تسییب یکیی از 
باشد که ناشی از افزایش مصیر  میواد مییای اسیب و متابولیکی می

 ,.Motallebi et al)کنید  تواند تا پنج درصید نییز تلتیات ایجیادمی

یشیناخته می زین یویعنوان سندروم فشارخون رکه به بیتس. (2022
در سراسیر جهیان مشیاهده  عیبا رشد سر یگوشت یهادر جوجه شود،

                                                           
دانشیجوی ارشد، اسیتاد، اسیتادیار و تموخته کارشناسی ترتیب دانشبه -4و  3، 2، 1

 دکتری، گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران 
 ..Email: s.payvastegan@urmia.ac.ir)نویسنده مسئول: -)*

http://doi.org/10.22067/ijasr.2025.88919.1208 

نیر   شیمنجیر بیه افیزا طیمحی نییپا یو دما عیرشد سر. شده اسب
 .رودیبیالا می ژنیبیه اکسی ازییجیه تن نکیه در نتی شودیم س یمتابول

منجیر بیه کیاهش  ژنیاکس نیو تأم ژنیاکس یتقاضا نیب یناهماهنگ
 Delfani et) شیودیبدن می یهابه بافب یژناکس یدسترس یاعرضه 

al., 2023 .)و همکاران  اریدانش(Daneshyar et al., 2009)  نشیان
نسیبب بطین راسیب بیه مجمیوع  تنش سیرمایی،مواجهه با ه دادند ک
یمی شیافیزا یگوشت یهارا در جوجه بیاز تس یناش تلتاتو  هابطن
  .دهد

ترین سیاز نیترییک اکسیید کیه )از اصیلیپییش عنوانبیهترژنین 
های عروق( نقش مهمی در مهار پاتوژنز عارضه تسیب دارد گشادکننده

(Khajali et al., 2014). تواند باعی  ترژنین به جیره می-افزودن ال
افزایش فعالیب نیتریک اکسید سنتاز اندوتلیالی و متعاقباً افزایش تولید  
نیتریک اکسید و کاهش هماتوکریب شود. با کاهش ویسکوزیته خیون 
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سیمب و مقاومب عروق ریوی، بطن راسب قلب جهب پمپاژ خیون بیه
. (Delfani et al., 2023)اشب ها به نیروی کمتری نیاز خواهد داندام

هیای گوشیتی ر کیلوگرم ترژنین در جیره جوجهگرم د 10سازی مکمل
منجر به افزایش غلظب  نیتریک اکسید سرم، کیاهش هماتوکرییب و 

 ,.Khajali et al)کاهش نسبب وزن بطن راسب به کیل بطین شید 

2014). 
اسیید  تولید جهب استتاده بدن، در ترژنین کاربردهای ترینمه  از

اسیب  بیدن در کیراتین سیاخب سازپیش که باشدمی گوانیدینواستیک
(DeGroot et al., 2018) .گیروه انتقیال طیی اسید گوانیدینواستیک 

تنیزی   گلایسیین توسیطاسییدتمینه  بیه ترژنیین اسیدتمینه از تمیدینو
یدتمینه اورنیتین ساخته اسگلایسین تمیدینوترانستراز به همراه -ترژنین

 Kodambashi Emami et al., 2017; Asiriwardhana) شودیم

and Bertolo, 2022 .)سیاز فیوری اسید گوانیدینواستیک تنها پییش
 Kodambashi Emami)باشید می دارمهیرهجانوران کراتین در بدن 

et al., 2017)توانید از . افزودن اسید گوانیدینواسیتیک بیه جییره می
رشد که نییاز  در سالهای جوان یژه در جوجهوبهطریق تأمین کراتین 

بیشتری به کراتین جهیب رشید سیریع عضیلات خیود دارنید، باعی  
 Asiriwardhana andجویی در مصییر  ترژنییین شییود )صییرفه

Bertolo, 2022 .)و ییا طالعات نشان داده اسب که فراهمی کراتینم 
اسید گوانیدینواستیک موجب کاهش نیاز به استتاده از ترژنین در مسیر 

 مسیرهای متابولییک دیگیر تواند درسنتز کراتین شده و لاا ترژنین می
 Khajali and)قیرار گییرد  اسیتتاده موردمانند سنتز  نیتریک اکسید 

Wideman, 2010; Delfani et al., 2023).  

 های فیزیولوژییکبرای تضمین عملکیرد مطلیور رشید و پاسی 
وجود مقادیر کافی ترژنیین در جییره پرنیدگان الزامیی اسیب.  مختلف،
 مطلیور جهیب فعالییبرشید  یبرا یازن مورد ینسطح ترژن، سالبااین

 کییتریسیداکرر ن دییجهیب تول یوییر -یعروق ومیتلیماکروفاژها و اپ
رغی  (. علییKhajali and Wideman, 2010) سیبین یکیاف دیاکس
رییوی  فشیارخونسودمندی که ترژنین بر کاهش بروز سیندرم  اثرات
سییازی ترژنییین در (، مکملKhajali and Wideman, 2010دارد )

از ترکیییب جییایگزین ماننیید اسییید  جیییره پرهزینییه اسییب و اسییتتاده
تر نسیبب علب اثرات متنوع و همچنین قیمب پاییننواستیک بهگوانیدی

تر اسیب های گوشیتی مطلیوربه کیراتین و ترژنیین در جییره جوجیه
(Khajali and Lemme, 2020) ،لاا هید  از انجیام ایین مطالعیه .

بیا  بررسی اثرات جیایگزینی سیطوح مختلیف اسیید گوانیدینواسیتیک
بر عملکرد، خصوصیات لاشه، سساسییب بیه تسییب و برخیی  ینترژن

یافتیه تحیب شیرایط پیرورشهای گوشتی های خونی جوجهفراسنجه
 .باشدتنش سرمایی می

 
 

 هامواد و روش

 های آزمایشی پرورش و جیره

بیا مییانگین  308قطعه جوجه گوشتی نیر سیویه راس  200تعداد 
 صورتبهروزگی  11ر سن د هاجوجهاستتاده شد. گرم  42±5/1وزنی 

واسد تزمایشی ) با میانگین وزن اولیه یکسان(  20انترادی وزن و بین 
تصادفی با چهار تیمار، پینج  کاملاًدر قالب طرح تقسی  شدند. تزمایش 

روزگی  12جوجه در هر تکرار انجام شد. دوره تزمایشی از  10تکرار و 
ل دوره پیرورش، روزگی بیه طیول انجامیید. در طیو 42تغاز و تا سن 

صیورت تزاد دسترسیی داشیتند. برنامیه ها بیه تر و خیوراک بهجوجه
ساعب روشنایی و یک سیاعب تیاریکی اعمیال  23صورت نوردهی به

درجیه  31-32ها بیه سیالن شد. دمای سیالن در هنگیام ورود جوجیه
گراد بود. جهب القاء تینش سیرمایی، از روز ییازده  تیا انتهیای یسانت

گراد کیاهش یسیانتدرجه  16±1گی( دمای سالن به روز 42تزمایش )
جییره پاییه  -1های تزمایشی عبارت بودنید از: یافته و ستظ شد. جیره

درصید  5/0جیره شیاهد بیه همیراه  -2شاهد  عنوانبهبدون افزودنی 
درصید اسیید گوانیدینواسیتیک  09/0شاهد به همراه  جیره -3ترژنین 

های اسید گوانیدینواستیک. جیرهدرصد  18/0شاهد به همراه  جیره -4
یسیی نوییرهجافیزار کنجاله سویا و توسط نرم –تزمایشی بر پایه ذرت 

WUFFDA  تنظییی  شییدند. مییواد  هضیی  قابییلبراسییاس اسیییدتمینه
هیای تزمایشیی در دهنده و ترکیبیات شییمیایی جیرهخوراکی تشیکیل

 میوردمکمل اسیید گوانیدینواسیتیک نشان داده شده اسب.  1جدول 
در این تزمایش از شرکب ایوانییک دگوسیا اییران تهییه شید.  استتاده
و بیا در این تزمایش نییز سیاخب شیرکب میرک  استتاده موردترژنین 

 .بوددرصد  99درصد خلوص 
 

 یبررس موردصفات 

 42و  11هییا در سیینین روزه تزمییایش، جوجییه 42در طییول دوره 
روزگی پس از چهار ساعب گرسنگی )جهب سا  خطای ناشی از پیر 

 صیورتبهبودن دستگاه گوارش( و خوراک مصرفی مربوط به هر پین 
شیده و  یکالبدشیکافطی دوره پیرورش، تلتیات گروهی توزین شدند. 
با  بیاز تس یناش تلتات ی قرار گرفتند.بررس موردتلتات ناشی از تسیب 

نسیبب بطین و همچنین  یو ستره شکم تبشامه قلبدر  عاتیتجمع ما
 Varmaghany etتعیین شد ) 25/0بالاتر از  هاراسب به مجموع بطن

al., 2015; Kodambashi Emami et al., 2017 .) افیزایش وزن
بدن، خوراک مصرفی، ضریب تبدیل خوراک و تلتات ناشیی از تسییب 

 دییتول ییکیارت شاخصگیری شد. روزگی( اندازه 11-42در کل دوره )
= دیتول یی: شاخص کارتشد محاسبه شدهذکر معادلهمطابق  زین ییاروپا
 × ییغیاا لیتبد بیضر)/((لوگرمیوزن )ک نیانگیم×  یمانزندهدرصد )

 از( شیتزما 31)روز  یروزگ 42 سن در. 100× پرورش( یتعداد روزها
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تصادفی انتخار و  طوربه (ماریجوجه از هر ت پنججوجه ) کیهر تکرار 
هیا طب ، سینه، ران و اندام کشتار شد و اجزای لاشه شامل لاشه تماده

رس فابریسیوس، چربیی معده، بوشامل قلب، سنگدان، پانکراس، پیش
شکمی، پانکراس، طحیال، دوودنیوم، ژژنیوم و ایلئیوم تیوزین و  ستره

همچنین پس از جیدا کیردن عیروق نسبب به وزن زنده محاسبه شد. 
های اطرا  قلب، بطن راسب از محل اتصیال ها و چربیبزرگ، دهلیز

وشوی با تر معمولی، جهب به دیواره بین دو بطن جدا و پس از شسب
هیا بیا تیرازوی به شاخص تسیب، وزن بطن راسب و کیل بطینمحاس

 گیری شد.گرم اندازه 001/0دیجیتال با دقب 
 10گیری از ورید بال از دو جوجه در هیر تکیرار )، خون41در روز 

هیای خیون درون لولیه سیاوی جوجه از هر تیمار( انجام گرفب. نمونه
 شیدهگرفتیهون های خریخته و بخشی از نمونه هپارین ماده ضدانعقاد

گیری مییزان  نیترییک انیدازه منظوربیهجهب جداسازی پلاسما خون 
دقیقه سیانتریتوژ شیدند و میابقی  10مدت به RPM 2500در اکسید 

شامل فشار جزوی اکسیژن، فشار جزوی  خصوصیات خونجهب بررسی 
قرمیز در  هیایلبولگ ، غلظب هموگلوبین، درصدpH، کربن دیاکسید

غلظیب . های قرمیز بیه تزمایشیگاه منتقیل شیدندبولو تعداد گل خون
دسییتگاه الایییزا مطییابق بییا  لهیوسییبهنیتریییک اکسییید  پلاسییمایی 
گییری شیید کییب تشخیصیی تجییاری انیدازه شییدهاراویه دسیتورالعمل

(NatrixTM, West Azerbaijan, Iran.) های مربیوط بیه فراسنجه
، کیربن دیاکسیید)فشار جزوی اکسییژن، فشیار جزویی  گازهای خون

 توسیط دسیتگاهنییز  (pHکربنات، ، غلظب بیکربن دیاکسیدغلطب 
 Nova Biomedical Bloodگییری شید )خون انیدازه کنندهیابیارز

Gas Analyzer, Phox Plus Diamond Daignostics Inc, 

USA .)سیینجی روش رنگگیییری غلظییب هموگلیوبین نیییز بییهانیدازه
 شیمی انجیام گرفیب.یسبزکیب )سیانومب هموگلوبین( با استتاده از 

 نیمیوو یهالوله ،قرمز در خون هایلبولگ درصد یریگمنظور اندازهبه
بیا سیرعب  قیهیدق سهمدت هر پرنده به یخون با سه تکرار برا یساو

کییش و سییپس بییا اسییتتاده از خط وژیتیسییانتر قییهیدور در دق 3000
-بیولتعیداد گل .دش نییتع قرمز در خون هایلبولگ درصد ،مخصوص

بیه ییبنها شیمارش و در تومتریهماسهای قرمز نیز با استتاده از لام 
 د.شخون بیان  تریلکرویدر هر م 610صورت ضریبی از 

 

 آنالیز آماری

هیا توسیط روییه ها و باقیمانیده دادهداده توزیع بودن نرمال فرض
UNIVARIATE افزارنرم SAA با اسیتتاده از شد. همچنین  بررسی

و  GLM)روییه فوریسیب و اوبیرین -لب، لوین، براونهای بارتتزمون
هیای ( یکنواختی وارییانسMEANSدر فرمان  HOVTESTامکان 

 کیه های تلتات تسیبی قرار گرفب. دادهبررس موردداخل گروهی نیز 
شیدند.  نرمیال لگاریتمی داده تبدیل با داشتند، انحرا  نرمال توزیع از

طیرح کیاملاً تصیادفی  پاییههای ساصل از این تزمایش بیر کلیه داده
هیا بیرای تنالیز و مقایسیه مییانگین SAS افزارنرم GLMتوسط رویه 

هریک از صتات براساس تزمون توکی و در سطح پینج درصید انجیام 
 بود. ریصورت زتک مشاهده به هایداده یبرا یمدل تمار شد.

  = ij+ ei µ + TYij                                 (             1معادله )

اثیر  :iT کیل، نیانگییم:  µنظر، مقدار صتب مورد: ijY که در تن،
عوامیل  ا: اثر خطای تزمایشیی ییijeاسید گوانیدینواستیک و ام  iسطح

چنید  هیایهددا یبیرا ی. میدل تمیاراسیب ناشناخته در هیر مشیاهده
 بود. ریصورت زبهنیز  ایمشاهده
  ijk+ ε ij+ e i= µ + T ijkY                         (            2معادله )

اثیر : Ti کیل، نیانگیم:  µنظر، مقدار صتب مورد: ijkY که در تن،
عوامیل  ایی یشییتزما یاثر خطیا: ije ،اسید گوانیدینواستیکام  iسطح

 .ی اسییببردارنمونییه یاثییر خطییا ijk:εه و ناشییناخته در هییر مشییاهد
ی شییافزابه اثر سیطوح  رهایمتیبرای بررسی روند پاس  تمام علاوهبه

 ییهتوسیط روی متعامید اچندجملیهاسید گوانیدینواسیتیک، مقایسیات 
GLM افزار نرمSAS .انجام شد 
 

 نتایج و بحث

 عملكرد

 42-12 نتایج صتات عملکردی و تلتات ناشی از تسیب طیی دوره
مصیر  خیوراک و افیزایش وزن اراوه شده اسب.  2جدول روزگی در 

(، امیّا <05/0Pبدن تحب تیأثیر تیمارهیای تزمایشیی قیرار نگرفتنید )
ین و سطح درصد ترژن 5/0سازی سطح ضریب تبدیل خوراک با مکمل

داری بهبیود یافیب طور معنییاسید گوانیدینواسیتیک بیهدرصد  18/0
(05/0˂P.) سازی ترژنیین و شاخص کارتیی تولید اروپایی نیز با مکمل

اسییید گوانیدینواسییتیک در مقایسییه بییا گییروه شییاهد افییزایش یافییب 
(05/0˂P .) دهندهنشیانی متعامید نییز اچندجملیهمقایسات همچنین 

-دنبال افزایش سیطوح مکمیلتبدیل خوراک بهکاهش خطی ضریب 

رونید پاسی  در شیاخص  سازی اسید گوانیدینواسیتیک در جییره بیود.
سییازی اسییید کییارتیی تولییید اروپییایی بییه سییطوح افزایشییی مکمییل

و درجیه دوم  (P˂05/0)شکل افیزایش خطیی گوانیدینواستیک نیز به
(01/0˂P)  .سیازی ساضر، تلتات تسیب نییز بیا مکمیل در مطالعهبود

درصید ترژنیین در  5/0درصید اسیید گوانیدینواسیتیک و  18/0سطح 
(. تنیالیز رگرسییون نییز P˂01/0مقایسه با گروه شاهد کاهش یافب )

سازی اسید ساکی از کاهش خطی تلتات تسیب با افزایش سطح مکمل
 (. P˂05/0گوانیدینواستیک در جیره بود )

ار در بروز تسیب یرگاتأثهای محیطی بسیار تنش سرمایی از تنش
باشید هیای گوشیتی مییو کاهش عملکرد در صنعب پیرورش جوجیه

(Asiriwardhana and Bertolo, 2022 اثرات مطلور ترژنیین بیر .)
بهبود بازده مصر  خوراک در شرایط طبیعیی پیرورش گیزارش شیده 
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(. در Oliveira et al., 2022; Brugaletta et al., 2023) اسیب
 سازی اسید گوانیدینواستیک موافیق بیا نتیایج مطالعیهارتباط با مکمل

( مشاهده کردنید کیه Boney et al., 2020ساضر، بونی و همکاران )
نواستیک موجیب گرم در کیلوگرم اسید گوانیدی 6/0سازی سطح مکمل

روزگیی  42-1های گوشتی طی بهبود ضریب تبدیل خوراک در جوجه
شد، ولی افزایش وزن بدن و مصر  خوراک تحب تأثیر افزودن اسیید 

هیای گوانیدینواستیک قرار نگرفتند. بهبود ضریب تبدیل خوراک جوجه
دنبال گوشتی بدون تیییر میزان مصر  خوراک و افزایش وزن بدن به

گرم در کیلوگرم اسید گوانیدینواستیک  2/1و  6/0سطوح  یسازمکمل
 42-1( طیی Khalil et al., 2021خلییل و همکیاران ) در مطالعیه

 Sharmaشارما و همکاران ) روزگی نیز گزارش شده اسب. در مطالعه

et al., 2022سازی سطوح یک و مکمل ( نیز ضریب تبدیل خوراک با
کیه براینعلاوهدو گرم در کیلوگرم اسید گوانیدینواستیک کاهش یافب. 

اسید گوانیدینواستیک قادر به ستظ ترژنین و گلایسین برای مسیرهای 
نیتریک اکسیید  در سنتز  متابولیک دیگر بوده و همچنین نقش مهمی

 ATP نیتیأم قییاز طر نییز را یاستتاده از انرژکارتیی  بر عهده دارد،
ییب نها دربخشید کیه میبهبود  فستو کراتین-کراتین واسطه شاتلبه

شیود میی یشیتگو یهان عملکرد رشید جوجیهشدسداکرر موجب به 
(Khalil et al., 2021) .بهبیود ضیریب تبیدیل  دیگیری، در مطالعیه

استیک در جیره سازی اسید گوانیدینودنبال مکملبه شدهجادیاخوراک 
 کیلیوگرم هیر ازایبیه مصرفی کالری های گوشتی را به کاهشجوجه
(. Mousavi et al., 2012ارتباط دادنید ) لاشه و یا بدن وزن افزایش

اسید  نیز مشاهده نمودند که (Heger et al., 2014) هگر و همکاران
ستیک موجب بهبود کارتیی اسیتتاده از انیرژی متابولیسیمی گوانیدینوا
 بیاشیود. های گوشتی میشده براساس ازت در جوجهیحتصحظاهری 

 تزمیایش، در ایین خیوراک مصر  عددی توجه مطالب فوق و کاهش
درصید اسیید  18/0 سیطح سیازیمکمیل با خوراک بازده بهبود علب

نییز  خیوراک مصیر  کیارتیی افزایش به توانمی را گوانیدینواستیک
 همکیاران و چنسیز در مطالعه ییاروپا دیکارتیی تول شاخص .داد ارتباط

(Çenesiz et al., 2020 )در گرم 6/0 سطح یسازمکمل دنبالبه زین 
 کیه افب،ی بهبود یگوشت یهاجوجه در اسید گوانیدینواستیک لوگرمیک

ماجییدیان و همکییاران  .باشییدیمیی ساضییر مطالعییه جینتییا بییا موافییق
(Majdeddin et al., 2020 نییز افیزایش شیاخص کیارتیی تولیید )

گییرم در کیلییوگرم اسییید  2/1سییازی سییطح اروپییایی را بییا مکمییل
های گوشتی مشاهده نمودند. با توجیه گوانیدینواستیک در جیره جوجه

به بهبود ضریب تبدیل خوراک به همراه کاهش درصد تلتات ناشیی از 
شیده بیا اسیید  مکمل های گوشتی تیایه شده با جیرهتسیب در جوجه

گوانیدینواستیک، افزایش شاخص کارتیی تولید اروپایی نیز قابل انتظار 
سییازی اسییید بییود. در راسییتای کییاهش تلتییات تسیییب بییا مکمییل

 ,.Faraji et alساضر، فرجی و همکاران ) گوانیدینواستیک در مطالعه

درصید اسیید  15/0سیازی سیطح ( نیز نشان دادند کیه مکمیل2019
هیای گوانیدینواستیک موجب کاهش تلتات ناشی از تسییب در جوجیه

دیگییری، دلتییانی و همکییاران  طالعییهگوشییتی گردییید. همچنییین در م
(Delfani et al., 2024نیز گزارش نمودند که مکمل ) سیازی سیطح

درصد اسید گوانیدینواستیک موجیب کیاهش تلتیات تسییب در  18/0
بر پایه کنجاله کانولا و پیرورش شده با جیرههای گوشتی تیایهجوجه

در نیترییک اکسیید   سیطح شیافزایافته تحب تنش سرمایی گردید. 
مقاومیب عضیلات  کیاهش در مقابله با انقباض و یپلاسما نقش مهم

توانید بیا کیاهش فشیار خیون و لاا می کندیمایتا  یویصا  عروق ر
 Kodambashi Emami etریوی از سساسیب به بروز تسیب بکاهد )

al., 2017; Delfani et al., 2023 .) 

 

هبای داخلبی ببمن و خصوصیات لاشه، اوزان نسبيی انبما 

 خصوصیات روده باریك 

های داخلیی نتایج مربوط به خصوصیات لاشه، اوزان نسبی انیدام
های گوشتی تحب تنش سرمایی باریک جوجه صیات رودهبدن و خصو
 اراوه شده اسب. مطیابق بیا نتیایج مطالعیه 4 و 3جداول به ترتیب در 
 18/0و  09/0درصد ترژنیین و سیطوح  5/0سازی سطح ساضر، مکمل

بیر بیازده لاشیه، ران و سیینه و  در جیره اسید گوانیدینواستیکدرصد 
معده، پانکراس، کبد و اوزان نسبی چربی ستره شکمی، سنگدان، پیش

دنبیال (. وزن نسبی طحیال بیه<05/0Pنداشب ) داریبورس اثر معنی
درصد ترژنین در جیره نسبب به گیروه شیاهد  5/0سازی سطح مکمل

نتایج تزمایش در ارتباط با (. P˂05/0داری کاهش یافب )معنی طوربه
 دار وزن نسیبی رودهباریک سیاکی از کیاهش معنیی خصوصیات روده

-با جیره شدههیتیاان در پرندگ( P<05/0)و ژژنوم  (P<01/0)باریک 

اسییید درصیید  18/0درصیید ترژنییین یییا  5/0هییای سییاوی سییطوح 
در مقایسه با گروه شاهد بود. وزن نسبی دوودنوم نییز گوانیدینواستیک 

درصد ترژنین نسبب به تیمارهیای شیاهد و  5/0سازی سطح با مکمل
(. همچنین P˂01/0)کاهش یافب  اسید گوانیدینواستیکدرصد  09/0

نییز موجیب  اسیید گوانیدینواسیتیکدرصید  18/0سطح  سازیمکمل
دار وزن نسبی دوودنوم در مقایسیه بیا گیروه شیاهد شید کاهش معنی

(01/0˂P)اسیید گوانیدینواسیتیکسیازی ترژنیین و علاوه مکمیل. به 
(. همچنیین P<05/0)دار وزن نسبی ایلئیوم شید موجب کاهش معنی

 رودهخطیی اوزان نسیبی کننده کاهش یانبنتایج تنالیز رگریسیون نیز 
(، طحییال P<05/0یلئییوم )ا(، P<05/0وودنییوم )د(, P<01/0باریییک )

(05/0>P( و افزایش خطی بازده سینه ،)05/0>Pبه ) دنبیال افیزایش
ی گوشیتی هاجوجهسازی اسید گوانیدینواستیک در جیره سطح مکمل

 یافته تحب شرایط تنش سرمایی بود.پرورش

 

https://doi.org/10.1080/00071668.2020.1720909
https://doi.org/10.1016/j.psj.2020.05.023
https://doi.org/10.1111/jpn.13020
https://doi.org/10.1111/jpn.13020
https://doi.org/10.1002/vms3.70011
https://doi.org/10.1080/00071668.2016.1257779
https://doi.org/10.1080/00071668.2016.1257779
https://doi.org/10.5187%2Fjast.2022.e68
file:///C:/Users/f-soltani/Downloads/جدول%203-%20اثرات%20جیره‌های%20آزمایشی%20بر%20خصوصيات%20لاشه%20و%20اوزان%20نسبی%20اندام‌های%20داخلی%20(درصدی%20از%20وزن%20بدن)%20جوجه‌های%20گوشتی%20تحت%20تنش%20سرمایی%20در%20سن%2042%20روزگی
file:///C:/Users/f-soltani/Downloads/جدول%204-%20اثرات%20جیره‌های%20آزمایشی%20بر%20اوزان%20نسبی%20بخش‌های%20مختلف%20روده%20باریک%20در%20جوجه‌های%20گوشتی%20تحت%20تنش%20سرمایی%20در%20سن%2042%20روزگی


 99     ...با  ییتحت تنش سرما یگوشت یهادر جوجه یتبه آس یتکاهش حساس، عزتی کیا و همکاران

 های پایه )%(دهنده و ترکیب شیمیایی جیرهیلمواد خوراکی تشک -1جدول 
Table 1- Ingredients and chemical composition of basal diets (%) 

 روزگی( 42-25پایانی )
Finisher (25-42 d) 

 روزگی( 24-11رشد )
Grower (11-24 d) 

 روزگی( 10-1تغازین )
Starter (1-10 d) 

 ماده خوراکی
Ingredients 

62.87 50.49 55.75 
 ذرت

Corn 

30.56 35.51 38.89 
 درصد پروتئین( 45کنجاله سویا )

Soybean meal (45% CP) 

2.07 1.82 0.72 
 روغن سویا
Soybean oil 

1.93 2.13 2.38 
 دی کلسی  فستات
DiCalcium phosphate 

0.68 0.74 0.80 
 کربنات کلسی 
Calcium carbonate 

0.25 0.25 0.25 
 1مکمل ویتامینه

Vitamin premix 

0.25 0.25 0.25 
 2مکمل معدنی

Mineral premix 

0.34 0.34 0.34 
 نمک
Salt 

0.13 0.13 0.19 
 لیزین هیدروکلرید -ال

L- lysine HCL 

0.24 0.27 0.32 
 متیونین -ال -دی

DL- methionine 

0.06 0.08 0.12 
 تروونین -ال

L- threonine 

 )درصد( شدهمحاسبهترکیب مواد میای 
Calculated nutrient composition (%) 

3100 3000 2900 
 انرژی قابل متابولیس  )کیلوکالری در کیلوگرم(
Metabolizable energy (kcal/kg) 

18.89 20.81 22.23 
 پروتئین خام )درصد(
Crude protein (%) 

0.77 0.84 0.93 
 کلسی  )درصد(
Calcium (%) 

0.36 0.42 0.46 
 )درصد( قابل دسترسفستر 

Available phosphorous (%) 

1.13 1.27 1.36 
 ترژنین )درصد(
Arginine (%) 

1.00 1.11 1.24 
 لیزین )درصد(
Lysine (%) 

0.78 0.84 0.92 
 متیونین + سیستین )درصد(

Methionine + cysteine (%)  

190 221 233 
 )میلی اکی والان در کیلوگرم( تعادل الکترولیتی 
Dietary electrolytes balance (mEq/kg) 

گرم  1B ،64/2گرم ویتامین  K ،7/0گرم ویتامین  E ،8/0گرم ویتامین  3D ،2/7المللی ویتامین واسد بین A ،800000المللی ویتامین واسد بین 3600000هر کیلوگرم مکمل ویتامینی شامل:  1
یلوگرم مکمل معدنی شامل: هر ک 2H .2گرم میلی 40و  12Bگرم ویتامین میلی 9B ،6گرم ویتامین  6B ،4/0گرم ویتامین  176/1گرم کلسی  پنتونات،  3B ،92/3گرم ویتامین  2B ،88/11ویتامین 

 گرم سلنیوم. 08/0گرم ید،  39/0گرم مس،  4گرم تهن،  20گرم روی،  88/33گرم منگنز )اکسید(،  68/39گرم کولین کلراید،  100
1 Every kilogram vitamin supplement containing: vitamin A, 3600000 IU; vitamin D3, 800000 IU; vitamin K, 0.8 g; vitamin B1, 0.7 

g; vitamin B2, 2.64 g; D- calcium pantothenate, 3.92 g; vitamin B6, 1.176 g; vitamin B9, 0.4 g; vitamin B12, 6 mg; H2, 40 mg.  
2 Every kilogram mineral supplement containing: choline chloride, 100g; manganese (oxide), 39.68 g; Zinc, 33.88 g; iron, 20 g; 

copper, 4 g; iodine, 0.396 g and selenium, 0.08 g. 
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 روزگی 42-11های گوشتی تحب تنش سرمایی طی های تزمایشی بر عملکرد جوجهاثرات جیره -2جدول 
Table 2- The effect of experimental diets on performance in broiler chickens under cold stress during 11-42 d 

 ی متعامداچندجملههای مقایسه
Orthogonal polynomial 

contrasts 

سطح 
 استمال

P-value 

خطای معیار 
 میانگین
SEM 

 1تیمارها
1Treatments متییرها 

Variables اثر درجه دوم 

Quadratic 
 اثر خطی

Linear 
 4تیمار 
T4 

 3تیمار 
T3 

 2تیمار 
T2 

 1تیمار 
T1 

0.418 0.204 0.332 201.74 3952 3936 3849 4350 
 مصر  خوراک )گرم(
Feed intake (g) 

0.708 0.096 0.374 76.37 2025 1972 2029 1857 
 افزایش وزن بدن )گرم(
Body weight gain (g) 

0.136 0.003 0.013 0.088 b1.95  ab1.99  b1.91  a2.34  
 ضریب تبدیل خوراک
Feed conversion ratio 

0.008 0.013 0.011 21.34 a257.21 a290.53 a264.83 b162.11 

 ید اروپاییشاخص کارتیی تول
European production 

efficiency factor 

0.880 0.010 0.007 3.18 b17.00  25.00 
ab 

b15.00  a32.50  
 تلتات )درصد(
Mortality (%) 

a,b دار مییرمشابه در هر ردیف، دارای تتاوت معنیغهای با سرو  میانگین( 05/0باشند ˂P.) 
 درصد اسید گوانیدینواستیک. 18/0: شاهد + 4درصد اسید گوانیدینواستیک و تیمار و  09/0: شاهد + 3، تیمار درصد ترژنین 5/0: شاهد + 2: شاهد، تیمار 1تیمار 1 

a,b Means within a row with different superscripts differ significantly (P<0.05). 

1 T1: control, T2: control + 0.5% arginine, T3: control + 0.09% guanidinoacetic acid, and T4: control + 0.18% guanidinoacetic acid. 

 
ای بیا در مطالعه (Michiels et al., 2012)میچیلس و همکاران 

گیییرم در کیلیییوگرم اسیییید  2/1و  6/0افیییزودن سیییطوح صیییتر، 
سویا مشیاهده کردنید کیه -های بر پایه ذرتگوانیدینواستیک در جیره

سازی اسید گوانیدینواسیتیک بازده عضله سینه با افزایش سطح مکمل
 Aleبه شکل خطی افزایش یافب. تل صیاسب فصیول و همکیاران )

Saheb Fosoul et al., 2019نیز افزایش خطی بیازده سیینه را بیه )
، 6/0سازی سطوح افزایشی اسید گوانیدینواستیک )صیتر، دنبال مکمل

دگروت های گوشتی جوان گزارش کردند. درصد( در جوجه 8/1و  2/1
 نینسبب فستوکراتدر  شیافزا (DeGroot et al., 2018)و همکاران 

 اسید گوانیدینواستیک یسازرا در پاس  به مکمل نهیعضله س ATPو 

اسیید  یسیازمکمل .درصد مشیاهده نمودنید 12/0و  06/0در سطوح 
در  یانیرژ یتازمنجر به بهبود هموس تواندمیاستمالاً گوانیدینواستیک 

. شیودکه خود موجب بهبود بازده عضله مییشود  یعضلان یهاسلول
 در مصیر  ییجواستمیالاً صیرفه نهیسیبهبود خطی بازده  گرید لیدل

 که ترژنین باشدیمسازی اسید گوانیدینواستیک مکمل واسطهبهترژنین 

قیرار در دسیترس  نیسنتز پیروتئدیگر مانند  یرهایمس یبرا یشتریب
ک مسییر (. نقش ترژنین در تحرییDelfani et al., 2023خواهد داد )

کمپلکس یک راپامایسین هد  پستانداران که موجب افیزایش سینتز 
 Oliveiraشود، معین شده اسب )پروتئین و کاهش تجزیه پروتئین می

et al., 2022 .) همچنین میچییلس و همکیاران(Michiels et al., 

سازی اسید گوانیدینواسیتیک موجیب گزارش کردند که مکمل (2012
شد که موجب  1افزایش غلظب پلاسمایی هورمون رشد شبه انسولین 

 Khajali and)شیود. خیواجعلی و وییدمن ها مییرشد بهینه ماهیچه

Wideman, 2010)  نیز بیان داشتند که افزایش دسترسی به ترژنیین
ناشی از افزودن اسید گوانیدینواستیک در جیره موجب افیزایش تکرییر 

شود که نقش مهمی در بهبود صتات لاشه سلولی و سنتز پروتئین می
بارییک، دوودنیوم و ژژنیوم بیا  خواهد داشب. کاهش وزن نسیبی روده

های گوشتی تحب تینش وجهسازی اسید گوانیدینواستیک در جمکمل
( نییز Delfani et al., 2023دلتانی و همکیاران ) سرمایی در مطالعه

گزارش شده اسیب، کیه تن را بیه بهبیود ظرفییب جیابی و وضیعیب 
شیده بیا اسیید یهتیاباریک پرندگان  شناسی بافب پوششی رودهریخب

 شیده در اوزانمشاهده راتییتیین گوانیدینواستیک ارتباط دادند. همچن
 ییجیوبه اثر صیرفهتوان را می های مختلف روده باریکنسبی بخش

و در  نیسنتز کرات یبرا یاز به ترژنیندر کاهش ن اسید گوانیدینواستیک
 کیمتابول یرهایمس ریسا یبرا ترژنین در دسترس بودن شینتیجه افزا

با جیار جیره موجود در  یکاسید گوانیدینواست ،برایننسبب داد. علاوه
 Glover)ر و همکاران و. گلاشودیم لیتبد نیبه کرات کوچک ودهاز ر

et al., 2013 )واسیطهبه خیوراکدر  نیکیه مکمیل کیرات افتنیدیدر 
بافیب  یباع  بهبیود بازسیاز های بافب پوششیسلول یانرژ شیافزا

اسییید  ،بییراینود. علاوهشیییمیی یمخییاط اتروده و التهابیی پوششییی
و سینتز  یسیلول کرییرت یبیرا یانیرژ ینتأم تواندیم گوانیدینواستیک

ماننیید  یمییرتبط بییا انییرژ یهییابیمتابول ریسییا از طریییق نیپییروتئ
  .دهد شیرا افزا  ATPو نیفستوکرات
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 حساسیت به آسیت و تلفات ناشی از آسیت

، نسبب نتایج مربوط به سساسیب به تسیب شامل وزن نسبی قلب
 ،غلظب  نیتریک اکسیید پلاسیماها، وزن بطن راسب به مجموع بطن

 5جیدول روزگیی در  42شناسی در سن و صتات خون خون یگازها
اسیید سیازی ترژنیین و اراوه گردیده اسب. وزن نسبی قلب بیا مکمیل

داری در مقایسه با گروه شیاهد کیاهش شکل معنیگوانیدینواستیک به
نسبب وزن بطن راسب به مجموع وزن دو  نیهمچن (.P˂05/0)یافب 
 18/0سطح  ای نیدرصد ترژن 5/0سطح  یسازبه دنبال مکمل زین بطن

 یداریکیاهش معنینسبب به گروه شاهد درصد اسید گوانیدینواستیک 
درصید ترژنیین و سیطوح  5/0سیازی سیطح (. مکملP<01/0) افبی

ی اکسییژن، جزویدرصد اسید گوانیدینواستیک بر فشیار  18/0و  09/0
 داری نداشیبخیون اثیر معنیی pHو  کیربن اکسییدیدی جزویفشار 

(05/0P>.)  شده با سیطح سازیهای مکملشده با جیرهیهتیاپرندگان
درصد اسیید گوانیدینواسیتیک از غلظیب   18/0درصد ترژنین و یا  5/0

نیتریییک اکسییید بییالاتری نسییبب بییه گییروه شییاهد برخییوردار بودنیید 
(01/0˂Pدرصد گلبول .)های قرمز خون های قرمز خون، تعداد گلبول

و غلظب هموگلوبین تحب تیأثیر تیمارهیای تزمایشیی قیرار نگرفتنید 
(05/0P> .)5/0سطح  سازیبا مکمل بیتسناشی از تلتات ، سالبااین 

-یطور معندرصد اسید گوانیدینواستیک به 18/0و سطح  نیدرصد ترژن
 (. P<01/0) افبی کاهش داری

شید کیه بیا  همچنین طی انجام تنیالیز رگرسییون نییز مشیخص
هیای سازی اسید گوانیدینواستیک در جیره جوجهافزایش سطح مکمل

خون و غلظب  نیتریک  pHیافته تحب تنش سرمایی، پرورشگوشتی 
(، و وزن نسبی قلیب، P˂05/0اکسید پلاسما به شکل خطی افزایش )

(، غلظییب P˂01/0هییا )نسییبب وزن بطیین راسییب بییه مجمییوع بطیین
قرمز و تلتات ناشی از تسییب بیه شیکل  هایهموگلوبین، تعداد گلبول

 (. P˂05/0خطی کاهش یافب )

 
 روزگی 42های گوشتی تحب تنش سرمایی در سن های داخلی )درصدی از وزن بدن( جوجههای تزمایشی بر خصوصیات لاشه و اوزان نسبی انداماثرات جیره -3جدول 

Table 3- Effects of experimental diets on carcass characteristics and relative weights of internal organs (percentage of body weight) 

in broiler chickens under cold stress at 42 days of age 
 ی متعامداچندجملههای مقایسه

Orthogonal polynomial 

contrasts 
 سطح استمال
P-value 

 خطا معیار میانگین
SEM 

 1تیمارها
1sTreatment متییرها 

Variables اثر درجه دوم 

Quadratic 
 اثر خطی

Linear 
 4تیمار 
T4 

 3تیمار 
T3 

 2تیمار 
T2 

 1تیمار
T1 

0.715 0.119 0.315 1.040 65.88 63.94 64.63 63.08 
 لاشه )%(
Carcass (%) 

0.799 0.227 0.531 0.809 20.50 19.38 19.88 18.84 
 ران )%(
Thigh (%) 

0.547 0.035 0.087 0.918 28.96 26.41 27.14 25.45 
 سینه )%(
Breast 

0.017 0.219 0.152 0.074 1.21 1.06 1.15 1.32 
 چربی شکمی )%(
Abdominal fat 

0.801 0.943 0.992 0.103 1.48 1.46 1.46 1.49 
 سنگدان )%(
Gizzard (%) 

0.469 0.642 0.754 0.019 0.374 0.352 0.348 0.362 
 معده )%(پیش

Proventriculus (%) 

0.092 0.749 0.247 0.018 0.219 0.268 0.251 0.228 
 پانکراس )%(
Pancreas (%) 

0.574 0.940 0.943 0.104 2.05 1.98 2.03 2.07 
 کبد )%(
Liver (%) 

0.501 0.107 0.114 0.009 0.173 0.169 0.181 0.149 
 بورس )%(
Bursa of Fa (%) 

0.316 0.044 0.018 0.003 ab0800. ab0.081 b0.072 a0.090 
 )%( طحال

Spleen (%) 
a,bدار مییرمشابه در هر ردیف، دارای تتاوت معنیغهای با سرو  میانگین( 05/0باشند ˂P.) 

 رصد اسید گوانیدینواستیک.د 18/0: شاهد + 4درصد اسید گوانیدینواستیک و تیمار و  09/0: شاهد + 3درصد ترژنین، تیمار  5/0: شاهد + 2: شاهد، تیمار 1تیمار  1
a,b Means within a row with different superscripts differ significantly (P<0.05). 

cidT1: control, T2: control + 0.5% arginine, T3: control + 0.09% guanidinoacetic acid, and T4: control + 0.18% guanidinoacetic a1  
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-ج مطالعه ساضر، مشاهده شده اسیب کیه مکمیلدر راستای نتای

هیای جوجیه سازی سطوح دو و چهار گرم در کیلوگرم ترژنین در جیره
گوشتی موجب کاهش وزن نسبی قلب، شاخص تسیب و تلتات تسیب 
و همچنین افزایش غلظب  نیترییک اکسیید در مقایسیه بیا پرنیدگان 

. (Khajali et al., 2014)بییا جیییره کیی  پییروتئین شیید  شییدههیتیا
 ,.Kodambashi Emami et al)کدامباشییی امییامی و همکییاران 

سیازی سیطوح در تزمایش دیگری بیا بررسیی اثیرات مکمیل (2017
هیای گرم در کیلوگرم( در جوجیه 72/1و  86/0مختلف ترژنین )صتر، 

تحب تنش سیرمایی و شیرایط طبیعیی مشیاهده  افتهیپرورشگوشتی 
رژنین موجب کیاهش گرم در کیلوگرم ت 86/0کردند که افزودن سطح 

هیا )شیاخص تسییب( در نسبب وزن بطن راسب به وزن مجموع بطن
 ییتحب تنش سیرما یافتهپرورش هایجوجهدر مقایسه با گروه شاهد 

 86/0شده بیا سیطح شده با جیره مکملهای تیایهعلاوه جوجهشد. به
تحیب  افتیهیپرورشگرم در کیلوگرم ترژنین در مقایسه با گروه شاهد 

هیا طبیعی از نسبب وزن بطین راسیب بیه وزن مجمیوع بطینشرایط 
( Delfani et al., 2023مشابهی برخوردار بودند. دلتانی و همکیاران )

نیز کاهش شاخص تسییب، تلتیات تسییب و افیزایش غلظیب اکسیید 
گیرم ترژنیین در  57/2سیازی سیطح پلاسمایی را بیا مکمیل کیترین

پیرورشبر پایه کنجاله کانولا و  با جیره شدههیتیای های گوشتجوجه
سوبسترای ضروری  ،ترژنین تحب تنش سرمایی مشاهده نمودند. افتهی

 بافب پوششی هایسلول توسط که باشدبرای سنتز نیتریک اکسید می
نیتریک اکسید یک گشادکننده قوی عروق اسب شود. می تولید عروق

ق و تنظیی  ییا مهیار تولیید و با متسیع کیردن ماهیچیه صیا  عیرو
و سروتونین باعی  کیاهش  1عروق مانند اندوتلین  یهاکنندهمنقبض

 Khajali et al., 2011; Delfani etشیود )مقاومب عروق ریوی می

al., 2023 .)در  کاهش سنتز و فراهمی نیتریک اکسید از عوامل مؤثر
(. Fathima et al., 2024اسیب )ایجیاد افیزایش فشیارخون رییوی 

تیوان بیا افیزایش اکسیژنی در عروق ریوی را مییناشی از ک  انقباض
 .(Khajali et al., 2014)سنتز  نیتریک اکسید برطر  کرد 

سییازی افییزایش غلظییب نیتریییک اکسییید پلاسییما بییا مکمییل
و  پیور یاسمیدگرفته توسط گوانیدینواستیک اسید در مطالعات صورت

(، تل صییاسب فصییول و Ahmadipour et al., 2018همکییاران )
( و راعیی و همکیاران Ale Saheb Fosoul et al., 2019همکاران )

(Raei et al., 2020 نیز گزارش شده اسب. همچنین موافق با نتایج )
درصد گوانیدینواستیک اسیید  18/0سازی سطوح مطالعه ساضر، مکمل

ی کانولا کنجاله شده با جیره بر پایهیهتیاهای گوشتی جوجه در جیره
یافته تحب تنش سرمایی موجب کیاهش وزن نسیبی قلیب، پرورشو 

شاخص تسیب و افزایش غلظب نیتریک اکسید پلاسمایی در مقایسیه 

(. علیب افیزایش غلظیب  Delfani et al., 2023با گروه شاهد شید )
تیوان سازی اسید گوانیدینواستیک را میدنبال مکملنیتریک اکسید به

اسید گوانیدینواستیک بیر مصیر  ترژنیین جهیب  اثر کاهنده به علب
اسیید  کاهنیده شیود کیه اثیرسنتز کراتین دانسب. چنیین فیرض میی

ترژنین موجب فراهمی ترژنین جهب سینتز   مصر  بر گوانیدینواستیک
افزایش سنتز  نیتریک اکسید موجیب کیاهش شود. نیتریک اکسید می

 ,.Kodambashi Emami et al)شیود فشار وارده بر بطن راسب می

. با توجیه بیه افیزایش غلظیب  نیترییک اکسیید در پرنیدگان (2017
درصیید اسییید  18/0درصیید ترژنییین و  5/0 بییا سییطح شییدههیتیا

گوانیدینواستیک در مقایسه با گروه شاهد، کیاهش وزن نسیبی قلیب، 
تیوان بیه ساضیر را میی وزن بطن راسب و شاخص تسیب در مطالعیه

 یبالا یسکوزیتهوافزایش غلظب  نیتریک اکسید ارتباط داد. همچنین 
از  سیکوزیپمپیاژ خیون و یبطن راسب برا یخون موجب کارکرد بالا

. در (Dobosz et al., 2005)شیود یم ییکبار ییویعیروق ر ییقطر
های قرمز خیون و غلظیب هموگلیوبین بیهمطالعه ساضر، تعداد گلبول

شکل خطی با افزایش سطح گوانیدینواستیک اسید کاهش یافیب کیه 
کاهش تلتات ناشی از تسییب دلیلی بر کاهش ویسکوزیته خون اسب. 

شیده بیا ترژنیین نییز شده با جیره مکمیلهای گوشتی تیایهدر جوجه
 واسیطههبیعروقیی -لیل اثر مربب ترژنین بر سیست  قلبییداستمالاً به
بر فعالیب نیتریک اکسید سنتتاز اندوتلیالی و تولیید نیترییک  نقش تن

 واسیطهبهرسد که اسید گوانیدینواسیتیک نییز می به نظر اکسید اسب.
از  عروقیی،-بیرای سیسیت  قلبیی کمبود ترژنیین جبرانمؤثر در  نقش

، کیاهش نسیبب اکسید نیتریکتولید نند یی ماهاطریق بهبود شاخص
کیاهش  موجب ها و وزن نسبی قلببطن مجموعبطن راسب به وزن 
 .شده اسبناشی از تسیب تلتات 

 

 گیری کلینتیجه

سیازی سیطح نتایج ساصل از این تزمایش نشیان داد کیه مکمیل
درصد اسید گوانیدینواستیک موجب بهبود ضریب تبدیل، کاهش  18/0

ود بیازده عضیله سیینه و کیاهش وزن نسیبی روده تلتات تسیب، بهبی
تحب تینش سیرمایی شید.  افتهیپرورشهای گوشتی باریک در جوجه

-درصد ترژنین در جوجیه 5/0سازی سطح نتایج مشابهی نیز با مکمل

تحب تنش سرمایی ساصل شد. با توجه بیه  افتهیپرورشهای گوشتی 
 اسیتیک، جیایگزینیقیمب بالاتر ترژنین در مقایسه با اسیید گوانیدینو

هیای گوشیتی ی ترژنیین در جییره جوجیهجابهاسید گوانیدینواستیک 
تحب تنش سرمایی جهب بهبود بازده خیوراک و کیاهش  افتهیپرورش

 گردد.تلتات تسیب توصیه می
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روزگی 42مایی در سن های گوشتی تحب تنش سرهای مختلف روده باریک در جوجههای تزمایشی بر اوزان نسبی بخشاثرات جیره -4جدول   
Table 4- The effects of experimental diets on the relative weights of different sections of the small intestine in 42-day-old broiler 

chickens under cold stress 
 ی متعامداچندجملههای مقایسه

Orthogonal polynomial 

contrasts 
 سطح استمال
P-value 

 خطا معیار میانگین
SEM 

 1تیمارها
1Treatments متییرها 

Variables اثر درجه دوم 

Quadratic 
 اثر خطی

Linear 
 4تیمار 
T4 

 3تیمار 
T3 

 2تیمار 
T2 

 1تیمار
T1 

0.557 0.006 0.002 0.128 b3.02 ab3.23 b2.86 a3.65 
 روده باریک )%(
Small intestine (%) 

0.506 0.013 0.001 0.022 cb0.557 ab0.584 c0.492 a0.651 
 دوازدهه )%(
Duodenum (%) 

0.310 0.057 0.049 0.91 ab1.38 ab1.40 b1.29 a1.67 
 ژوژنوم )%(
Jejunum (%) 

0.637 0.043 0.048 0.069 a1.08 a1.25 a1.07 a1.32 
 ایلئوم )%(
Ileum (%) 

a,b دار میتتاوت معنییرمشابه در هر ردیف، دارای غهای با سرو  میانگین( 05/0باشند ˂P.) 
 درصد اسید گوانیدینواستیک. 18/0: شاهد + 4درصد اسید گوانیدینواستیک و تیمار و  09/0: شاهد + 3درصد ترژنین، تیمار  5/0: شاهد + 2: شاهد، تیمار 1تیمار  1

a,b Means within a row with different superscripts differ significantly (P<0.05). 

1 T1: control, T2: control + 0.5% arginine, T3: control + 0.09% guanidinoacetic acid, and T4: control + 0.18% guanidinoacetic 

acid 
 

 

 روزگی 42های گوشتی تحب تنش سرمایی در سن های تزمایشی بر سساسیب به تسیب در جوجهاثر جیره -5جدول 
Table 5 – Effect of experimental diets on susceptibility to ascites in broiler chickens under cold stress at 42 days of age 

 ی متعامداچندجملههای مقایسه
Orthogonal polynomial 

contrasts 

سطح 
 استمال

P-value 

خطا معیار 
 میانگین
SEM 

 1تیمارها
1Treatments متییرها 

Variables ه دوماثر درج 

Quadratic 
 اثر خطی

Linear 

 4تیمار 
T4 

 3تیمار 
T3 

 2تیمار 
T2 

 1تیمار
T1 

0.170 0.005 0.011 0.030 b0.482 b0.501 b0.510 a0.633 
 قلب )%(
Heart (%) 

0.605 0.001 0.001 0.748 b23.43 ab25.47 b23.23 a28.47 
(ها )%نسبب بطن راسب به کل بطن  

RV/TV2 (%) 
0.569 0.030 0.154 0.030 7.36 7.33 7.31 7.26 pH 

0.900 0.208 0.144 0.59 50.80 53.60 47.00 55.60 
متر یاکسید کربن )میلفشار جزوی دی

 جیوه(
CO2 (mmHg) 

0.675 0.273 0.470 2.26 39.60 36.80 40.60 36.20 
وه(متر جیفشار جزوی اکسیژن )میلی  

O2 (mmHg) 

0.358 0.019 0.070 1.37 a32.00 ab28.00 a33.46 b26.90 تر(مول در لینیتریک اکسید )میلی  
NO (mmol/L) 

های قرمز خون )%(گلبول 30.40 29.00 30.00 26.40 1.59 0.319 0.111 0.442  

Hematocrit (%) 

 تعداد گلبولهای قرمز )×106 میکرولیتر( 3.44 2.93 3.31 2.86 0.181 0.096 0.031 0.295
Red blood cell (×106µl) 

 هموگلوبین )گرم در دسی لیتر( 12.84 11.52 12.04 11.44 0.362 0.053 1.016 0.821
Hemoglobin (g/dL) 

0.880 0.010 0.007 3.18 17.00 
b 

25.00 
ab 

15.00 
b 

32.50 
a 

 تلتات تسیب )%(
Ascites mortality (%) 

a,bدار مینییرمشابه در هر ردیف، دارای تتاوت معغهای با سرو  میانگین( 05/0باشند ˂P.) 
 درصد اسید گوانیدینواستیک. 18/0: شاهد + 4درصد اسید گوانیدینواستیک و تیمار و  09/0: شاهد + 3درصد ترژنین، تیمار  5/0: شاهد + 2: شاهد، تیمار 1تیمار  1

2 RV/TVها: نسبب وزن بطن راسب به وزن مجموع بطن 
a,b Means within a row with different superscripts differ significantly (P<0.05). 

1 T1: control, T2: control + 0.5% arginine, T3: control + 0.09% guanidinoacetic acid, and T4: control + 0.18% guanidinoacetic acid 
2 RV/TV: right ventricle to total ventricle ratio 

 



 1404بهار  1، شماره 17نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد     104

References 

1. Ahmadipour, B., Naeini, S. Z., Sharifi, M., & Khajali, F. (2018). Growth performance and right ventricular 
hypertrophy responses of broiler chickens to guanidinoacetic acid supplementation under hypobaric hypoxia. The 
Journal of Poultry Science, 55(1), 60-64. https://doi.org/10.2141/jpsa.0170044 

2. Ale Saheb Fosoul, S. S., Azarfar, A., Gheisari, A., & Khosravinia, H. (2019). Performance and physiological 
responses of broiler chickens to supplemental guanidinoacetic acid in arginine-deficient diets. British Poultry 
Science, 60(2), 161-168. https://doi.org/10.1080/00071668.2018.1562156 

3. Asiriwardhana, M., & Bertolo, R. F. (2022). Guanidinoacetic acid supplementation: A narrative review of its 
metabolism and effects in swine and poultry. Frontiers in Animal Science, 3, 972868. 
https://doi.org/10.3389/fanim.2022.972868 

4. Boney, J. W., Patterson, P. H., & Solis, F. (2020). The effect of dietary inclusions of guanidinoacetic acid on D1-
42 broiler performance and processing yields. Journal of Applied Poultry Research, 29(1), 220-228. 
https://doi.org/10.1016/j.japr.2019.10.008 

5. Brugaletta, G., Zampiga, M., Laghi, L., Indio, V., Oliveri, C., De Cesare, A., & Sirri, F. (2023). Feeding broiler 
chickens with arginine above recommended levels: Effects on growth performance, metabolism, and intestinal 
microbiota. Journal of Animal Science and Biotechnology, 14(1), 33. https://doi.org/10.1186/s40104-023-00839-y 

6. Çenesiz, A. A., Yavaş, İ., Çiftci, İ., Ceylan, N., & Taşkesen, H.O. (2020). Guanidinoacetic acid supplementation is 
favourable to broiler diets even containing poultry by-product meal. British Poultry Science, 61(3), 311-319. 

https://doi.org/10.1080/00071668.2020.1720909 
7. Daneshyar, M., Kermanshahi, H., & Golian, A. (2009). Changes of biochemical parameters and enzyme activities 

in broiler chickens with cold-induced ascites. Poultry Science, 88(1), 106-110. https://doi.org/10.3382/ps.2008-
00170 

8. DeGroot, A. A., Braun, U., & Dilger, R. N. (2018). Efficacy of guanidinoacetic acid on growth and muscle energy 
metabolism in broiler chicks receiving arginine-deficient diets. Poultry Science, 97(3), 890-900. 
https://doi.org/10.3382/ps/pex378 

9. Delfani, N., Daneshyar, M., Farhoomand, P., Alijoo, Y. A., Payvastegan, S., & Najafi, G. (2023). Effects of 
arginine and guanidinoacetic acid with or without phenylalanine on ascites susceptibility in cold-stressed broilers 
fed canola meal-based diet. Journal of Animal Science and Technology, 65(1), 69. 
https://doi.org/10.5187/jast.2022.e68 

10. Delfani, N., Daneshyar, M., Farhoomand, P., Payvastegan, S., Alijoo, Y. A., & Najafi, G. )2024(. Attenuating 

susceptibility to ascites in cold‐stressed broiler chickens fed canola meal‐based diets by supplementing arginine or 
guanidinoacetic acid, either alone or in combination with phenylalanine. Veterinary Medicine and Science, 10(6), 
1-13. https://doi.org/10.1002/vms3.70011 

11. Dobosz, M., Hac, S., Mionskowska, L., Dymecki, D., Dobrowolski, S., & Wajda, Z. (2005). Organ 
microcirculatory disturbances in experimental acute pancreatitis: A role of nitric oxide. Physiological Research, 
54(4), 363.  

12. Faraji, M., Karimi Dehkordi, S., Zamiani Moghadam, A. K., Ahmadipour, B., & Khajali, F. )2019(. Combined 

effects of guanidinoacetic acid, coenzyme Q10 and taurine on growth performance, gene expression and ascites 
mortality in broiler chickens. Journal of Animal Physiology and Animal Nutrition, 103(1), 162-169. 

https://doi.org/10.1111/jpn.13020 
13. Fathima, S., Al Hakeem, W. G., Selvaraj, R. K., & Shanmugasundaram, R. (2024). Beyond protein synthesis: the 

emerging role of arginine in poultry nutrition and host-microbe interactions. Frontiers in Physiology, 14, 1326809. 
https://doi.org/10.3389/fphys.2023.1326809 

14. Glover, L. E., Bowers, B. E., Saeedi, B., Ehrentraut, S. F., Campbell, E. L., Bayless, A. J., Dobrinskikh, E., 
Kendrick, A. A., Kelly, C. J., Burgess, A. & Miller, L. (2013). Control of creatine metabolism by HIF is an 
endogenous mechanism of barrier regulation in colitis. Proceedings of the National Academy of Sciences, 110(49), 
19820-19825. https://doi.org/10.1073/pnas.1302840110 

15. Heger, J., Zelenka, J., Machander, V., de la Cruz, C., Lešták, M., & Hampel, D. (2014). Effects of guanidinoacetic 
acid supplementation to broiler diets with varying energy content. Acta Universitatis Agriculturae et Silviculturae 
Mendelianae Brunensis, 62(3), 477-485. https://10.11118/actaun201462030477. 

16. Khajali, F., & Wideman, R. (2010). Dietary arginine: metabolic, environmental, immunological and physiological 
interrelationships. World's Poultry Science Journal, 66(4), 751-766. https://doi.org/10.1017/S0043933910000711 

17. Khajali, F., Lemme, A., & Rademacher-Heilshorn, M. (2020). Guanidinoacetic acid as a feed supplement for 
poultry. World's Poultry Science Journal, 76(2), 270-291. https://doi.org/10.1080/00439339.2020.1716651  

18. Khajali, F., Moghaddam, M. H., & Hassanpour, H. (2014). An L-arginine supplement improves broiler 
hypertensive response and gut function in broiler chickens reared at high altitude. International Journal of 
Biometeorology, 58, 1175-1179. https://doi.org/10.1007/s00484-013-0710-7 

https://doi.org/10.2141/jpsa.0170044
https://doi.org/10.1080/00071668.2018.1562156
https://doi.org/10.3389/fanim.2022.972868
https://doi.org/10.1016/j.japr.2019.10.008
https://doi.org/10.1186/s40104-023-00839-y
https://doi.org/10.1080/00071668.2020.1720909
https://doi.org/10.3382/ps.2008-00170
https://doi.org/10.3382/ps.2008-00170
https://doi.org/10.1002/vms3.70011
https://doi.org/10.1111/jpn.13020
https://doi.org/10.3389/fphys.2023.1326809
https://doi.org/10.1073/pnas.1302840110
https://10.0.43.110/actaun201462030477
https://doi.org/10.1017/S0043933910000711
https://doi.org/10.1080/00439339.2020.1716651
https://doi.org/10.1007/s00484-013-0710-7


 105     ...با  ییتحت تنش سرما یگوشت یهادر جوجه یتبه آس یتکاهش حساس، عزتی کیا و همکاران

19. Khajali, F., Tahmasebi, M., Hassanpour, H., Akbari, M. R., Qujeq, D., & Wideman, R. F. (2011). Effects of 
supplementation of canola meal-based diets with arginine on performance, plasma nitric oxide, and carcass 
characteristics of broiler chickens grown at high altitude. Poultry Science, 90(10), 2287-2294. 
https://doi.org/10.3382/ps.2011-01618 

20. Khalil, S., Saenbungkhor, N., Kesnava, K., Sivapirunthep, P., Sitthigripong, R., Jumanee, S., & Chaosap, C. 
(2021). Effects of guanidinoacetic acid supplementation on productive performance, pectoral myopathies, and meat 
quality of broiler chickens. Animals, 11(11), 3180. https://doi.org/10.3390/ani11113180 

21. Kodambashi Emami, N., Golian, A., Rhoads, D. D., & Danesh Mesgaran, M. (2017). Interactive effects of 
temperature and dietary supplementation of arginine or guanidinoacetic acid on nutritional and physiological 
responses in male broiler chickens. British Poultry Science, 58(1), 87-94. 
https://doi.org/10.1080/00071668.2016.1257779 

22. Majdeddin, M., Braun, U., Lemme, A., Golian, A., Kermanshahi, H., De Smet, S., & Michiels, J. (2020). 
Guanidinoacetic acid supplementation improves feed conversion in broilers subjected to heat stress associated with 
muscle creatine loading and arginine sparing. Poultry Science, 99(9), 4442-4453. 

https://doi.org/10.1016/j.psj.2020.05.023 
23. Michiels, J., Maertens, L., Buyse, J., Lemme, A., Rademacher, M., Dierick, N. A., & De Smet, S. (2012). 

Supplementation of guanidinoacetic acid to broiler diets: effects on performance, carcass characteristics, meat 
quality, and energy metabolism. Poultry Science, 91(2), 402-412. https://doi.org/10.3382/ps.2011-01585 

24. Motallebi, A. A., Shahir, M. H., & Nemati, M. H. (2022). Effect of ethanolic extracts of olive leaf, garlic and 
roselle on performance, blood parameters and immune response of broilers under ascites induction conditions. 
Research on Animal Production, 13(36), 19-26 (In Persian). https://doi.org/10.52547/rap.13.36.19  

25. Mousavi, S. N., Afsar, A., & Lotfollahian, H. (2013). Effects of guanidinoacetic acid 
supplementation to broiler diets with varying energy contents. Journal of Applied Poultry 
Research, 22(1), 47-54. https://doi.org/10.3382/japr.2012-00575 

26. Oliveira, C. H., Dias, K. M., Bernardes, R. D., Diana, T. F., Rodrigueiro, R. J., Calderano, A. A., & Albino, L. F. 
(2022). The effects of arginine supplementation through different ratios of arginine: lysine on performance, skin 
quality and creatine levels of broiler chickens fed diets reduced in protein content. Poultry Science, 101(11), 
102148. https://doi.org/10.1016/j.psj.2022.102148 

27. Raei, A., Karimi, A., & Sadeghi, A. (2020). Performance, antioxidant status, nutrient retention and serum profile 
responses of laying Japanese quails to increasing addition levels of dietary guanidinoacetic acid. Italian Journal of 
Animal Science, 19(1), 75-85. https://doi.org/10.1080/1828051X.2019.1698325 

28. Sharma, N. K., Cadogan, D. J., Chrystal, P. V., McGilchrist, P., Wilkinson, S. J., Inhuber, V., & Moss, A. F. 
(2022). Guanidinoacetic acid as a partial replacement to arginine with or without betaine in broilers offered 
moderately low crude protein diets. Poultry Science, 101(4), 101692. https://doi.org/10.1016/j.psj.2021.101692 

29. Varmaghany, S., Torshizi, M. A. K., Rahimi, S., Lotfollahian, H., & Hassanzadeh, M. (2015). The effects of 
increasing levels of dietary garlic bulb on growth performance, systolic blood pressure, hematology, and ascites 
syndrome in broiler chickens. Poultry Science, 94(8), 1812-1820. https://doi.org/10.3382/ps/pev148 

 

 

https://doi.org/10.3382/ps.2011-01618
https://doi.org/10.3390/ani11113180
https://doi.org/10.1080/00071668.2016.1257779
https://doi.org/10.1016/j.psj.2020.05.023
https://doi.org/10.3382/ps.2011-01585
https://doi.org/10.52547/rap.13.36.19
https://doi.org/10.3382/japr.2012-00575
https://doi.org/10.1016/j.psj.2022.102148
https://doi.org/10.1080/1828051X.2019.1698325
https://doi.org/10.1016/j.psj.2021.101692
https://doi.org/10.3382/ps/pev148

