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Objective: Young laying hens produce eggs with inferior eggshell quality, which is 
commonly reported as a problem in laying hens farms as it limits the productive life of 
hens and decreases table egg quality, which has a great negative impact on the poultry 
industry. In recent years, poultry research has often focused attention on the potent 
effects of dietary arginine (Arg) on poultry performance. Also, the use of amino acid 
supplements with an essential trace element (Copper sulfate; CuSO4) in the diets of 
laying hens has become essential as a result of their lack of access to fresh feed, storage 
in cages, and processing of feed. 
Methods: The effects of dietary copper and L-Arginine supplementation on production 
performance, egg quality parameters, and serum biochemical metabolites during 22 to 
30 weeks of age with a total of 288 Hy-Line W-80 white laying hens were used in 2×3 
factorial arrangements with two levels of supplemental Cu (8 and 16 mg/kg in the layer 
diet denoted as Cu8, Cu16) and three levels of LA [include the recommended level 
according to Hy-line (RHL), as well as 20% higher (LA20) and 40% higher (LA40) 
than the recommended level] in the diet, 6 replicates with 8 birds per cage, for 8 weeks. 
The eggs produced were collected daily and after weighing, the percentage of laying, 
feed intake, conversion factor, average egg weight and egg shape index were calculated 
weekly. On the last two days of each week, the eggs produced by each experimental unit 
were collected and tested for qualitative traits such as shell thickness, haugh unit, and 
etc. Feed intake of experimental units was calculated from the fraction of feed consumed 
at the end of the period from the feed allocated at the beginning of the period, based on 
hen days. At the end of 30 weeks, two birds with close to average weight were selected 
from each replicate and 5 ml of blood was collected from them with a syringe through 
the wing vein and transported to the laboratory using regular (non-heparin) blood tubes 
to measure serum biochemical parameters (LDL, HDL, glucose, triglycerides, 
cholesterol) and estradiol hormone. 
Results: Egg production of birds in response to Cu16+LA20 and Cu16+RHL diets 
increased, compared to birds fed with Cu8+RHL (P<0.05). Feed conversion ratio of 
birds in response to Cu16+RHL diet decreased, compared to birds fed with Cu8+LA40 
(P<0.05). The egg Shape index in birds fed Cu16+LA20 increased, compared to 
Cu8+RHL, Cu8+LA20, and Cu16+RHL diets (P<0.05). Cholesterol was decreased in 
the groups supplemented with Cu16+LA40, compared to those fed with Cu16+RHL 
and Cu8+LA20 treatments (P<0.05). The serum superoxide dismutase level in birds fed 
Cu16+LA40 increased compared to birds fed Cu8+LA20 (P<0.05). 
Conclusion: Adding 16 mg/kg copper with 20% and 40% higher of L-arginine than the 
recommended level can improve production, egg quality and serum biochemical 
parameters of laying hens at 22 to 30 weeks of age. 
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  ها: واژهکلید
 ینآرژن-ال

 یدیعملکرد تول
 های سرم خون متابولیت

 گذار تخممرغ 
 مس

 عنوان بهتولیدی که معمولاً در مزارع  کنند یم یدتول تر یینپوسته پا یفیتبا ک ییها مرغ گذار جوان تخم تخم یها مرغ هدف:
بر  یادیز یو تأثیر منف دهد یمرغ را کاهش م تخم یفیتکو ها را محدود  مرغ یدیعمر تول یراز شود، یمشکل گزارش م

متمرکز شده  یوربر عملکرد ط یرهجین آرژن قویاغلب بر اثرات  یورط های پژوهش های اخیر، در سالدارد.  یورصنعت ط
گذار  تخم یها مرغ یرهمس( در ج )سولفات یضرور یابعنصر کم یکبا  ای ینهآمیداس یها چنین استفاده از مکمل است. هم

  شده است. یخوراک ضرور یقفس و فرآور رد یها به خوراک تازه، نگهدار آن یدلیل عدم دسترس به
و  مرغ تخم یفیک یپارامترها یدی،بر عملکرد تول یرهدر ج ینآرژن-اثر مکمل مس و ال روش پژوهش:

 یهگذار سو قطعه مرغ تخم 288با استفاده از تعداد ی هفتگ 30تا  22 ینسرم خون در سن یوشیمیاییب های یتمتابول
سطح عنصر مس )شامل هشت و  دوشامل  2×3 توریلفاک یشبا آرا یدر قالب طرح کامل تصادف W-80 لاین یها
 یه،سو یده توسط راهنماش یه)شامل سطح توص ینآرژن-ال یدآمینهسطح اس سهخوراک( و  یلوگرمگرم در ک میلی 16
مدت هشت هفته درون  هشت قطعه پرنده به یتکرار حاو شششده(،  یهدرصد بالاتر از سطح توص 40درصد و  20

مصرف  ی،گذار درصد تخم ین،و پس از توز یآور شده روزانه جمعیدتول یها مرغ قفس پرورش داده شدند. تخم
محاسبه شد. در دو روز  یطور هفتگ مرغ به شکل تخممرغ و شاخص  وزن تخم یانگینم یل،تبد یبخوراک، ضر

، واحد هاو یرنظ یفیک یشدند و از نظر صفات یآور جمع یشیهر واحد آزما یدیتول یها مرغ هر هفته، تخم یانتها
شده در  از کسر خوراک مصرف یشیآزما یقرار گرفتند. مصرف خوراک واحدها یشمورد آزما یرهو غ ضخامت پوسته

از  ی،هفتگ 30 یاندر پا روز جوجه محاسبه شد. یشده در شروع دوره، بر مبنا دوره از خوراک اختصاص داده یانتها
 یدخون با سرنگ از طرق ور لیتر یلیمپنج  ها به مقدار انتخاب و از آن یانگینبه م یکهر تکرار دو پرنده با وزن نزد

، LDLسرم ) یوشیمیاییب یها پارامتر یریگ ( جهت اندازهیرهپارینه)غ یمعمول یها  لوله خون توسطو  یداخذ گرد بال
HDLند.منتقل شدیول به آزمایشگاه کلسترول( و هورمون استراد ید،گلیسیر ، گلوکز، تری 
 20شده و  مس با سطح توصیه سولفات یلوگرمگرم درک میلی 16 یحاو  یرهکه ج یپرندگان مرغ تولید تخم ها: یافته

مس با سطح  سولفات یلوگرمک گرم در هشت میلی یحاو یرهکردند نسبت به ج یافتدر ینآرژن-درصد بالاتر ال
گرم  میلی 16 یحاو  یرهکه ج یخوراک پرندگان یلتبد یب(. ضرP<05/0) یافت یشافزا ینآرژن-شده ال توصیه

گرم  هشت میلی یحاو یرهکردند نسبت به ج یافتدر ینآرژن-شده ال یهمس همراه با سطح توص سولفات یلوگرمدرک
مرغ  (. شاخص شکل تخمP<05/0) یافتکاهش  ینآرژن-درصد بالاتر ال 40مس با سطح  سولفات یلوگرمدرک

کردند  یافتدر ینآرژن-درصد بالاتر ال 20مس با سطح  سولفات یلوگرمگرم درک میلی 16 یحاو  یرهکه ج یپرندگان
 یرهو ج ینآرژن-درصد ال 20شده و  یهمس با سطوح توص سولفات یلوگرمگرم درک هشت میلی یحاو یرهنسبت به ج

 یزانم(. P<05/0) یافت یشافزا ینآرژن-شده ال مس با سطح توصیه سولفات یلوگرمگرم درک میلی 16 یحاو
درصد  40مس با سطح  سولفات یلوگرمگرم درک میلی 16سطح  یرهشده با ج یهکلسترول سرم خون پرندگان تغذ

 یرهو ج ینآرژن-شده ال مس با سطح توصیه سولفات یلوگرمگرم درک میلی 16 یحاو یرهنسبت به ج ینآرژن-بالاتر ال
(. سطح P<05/0) یافتکاهش  ینآرژن-ال ردرصد بالات 20مس با سطح  سولفات یلوگرمگرم درک میلیهشت  یحاو
مس با  سولفات یلوگرمگرم درک میلی 16سطح  یرهشده با ج یهخون پرندگان تغذسرم در  یسموتازد یدسوپراکس یمآنز

درصد بالاتر  20مس با  سولفات یلوگرمگرم درک میلیهشت  یحاو یمارنسبت به ت ینآرژن-درصد بالاتر ال 40سطح 
  (.P<05/0) یافت یشافزا ینآرژن-ال

 تواند یم ینآرژن-درصد بالاتر ال 40و  20ح وهمراه سط به یلوگرمگرم مس بر ک میلی 16افزودن  گیری: نتیجه
گذار در  تخم یها مرغیفی و پارامترهای بیوشیمیایی سرم خون ک یها شاخصی، عملکرد یارامترهاباعث بهبود پ

 شود. یمحدوده سن ینا
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 مقدمه. 1 
است. به  یافته یشافزا طیور ای یهتغذ یاجاتاحت ،تر بیش یدتول یدر راستا یاصلاح نژاد های یتعلم و فعال یشرفتبا پ

 ,.Bahry et alست )ها آن یرهدر ج یفیتمتنوع و با ک ییمستلزم استفاده از منابع غذا ییغذا یاجاتاحتتأمین  که یا گونه

 یاجاتمناسب و مطابق با احت یهتغذ یرد،مدنظر قرار گ بایدکه  یموارد ینتر از مهم گذار تخم یها مرغ یهر تغذ(. د2023
عوامل  ی،(. از طرفBernard et al., 2024) باشد یمخوراک مناسب  یلتبد یبو ضر ینهبه یدبه تول یابیجهت دستها  آن
مؤثر  یو خارج یداخل یمرغ در بازارها فروش تخم یزانبر مو مرغ را تحت تأثیر قرار دهند  تخم یفیتک تواند یم ای یهتغذ
 یبرا یابزار عنوان به یمواد مغذ یاز بعض توان یشده است که م یشنهادپ تازگی به(. Alagawany et al., 2018د )نباش

 ذارگ تخم یها مرغ یرهدر ج یدو جزء اصل ینهآم یدهایو اس یمواد معدن رد.کاستفاده  یوردر ط علمکردی یها بهبود پاسخ
 (. Santos et al., 2024دارند ) یژهبه توجه و یازهستند که ن

بر سلامت  یممستق طور بهاما  ،دهد یم یلموجود زنده را تشک یکدرصد وزن  1/0از  تر کم ،مصرف کم یمعدن مواد
مانند  یابکم ی(. مواد معدنGodswill et al., 2020) گذارند یم تأثیر یورو عملکرد رشد ط یسمدستگاه گوارش، متابول

و  یدازاکس یتوکرومس یسموتاز،د یدبدن مانند سوپراکس یمیآنز های یستماز س یاریدر بس یسمیعنصر مس از لحاظ متابول
 یمثل یدها، عملکرد تول سنتز خون، ساختار هورمون یعنوان کوفاکتور برا نقش دارد و به ینسرولوپلاسم یا یدازاکس یزیلل

(. افزودن منابع Abdulrazzaq et al., 2019موردنیاز هستند ) یمنیا یستمو حفظ س یکپارچگیها،  یتامینسنتز و یعی،طب
به  یدسترس یتمخاط روده را بهبود ببخشد و ممکن است در بهبود  قابل یمورفولوژ تواند یم یزیولوژیکیمس از لحاظ ف

امت مخاط روده مؤثر باشد و بر عملکرد و ضخ یجام یها تعداد، مساحت کل و اندازه سلول یشافزا یقاز طر یمواد مغذ
 یلوگرمبر ک گرم میلی 200کردند که افزودن  ( گزارش2018) .Dao et al. (Zhu et al., 2017تأثیرگذار باشند ) یورط

 Pekel & Alp خوراک و عملکرد لاشه شد. یلراندمان تبد شد،باعث بهبود ر یگوشت یها جوجه یرهجدر  مس سولفات
مرغ  پوسته تخم بهبود و یدتول یشمس باعث افزا سولفات یلوگرمگرم در ک میلی 250که افزودن  ند( گزارش کرد2011)

 خوراک را کاهش داد. مرغ و مصرف شد، اما وزن تخم
 (.Szlas et al., 2022)کند  یم یفابدن ا یکیهای متابول یتدر فعال یمهم یارضروری نقش بس یدآمینهاس یکعنوان  به آرژنین

 یددرصد تول یشباعث افزا یورط های یرهدر ج یزیننسبت به ل یننشان داد که استفاده از سطوح بالاتر آرژن ها پژوهش
آزاد  یها یکالراد سازی پاکقادر به  و را دارد یداکس یتریکن یدتول ییتوانا ین. آرژن(Yuan et al., 2016شود ) یمرغ م تخم

 یماز کلسترول خوب و تنظ یتهورمون رشد، حما یرهاساز ی،عضلان یها سلول یها یگنالاز خون، بهبود عملکرد س
های  از ملکول یاریبس یوسنتزو ب یسمدر متابول ینقش مهم ین،آرژن. (Szlas et al., 2022) استدر بدن  یچرب یسممتابول

به  یازن ینتر گان بیشپرند یوانات،های مختلف ح گونه ین. بکند یم یفاا یرهن و غیتیاورن ین،کرات ین،بدن از جمله پروتئ
دلیل  به یگرنبوده و از سوی د ینآرژن آندوژنوسیسو پرندگان قادر به سنتز  یکاست از  یندلیل ا امر به یندارند. ا ین راآرژن

و  یدآمینهاس ینا آندوژنوسی یدبا توجه به عدم تولو  بالا است یزن ینپروتئ یرهجهت ذخ ینبرای آرژن یازسرعت رشد بالا، ن
در بدن دارد، با  یکیمتابول یها یتدر فعال ینواسیدآم ینکه ا یمؤثر یها نقش چنین همبالاتر و  یندر سن یازن یشافزا

بدن  در ینآرژن-چون ال یو از طرف یابد یمرغ کاهش م مرغ و وزن تخم تخم یدتول یزانم یره،ج ینهآم یدکاهش درصد اس
Yuan et al.(2016 ) (.Fathima et al., 2024)دارند  یدآمینهاس ینرا به ا یازن ینتر بیش یورط شود، یساخته نم یورط

در  یتوجه قابل تأثیر گذار تخم یها در خوراک مرغ ینآرژن-الدرصد  27/1به  64/0سطح از  یشگزارش دادند که افزا
 دارد. یگذار تخم یزانوزن روزانه و م یشافزا، کاهش مصرف خوراک

 ینآرژن-و الوضعیت متابولیکی سرم خون بهبود  یمناسب در خوراک برا یافزودن یکعنوان  مس به یراخ یها سال در
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و مس  ینآرژن-که ال یمختلف یکیمتابول های یتقرار گرفته است. با توجه به فعال موردتوجهمرغ  تخم یدتول یشافزا یبرا
 یتوجه قابل ییراتموجب تغ یرهم در جتوأ صورت به یباتترک ینکه استفاده از ا رسد یم نظر بهدارند  گذار تخم یها در مرغ

. لذا هدف از شود یم گذار تخم یها مرغبهبود وضعیت متابولیکی سرم خون مرغ و  تخم یفیو ک یدر بهبود صفات عملکرد
مرغ و  تخم یفیک یپارامترها یدی،بر عملکرد تول یرهدر ج ینآرژن-اثر مکمل مس و ال یپژوهش بررس ینانجام ا

 بود. یهفتگ 30تا  22در سن  گذار تخم یها سرم خون مرغ یاییشیمیوب های یتمتابول
 

 . روش پژوهش2
ماه سال  یبهشتآباد کتول استان گلستان در ارد یپژوهش در شرکت کشت و صنعت پرطلا در شهرستان عل ینا

در قالب طرح  یهفتگ 30 یال 22از سن  W-80 لاین یها یهگذار سو قطعه مرغ تخم 288انجام شد. تعداد  1402
 یلوگرمگرم در ک میلی 16سطح عنصر مس )شامل هشت و  دوشامل  2×3 یلفاکتور یشبا آرا یکامل تصادف
درصد  40درصد و  20 یه،سو یشده توسط راهنما )شامل سطح توصیه ینآرژن-ال یدآمینهسطح اس سهخوراک( و 

هشت قطعه پرنده در  یتکرار حاو شش ماریهر ت یشده( درون قفس پرورش داده شدند. برا بالاتر از سطح توصیه
قابل  یدرصد و انرژ 201خام  یندرصد خلوص، پروتئ 5/98 یاتبا خصوص ینآرژن-ال ینهآم یدنظر گرفته شد. اس

 ی( با همکاری)کره جنوب جی یدرصد از شرکت س 100هضم  یتو قابل یلوگرمبر ک یلوکالریک 3220 یسممتابول
درصد و  25مس با درصد خلوص  منبع سولفات یقتهران( تأمین شد. عنصر مس از طر یران،شرکت مرغ نوجان )ا

و  ینخوراک پرداز هزاره نو یها شرکت ی( با همکارآلماناز شرکت مرک ) رصدد 5/88 فراهمی یستز
 یمتنظ یشمورد آزما یتجار یهسو یریتمد یبراساس راهنما یه،پا یرهج یک)مشهد( تأمین شد.  یاناآر یفناور یستز

سطح ترتیب  درصد )به 19/1و  02/1، 85/0شامل  ینسطوح مختلف آرژنی حاو یشیآزما های یرهج یهته یشد. برا
قسمت  یگزیندرصد جا 345/0و  172/0ترتیب در صفر،  به شده( تر از سطح توصیه درصد بیش 40و  20 شده، توصیه

(، یلوگرمگرم بر ک میلی 16و  هشتتلف )مس مخ یاتبا محتو یشیآزما های یرهج یهته ی( شد. برایلرماسه )ف
(. 1اضافه شد )جدول  یهپا یرهبه ج یلوگرمگرم بر ک 32/72و  یلوگرمگرم برک 16/36به مقدار  یستالیمس کر سولفات

مشخصات  یلو تحل یهشد. تجز یدهسنج یینها یو خوراک یرهدر اقلام ج ینآرژن-ال یدآمینهچنین مقدار مس و اس هم
 ی( و مواد معدنNear infrared spectroscopy: NIRیک )توسط بازتاب منتشر مادون قرمز نزد ینهآم یدهایاس

 ;Saini & Wratten, 1987انجام شد )( Atomic absorption spectroscopy: AAS) یجذب اتم سنجی یفتوسط ط

Paul et al., 2014.)  
و  ییساعت روشنا 16صورت  به W-80 لاین یها یهسو گذار تخمبراساس دستورالعمل پرورش مرغ  یبرنامه نور

)مدل  ینور یرنده. شدت نور در سطح چشم پرندگان با استفاده از نورسنج مجهز به گشد یمتنظ یکیساعت تار هشت
DT-1301گراد سانتیدرجه  22-24. درجه حرارت سالن در محدوده یدگرد یملوکس )سه فوت کندل( تنظ 30( و ین، چ 

 داشته شدند. ثابت نگه یشدوره آزما یاندرصد تا پا 60-70 یو رطوبت نسب گراد سانتیدرجه  20-24آب حدود  یبا دما
مرغ  یکزمان بلوغ  یینتع یبرا یشدر طول دوره آزما یمارهاتمام ت ی( برایهفتگ 22مرغ ) تخم یددرصد تول 50 سن

 یبمصرف خوراک، ضر ی،گذار تخمصد در ین،و پس از توز یآور شده روزانه جمعیدتول یها مرغ ثبت شد. تخم گذار تخم
دو هفته  مرغ در هر تخم یفیمحاسبه شد. صفات ک یهفتگ طور بهمرغ  مرغ و شاخص شکل تخم وزن تخم یانگینم یل،تبد

 یآور جمع یشیهر واحد آزما یدیتول یها مرغ هر هفته، تخم ی. در دو روز انتهاشد یریگ ( اندازهیانی)دو روز پا بار یک
 قرار گرفتند. یشمورد آزما یرهواحد هاو و غ یده،سف ارتفاعضخامت پوسته، وزن پوسته،  یرنظ یشدند و از نظر صفات
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 یشیآزما یها رهیج ییایمیش باتیو ترک یمواد خوراک .1جدول 
 خوراکی اقلام (درصد) مقدار

  (پروتئین درصد 20/7)ذرت  23/57

 (پروتئین درصد 54/44)کنجاله سویا  86/11
 (پروتئین درصد 37/16)سبوس گندم  71/1

 درصد پروتئین( 00/40) گلوتن ذرت 00/11
 درصد پروتئین( 09/37کنجاله کلزا ) 20/1

  روغن کانولا  00/4

 دی کلسیم فسفات 02/2
 سنگ آهک 13/9
 1معدنی و یتامینیو پرمیکس 50/0
 ال متیونین-دی 14/0
 لیزین-ال 38/0
 آرژنین-ال 04/0
  نمک 24/0
 جوش شیرین 20/0
 ماسه )فیلر( 35/0

 جمع 100
 شده محاسبه مواد مغذی ترکیبات 

 (لوگرمیک)کیلوکالری بر  2سمیمتابول ی قابلانرژ 2950
 )درصد(خام  نیپروتئ 60/17
 کلسیم )درصد( 00/4
 فسفر قابل استفاده )درصد( 45/0
  سدیم )درصد( 18/0
 کلر )درصد(  18/0
 آرژنین )درصد( 85/0
 لیزین )درصد( 82/0
  متیونین )درصد 45/0

 متیونین+ سیستین )درصد( 75/0
 ترئونین )درصد( 57/0
 والین )درصد( 74/0
 ین )درصد(آلان یلفن 86/0
 هیستیدین )درصد( 40/0
 یپتوفان )درصد(تر 14/0
 لوسین )درصد( 96/1
 ایزولوسین )درصد( 62/0

 شده  گیری اندازه مغذی مواد 
 پروتئین خام )درصد( 65/16
 چربی خام )درصد( 96/5
 آرژنین )درصد(-ال 83/0
 گرم/کیلوگرم ماده خشک( مس )میلی 50/2

 خلوص با) آرژنین-ال ،([جیره درصد 19/1 و 02/1 ترتیب به) شده توصیه از تر بیش درصد 40 و 20 ،(جیره درصد 85/0) شده توصیه] آرژنین مختلف سطوح حاوی آزمایشی های جیره تهیه برای .1
 مس سولفات ،(کیلوگرم بر گرم میلی 16 و 8) مختلف مس محتویات با آزمایشی های جیره تهیه برای. شد( فیلر) ماسه قسمت جایگزین درصد 345/0 و 172/0 صفر، در ترتیب به( درصد 5/98

 .شد اضافه پایه جیره به کیلوگرم بر گرم 32/72 و کیلوگرم بر گرم 16/36 مقدار به( آمریکا متحده یالاتا مرک، درصد، 5/88 زیستی فراهمی درصد، 25 خلوص) کریستالی
 گرم B1، 5/5 ویتامین گرمK3، 5/2ویتامین  گرم E، 5/2 ویتامین گرم D3، 20 ویتامین المللی بین واحد A، 3300ویتامین  المللی بین واحد 8000 شامل جیره کیلوگرم هزار هر در ها ویتامین . میزان2

 جیره کیلوگرم هزار هر در معدنی مواد میزان. B12 ویتامین گرم میلی B9، 23 ویتامین گرم B7، 9/0ویتامین  گرم میلی B6، 75 ویتامین گرم B5، 4 ویتامین گرم B3، 8ویتامین  گرم B2 ،30 ویتامین
 .سلنیوم گرم 22/0 ید، گرم 2/1 مس، گرم صفر روی، گرم 80 آهن، گرم 40 منگنز، گرم 90 شامل

 
ساعت  48 مدت ها به آن و زرده، پوسته یدهسف یاتمحتو یهمرغ و تخل پوسته، پس از شکستن تخم درصد یینتع یبرا
گرم  01/0حساس با دقت  یجیتالید یخشک شوند. سپس با استفاده از ترازو کاملاًقرار گرفت تا  یشگاهآزما یطدر مح

 درصدعنوان  مرغ ا تقسیم بر وزن تخمخشک شده بر حسب گرم ب یها وزن پوسته یانگینشد و م یریگ وزن پوسته اندازه
 Ultrasonic FH)مدل یا سنج عقربه دستگاه ضخامت ازضخامت پوسته  یینتع یمنظور شد. برا یشیپوسته هر واحد آزما
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Thickness Gauge Echometer-1062 دو پهنا و دو قطر آن  یعنیرغ م طرف تخم چهار، ژاپن( استفاده شد که از هر
ارتفاع  یریگ اندازه یشد. برا یریگ اندازه متر یلیم 01/0ضخامت هر چهار نقطه را با دقت و  یدبا دقت جدا گرد یا تکه
مرغ از  قطر تخم یریگ ، ژاپن( استفاده شد. جهت اندازهEgg Multi Tester-5200 سنج )مدل از دستگاه ارتفاع یده،سف
 یلوگرممرغ )برحسب ک ، ژاپن( استفاده شد. مقاومت پوسته تخمP150مدل  متر، یلیم 150تا  صفر)گستره  یهورن یسکول

 Akbariشد ) گیری اندازه درصد ±02/0، ژاپن( با دقت EG-001)مدل  یجیتالید نجس استفاده از دستگاه مقاومت( با یرون

et al., 2016)یشیآزما یشد. مصرف خوراک واحدها یریگ اندازه یا هصورت دور به یشیصرف خوراک در هر واحد آزما. م 
 روز جوجه محاسبه شد.  مبنایشده در شروع دوره، بر  دوره از خوراک اختصاص داده یشده در انتها مصرف از کسر خوراک

خون با  لیتر یلیم پنجبه مقدار ها  آن انتخاب و از یانگینبه م یکاز هر تکرار دو پرنده با وزن نزد هفتگی، 30 یاندر پا
 25 یدر دما یقهدق 15مدت  بهو  ( منتقل شدیرهپارینه)غ یمعمول یها  لوله خونبه  ید وبال اخذ گرد یدسرنگ از طرق ور

 یکیپلاست های یالشدند و در ادامه سرم به داخل و یفیوژسانتر×( g) واحد گرانشدر دور  2500با سرعت  گراد سانتیدرجه 
-Low-density lipoprotein: LDL،High) سرم یوشیمیاییب یها پارامتر یریگ جهت اندازه شد و یختهر متری یلیم دو

density lipoprotein: HDLیول و آنزیم سوپراکسیددیسموتاز هورمون استراد(، کلسترول گلیسیرید، ی، گلوکز، تر
(Superoxide dismutase: SOD )غلظت کلسترول، گلوکز،  گلستان ارسال شد. در استان یدامپزشک یشگاهبه آزما

غلظت  وآزمون  شرکت پارس یها یت( و ک، چینBS120مدل مدل ) یزرپلاسما با استفاده از دستگاه اتو آنالا یدگلیسیر تری
یم آنزو ( کانادا، Diaplus) یاپلاسشرکت د یها یتو با ک (چین، Stat Fax 210 مدل) یزاریدربا الا یولاستراد

، انگلیس( و با روش Randox) از شرکت راندکس شده های تهیه یتک توسطیسموتاز د اکسیدانی سوپراکسید آنتی
 شد. یگیر زهاندا (DGKC)پیشنهادی انجمن شیمی آلمان 

 Proc univariate و Shapiro-Wilkحاصل با آزمون  یها نرمال بودن داده ابتدا،در های آماری  انجام تحلیل منظور به 
 یافزار آمار ( و با استفاده از نرم2024نسخه ) Excelافزار  با نرم یساز لازم و مرتب لاتیها پس از تبد شد و داده یبررس

(SAS برا4/9، نسخه ،)یسهپنج درصد مقا داری یدر سطح معن یبه کمک آزمون توک ها یانگینو م یهتجز (1)رابطه  ی 
 شدند.
                    Yijk = μ + Ai + Bj + ABij + eijk                          (                                                            1رابطه 
، اثر Bj، اثر سطح مصرف مس؛ Aiمشاهدات؛  یانگین، مμام؛ jام در تکرار i یمار، مقدار مشاهده تYijKرابطه،  ینکه در ا 

 .است یشیآزما ی، خطاeijkو  ینآرژن-ال ینهآم یددو فاکتور مس و اس ین، اثر متقابل ب ABijین؛آرژن-ال ینهآم یدف اسسطح مصر
 

 های پژوهش . یافته3
( گزارش شده است. 2در جدول ) گذار تخم یها مرغ یدیتول یبر صفات عملکرد ینآرژن-سطوح مختلف مس و ال تأثیر

درصد بالاتر  20و  شده توصیهبا سطح  مس سولفات یلوگرمدرک گرم میلی 16 یحاو  یرهکه ج یپرندگان یگذار تخمدرصد 
 ینآرژن-ال شده توصیهبا سطح  مس سولفات یلوگرمدرک گرم میلی ی هشتحاو یرهکردند نسبت به ج یافتدر ینآرژن-ال
مس با سطح  سولفات یلوگرمگرم درک هشت میلی یحاو  یرهکه با ج یمرغ پرندگان وزن تخم یانگین(. مP<05/0) یافت یشافزا

درصد  40و  20ح ومس با سط سولفات یلوگرمگرم درک هشت میلی یحاو یرهنسبت به ج تغذیه شدند ینآرژن-شده ال توصیه
 یلوگرمگرم در ک میلی 16 یحاو یرهکه ج یخوراک پرندگان یلتبد یب(. ضرP<05/0) یافت یشافزا ینآرژن-البالاتر 
 یلوگرمگرم درک هشت میلی یحاو یحاو های یرهبه ج نسبتشدند  یهتغذ ینآرژن-درصد بالاتر ال 40ا سطح مس ب سولفات
 16 یحاو  یرهکه ج یپرندگان ضریب تبدیل خوراک (.P<05/0) یافتکاهش  ینآرژن-درصد بالاتر ال 20مس با سطح  سولفات
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گرم  هشت میلی یحاو یرهکردند نسبت به ج یافتدر ینآرژن-شده ال سطح توصیهبا  همس همرا سولفات یلوگرمگرم درک میلی
 یپرندگان مصرف خوراکو  مرغ توده تخم(. P<05/0) یافتکاهش  ینآرژن-درصد بالاتر ال 40مس با سطح  سولفات یلوگرمدرک

 میلوگرگرم درک هشت میلی یره حاویشدند نسبت به ج یهمس تغذ سولفات یلوگرمگرم درک میلی 16سطح  یحاو یرهکه با ج
 ینآرژن-درصد بالاتر ال 40سطح  یحاو یرهکه با ج یپرندگان چنین مصرف خوراک هم (.P<05/0) یافت یشمس افزا سولفات

 (.P<05/0) یافت یشافزا ینآرژن-ال شده سطح توصیه یره حاویشدند نسبت به ج یهتغذ
 

 هفتگی( 30تا  22) گذار تخمهای  بر عملکرد تولیدی در مرغ یرهدر ج ینآرژن-اثر مکمل مس و ال .2 جدول

 1تیمار
 یگذار درصد تخم

 2)درصد(
وزن  یانگینم

 مرغ )گرم( تخم
مرغ  توده تخم

 3)گرم/روز(
مصرف خوراک 

 4)گرم/روز(
 یلتبد یبضر

 5خوراک

      گرم/کیلوگرم( )میلی مس

8 b28/83 29/52 b48/43 b66/101 a36/2 
16 a67/87 89/51 a50/45 a94/102 b28/2 

SEM 776/0 465/0 501/0 298/0 032/0 
      آرژنین )درصد(-ال

 a82/53 61/45 b31/101 b24/2 98/84 شده توصیه
 ab32/51 12/44 ab95/101 ab33/2 93/85 درصد بالاتر 20
 b12/51 74/43 a65/103 a38/2 51/85 درصد بالاتر 40

SEM 943/0 576/0 610/0 365/0 032/0 
      آرژنین-ال ×مس اثر متقابل 

 b11/81 a85/55 19/45 92/100 ab26/2 شده توصیه×  8
 ab73/83 b91/50 62/42 51/101 ab41/2 درصد بالاتر 20×  8

 ab99/84 b10/50 26/43 55/102 a42/2 درصد بالاتر 40×  8
 a85/88 ab79/51 03/46 70/101 b22/2 شده توصیه×   16
 a13/88 ab74/51 61/45 38/102 ab25/2 درصد بالاتر 20×  16
 ab03/86 ab14/52 86/44 75/104 ab35/2 درصد بالاتر 40×  16

SEM 334/1 804/0 875/0 508/0 042/0 
 --------------------------------(P-value)------------------------------- منبع تغییر

 032/0 002/0 005/0 550/0 <0001/0 مس

 018/0 <0001/0 080/0 001/0 778/0 نیآرژن-ال
 497/0 298/0 454/0 0006/0 042/0 نیآرژن-ال× مس 

a-bدار است  : تفاوت ارقام در هر ستون با حروف نامشابه، معنی(05/0P<) .SEMها. میانگین : خطای استاندارد 
 16 وهشت  شامل) مس عنصر سطح دو و( شده توصیه سطح از بالاتر درصد 40 و درصد 20 سویه، راهنمای توسط شده توصیه سطح شامل) آرژنین-ال اسیدآمینه سطح سه گذار تخم های . مرغ1

 .دریافت کردند مس سولفات منبع از را( خوراک کیلوگرم در گرم میلی
 (.روز×  مرغ تعداد( / )گذاری تخم تعداد×  100) مرغ= تخم . تولید2
 .100( / مرغ تخم وزن میانگین×  مرغ تخم تولید) مرغ= تخم . توده3
 .مرغ روز تعداد( / گرم) هفته پایان در باقیمانده خوراک مقدار -( گرم) هفته در شده داده خوراک . مصرف خوراک روزانه= مقدار4
 (مرغ تخم توده وزن/  روزانه خوراک مصرف ) . ضریب تبدیل خوراک=5

 
 .است شده داده ( نشان3) جدول در مرغ تخم کیفی صفات روی بر گذار تخم های مرغ تولید دوره در آزمایشی تیمارهای اثر

 آرژنین-ال بالاتر درصد 20 سطح با مس سولفات درکیلوگرم گرم میلی 16 حاوی  جیره که مرغ پرندگانی شاخص شکل تخم
 آرژنین و-ال درصد 20شده و  سطوح توصیه با مس سولفات درکیلوگرم گرم میلی هشت حاوی جیره به نسبت کردند دریافت

پرندگان  یهتغذ (.P<05/0) آرژنین افزایش یافت-ال شده سطح توصیه با مس سولفات درکیلوگرم گرم میلی 16 حاوی جیره
 یحاو  یرهنسبت به جین آرژن-الدرصد بالاتر  20مس با سطح  سولفات یلوگرمگرم درک میلی 16 یکه حاو های یرههمراه ج

مرغ  . ارتفاع سفیده تخم(P<05/0داد ) یشرا افزا شاخص زردهشده  مس با سطح توصیه سولفات یلوگرمگرم درک میلی هشت
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 کردند دریافت آرژنین-ال بالاتر 40و  درصد 20 سطح با مس سولفات درکیلوگرم گرم میلی 16 حاوی  های جیره که پرندگانی
 (.P<05/0) آرژنین افزایش یافت-ال بالاتر صددر 20 سطح با مس سولفات درکیلوگرم گرم میلی هشت حاوی  جیره به نسبت

آرژنین را -ال بالاتر درصد 20 سطح با مس سولفات درکیلوگرم گرم میلی 16 حاوی های جیره که پرندگانی مرغ  واحد هاو تخم
 یافت افزایش آرژنین-ال شده توصیه سطح با مس سولفات درکیلوگرم گرم میلی هشت حاوی جیره به نسبت کردند دریافت

(05/0>P.) ین آرژن-الدرصد بالاتر  20مس با سطح  سولفات یلوگرمگرم درک میلی 16 یکه حاو های یرهپرندگان همراه ج یهتغذ
داد  یشرا افزا مرغ وزن پوسته تخم آرژنین-ال شده مس با سطح توصیه سولفات یلوگرمگرم درک میلی 16 یحاو  یرهنسبت به ج

(05/0>P)درصد 40سطح  با مس سولفات در کیلوگرم گرم میلی هشت حاوی های جیره که پرندگانی مرغ . مقاومت پوسته تخم 
 به نسبت شدند تغذیه ینآرژن-الدرصد بالاتر  20مس با سطح  سولفات یلوگرمگرم درک میلی 16 یحاو آرژنین و جیره-ال بالاتر
 (.P<05/0) یافت افزایش نآرژنی-ال شده توصیه سطح با مس سولفات درکیلوگرم گرم میلی هشت حاوی  جیره

 
 هفتگی( 30تا  22) گذار های تخم مرغ در مرغ صفات کیفی تخم بر یرهدر ج ینآرژن-اثر مکمل مس و ال .3جدول 

 1تیمار

 شاخص 

 شکل 

 2مرغ تخم

 شاخص

 زرده 

 3متر( )میلی

 ارتفاع 

 سفیده 

 متر( میلی)

 واحد

 هاو 

 وزن 

 پوسته

 )گرم(

 میانگین 

 ضخامت پوسته 

 5متر( )میلی

 درصد

پوسته 

 )درصد(

 مقاومت پوسته 

 مرغ  تخم

 یرو(ن یلوگرمک)

 وزن مخصوص

  گرم بر)

 6مکعب(متر یسانت

          گرم/کیلوگرم( )میلی مس

8 32/77 b95/42 b94/8 b88/93 33/6 44/0 48/10 b04/5 10/6 

16 52/78 a61/45 a48/9 a40/96 26/6 45/0 46/10 a17/5 09/6 

SEM 597/0 494/0 142/0 704/0 065/0 005/0 104/0 131/0 044/0 

          آرژنین )درصد(-ال

 b25/43 13/9 04/95 25/6 45/0 43/10 06/5 07/6 45/77 شده توصیه

 a33/45 34/9 25/95 40/6 44/0 50/10 11/5 15/6 54/78 درصد بالاتر 20

 ab24/44 16/9 11/95 25/6 45/0 49/10 16/5 06/6 76/77 درصد بالاتر 40

SEM 727/0 606/0 178/0 865/0 077/0 006/0 132/0 151/0 056/0 

          آرژنین-ال ×مس اثر متقابل 

 ab41/4 b56/42 ab29/9 ab33/95 ab48/6 44/0 53/10 b92/4 14/6 شده توصیه×  8

 b34/4 ab73/42 b73/8 b68/92 ab29/6 43/0 37/10 ab94/4 15/6 درصد بالاتر 20×  8

 b33/4 ab55/43 ab81/8 ab62/93 ab24/6 45/0 54/10 a26/5 99/5 درصد بالاتر 40×  8

 b31/4 ab94/43 ab98/8 ab75/94 b02/6 45/0 34/10 ab19/5 99/5 شده توصیه×   16

 a46/4 a94/47 a96/9 a83/97 a51/6 46/0 62/10 a27/5 15/6 درصد بالاتر 20×  16

 ab41/4 ab94/44 a51/9 ab61/96 ab26/6 44/0 44/10 ab07/5 13/6 بالاتردرصد  40×  16

SEM 032/0 858/0 246/0 221/1 105/0 009/0 187/0 225/0 070/0 

 -------------------------------------(P-value)------------------------------------ منبع تغییر

 921/0 047/0 901/0 276/0 398/0 011/0 007/0 0003/0 326/0 مس

 409/0 890/0 932/0 843/0 232/0 987/0 632/0 051/0 530/0 یآرژن-ال

 121/0 044/0 443/0 122/0 004/0 076/0 008/0 032/0 005/0 نیآرژن-ال× مس 

a-bدار است  : تفاوت ارقام در هر ستون با حروف نامشابه، معنی(05/0P<) .SEMها. استاندارد میانگین : خطای 
 16 و هشت شامل) مس عنصر سطح دو و( شده توصیه سطح از بالاتر درصد 40 و درصد 20 سویه، راهنمای توسط شده توصیه سطح شامل) آرژنین-ال اسیدآمینه سطح سه گذار تخم های . مرغ1

 .دریافت کردند مس سولفات منبع از که( خوراک کیلوگرم در گرم میلی
 100([ × متر میلی) مرغ تخم ارتفاع( / متر میلی) مرغ تخم عرض= ]مرغ تخم شکل . شاخص2
 100( × متر میلی) زرده قطر( / متر میلی) زرده ارتفاع= زرده . شاخص3
 HU = 100 Log (H + 7.57 - 1.7×EW فرمول . واحد هاو با4

0.37
 .شد محاسبه )گرم( مرغ تخم وزن=  EW و متر( )میلی آلبومین ارتفاع=  H آن در که ،(

 100( × گرم) مرغ تخم وزن( / گرم) پوسته وزن= مرغ تخم پوسته . درصد5
 (2مرغ تخم عرض×  6تقسیم بر  1415/3) متر مکعب( مرغ )سانتی تخم حجم( / گرم) مرغ تخم وزن= مرغ تخم مخصوص . وزن6



 181 و همکارانپور  حسن روحانی/  ... و مرغ تخم یفیک یپارامترها ،یدیتول عملکرد بر رهیج در نیآرژن-ال و مس مکمل اثر

 (4ل )گذار در جدو های تخم سرم خون مرغ یها یتبر متابول ینآرژن-مس و ال تأثیر سطوح مختلف سولفات
سرم  یمکلس یزانقرار نگرفت. م یشیآزما یمارهایتحت تأثیر ت LDL/HDLنسبت  و LDL یزانگزارش شده است. م

درصد بالاتر  20مس با سطح  سولفات یلوگرمگرم درک میلی 16سطح  یرهشده با ج یهپرندگان تغذ یدخون در دوره تول
 یشافزا ینآرژن-درصد بالاتر ال 40مس با  سولفات یلوگرمگرم درک میلی هشت یحاو اریمنسبت به ت ینآرژن-ال

درصد  20مس با سطح  سولفات یلوگرمگرم درک میلی 16 یکه حاو های یرهپرندگان همراه ج یه(. تغذP<05/0) یافت
 یحاو یرهشده و ج مس با سطح توصیه سولفات یلوگرمگرم درک میلی 16 یحاو  یرهنسبت به ج ینآرژن-البالاتر 
داد  یشگلوکز سرم خون را افزا یزانم ینآرژن-درصد بالاتر ال 40مس با سطح  سولفات یلوگرمگرم درک میلی هشت

(05/0>P.) 
 

 هفتگی( 30گذار ) های تخم های سرم خون در مرغ بر متابولیت یرهدر ج ینآرژن-اثر مکمل مس و ال. 4 جدول
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  گرم/کیلوگرم( )میلی مس

8 37/19 b42/227 a00/829 a58/83 b33/8 52/40 86/4 a96/543 b67/46 

16 28/21 a58/303 b05/526 b75/67 a67/9 17/31 22/3 b70/440 a92/53 

SEM 821/0 065/19 987/49 143/5 432/0 301/3 654/0 510/58 321/1 

          آرژنین )درصد(-ال

 12/50 75/499 57/3 97/33 50/9 50/72 00/662 62/247 60/20 شده توصیه

 50/47 50/439 52/4 95/38 62/8 50/80 33/739 87/299 92/21 درصد بالاتر 20

 25/53 74/537 90/3 61/34 87/8 00/74 25/631 00/249 46/18 درصد بالاتر 40

SEM 009/1 340/23 213/61 302/6 532/0 043/4 798/0 665/71 612/1 

         آرژنین-ال ×اثر متقابل مس 

 ab93/20 bc00/243 00/798 ab25/73 70/9 05/34 49/3 b87/473 ab75/49 شده توصیه × 8

 ab24/20 bc00/239 00/979 a50/91 50/7 80/45 11/6 c37/370 b75/43 درصد بالاتر 20×  8

 b93/16 c25/200 00/710 ab00/86 75/7 72/41 38/5 a37/649 ab50/46 درصد بالاتر 40×  8

 ab27/20 b25/252 00/526 b75/71 25/9 90/33 66/3 ab62/525 ab50/50 شده توصیه×   16

 a60/23 a75/360 67/499 bc50/69 85/9 10/32 29/3 a07/659 ab25/51 درصد بالاتر 20×  16

 ab98/19 ab75/297 50/552 c00/62 00/10 50/27 75/2 bc10/426 a00/60 درصد بالاتر 40×  16

SEM 421/1 010/33 565/86 914/8 746/0 714/5 121/1 346/101 287/2 

 --------------------------------------------(P-value)سطح احتمال -------------------------------------- منبع تغییر

 001/0 023/0 050/0 060/0 041/0 043/0 0004/0 011/0 114/0 مس

 065/0 627/0 767/0 645/0 495/0 461/0 453/0 224/0 072/0 آرژنین-ال

 034/0 039/0 333/0 396/0 132/0 029/0 197/0 042/0 041/0 آرژنین-ال× مس 
a-b-Cدار است : تفاوت ارقام در هر ستون با حروف نامشابه، معنی (05/0P<) .SEMها. : خطای استاندارد میانگین 

 16 و هشت شامل) مس عنصر سطح دو و( شده توصیه سطح از بالاتر درصد 40 و درصد 20 سویه، راهنمای توسط شده توصیه سطح شامل) آرژنین-ال اسیدآمینه سطح سه گذار تخم های . مرغ1
 .دریافت کردند مس سولفات منبع از که( خوراک کیلوگرم در گرم میلی

2. HDL های با چگالی بالا = لیپوپروتئین 
3 .LDL های با چگالی پایین = لیپوپروتئین 
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درصد  40مس با سطح  سولفات یلوگرمگرم درک میلی 16سطح  یرهشده با ج یهکلسترول سرم خون پرندگان تغذ یزانم
 یحاو یرهو ج ینآرژن-شده ال مس با سطح توصیه سولفات یلوگرمگرم درک میلی 16 یحاو یرهنسبت به ج ینآرژن-بالاتر ال

پرندگان  یه(. تغذP<05/0) یافتکاهش  ینآرژن-درصد بالاتر ال 20مس با سطح  سولفات یلوگرمگرم درک میلی هشت
 16سطح  یرهجین و آرژن-الدرصد بالاتر  40مس با سطح  سولفات یلوگرمگرم درک میلی هشت یکه حاو های یرههمراه ج

 یلوگرمگرم درک میلی هشت یحاو  رهینسبت به جین آرژن-درصد بالاتر ال 20مس با سطح  سولفات یلوگرمگرم درک میلی
سطح . (P<05/0داد ) یشرا افزاسطح هورمون استرادیول  ینآرژن-درصد بالاتر ال 20شده و  ح توصیهومس با سط سولفات

 40مس با سطح  سولفات یلوگرمگرم درک میلی 16سطح  یرهشده با ج یهز در خون پرندگان تغذیسموتاد یدسوپراکس یمآنز
 ینآرژن-درصد بالاتر ال 20مس با  سولفات یلوگرمگرم درک میلی هشت یحاو یمارنسبت به ت ینرژنآ-درصد بالاتر ال

 یلوگرمگرم درک میلی 16 یحاو یرهکه با ج یسرم خون پرندگان یدگلیسیر تری یزان(. مP<05/0) یافت یشافزا
 یشافزا HDL یزانمس کاهش و م سولفات یلوگرمگرم درک میلی هشت یحاو یرهشدند نسبت به ج یهمس تغذ سولفات

 (.P<05/0) یافت

 

 بحث .4
را  شوند یم یهتغذ ینآرژن-ال یرهکه با ج یپرندگان یانها در م مرغ شده در تعداد کل تخم مشاهده یشدر مطالعه حاضر، افزا

مرغ  تخم ینبه پروتئ نآ یلو تبد یرهج یناستفاده از پروتئ یجدر ترو ینفرد هضم و جذب آرژن به نقش منحصربه توان یم
است و  b-کننده فاکتور رشد یلتبد یها از ابرخانواده ( یکیGDF-9) 9-رشد یز(. ژن تماYoussef et al., 2015نسبت داد )

مرغ اثر دارند و  یگذار تخمدان و تخمک یکولیکنترل رشد فول در GDF-9 کند. یم یفاا یددر تول ینقش انحصار
را کنترل  یکولیفول یزیولوژیکیف یها دهد و نقش یم ییررشد تخمک را تغ ییو توانا یکسومات یگرانولوزا یها سلول

و  ینآرژن-که ال رسد ینظر م (. بهLou et al., 2018کنترل کند ) یزگرانولوزا را ن یها و ممکن است دفع سلول کند یم
را بهبود  یگذار تخمدان مرغ را بهبود بخشند و صفات تخمک های یکولفول توانند یم GDF-9ژن  یانمس با ب سولفات

 یگرد یکی ید(. شاAlotaibi et al., 2022) مرغ تأثیر بگذارند و بر میزان تولید تخم دهند یشتخمک را افزا یدو تول ندبخش
هورمون  یددر خون بر تولها  آن ییمس، تأثیر غلظت پلاسما و سولفات ینمرغ با استفاده از آرژن تخم یدتول یشافزا یلاز دلا

 باشد. یدتول ینگذار در ح تخم یها در مرغ (LH) کننده ییزهلوتئ
( در طول دوره قبل از LHهمزمان  یپلاسما )با آزادساز یولغلظت استراد یشاحتمالاً با افزا آرژنین-ال ینهآم یداس 
ها  بر رشد تخمدان یمطور مستق ن پلاسما بهسطح پروژسترو یشمس با افزا و سولفات افتد یها اتفاق م در مرغ یگذار تخم
از  یجزئ ینآرژن یدآمینه(. اسBasiouni, 2009) شود یم رغم تخم یددر تول یشو باعث افزا گذارند یتأثیر م ها یکولو فول

ن یزادر م ینگذار دارد بنابرا های تخم رحم در مرغ یهاول های ضرا در انقبا یاست که نقش مهم ینهورمون وازوتوس
( DEGs) یافتراق یانبا ب یها نشان داد که ژن یقبل  ایپژوهش(. Takahashi et al., 1994تواند مؤثر باشد ) یگذاری م تخم

 ییهاDEGرونوشت مرتبط هستند و  یقتخمدان مرغ از طر-یپوفیزه-یپوتالاموسمرغ در محور ه تخم یدتول یبا نرخ بالا
 ینازبدل جانوس ک یتتوکاینیسا یگنالینگس مسیر، (mTORیسین )راپاما یرهدف پستانداران مس یرکرد که مس ییرا شناسا

 را در محور ینازک-3-ینوزیتیدبازدارنده فسفوا یگنالینگس یرهایو مس یپتوفانتر یسم(، متابولیسیکننده رونو )فعال
 6-اس ینازک ینپروتئ یان( و بر بHao et al., 2021) کنند یم یمگذار تنظ تخم یها تخمدان در مرغ-یپوفیزه-یپوتالاموسه
 یشافزا ینا ین. بنابراشود یمرغ م تخم یدتول یشاز تخمدان خواهد شد و سبب افزا ها یکولفول یآزادساز یشسبب افزا یبوزومیر

  (.Mishra et al., 2020باشد ) mTOR یگنالینگس یرمس یمدر تنظ ینآرژن-دلیل تأثیر ال به تواند یمرغ م تخم یددر تول



 183 و همکارانپور  حسن روحانی/  ... و مرغ تخم یفیک یپارامترها ،یدیتول عملکرد بر رهیج در نیآرژن-ال و مس مکمل اثر

 یدتول یبه سطح حداقل یدرس یدرصد برا 85/0 یرهدر کل ج ینآرژن ینه، سطح بهSun et al. (2022)طبق گفته 
( گزارش 2021) .Dao et al،  حال اینخواهد بود. با  یکاف یراندمان مناسب خوراک مصرف یدرصد برا 86/0مرغ و  تخم

 13 یحاو یرهکه با ج یهنگام یا قهوه ینلا یها یها در مرغ یگذار بر عملکرد تخم یندرصد آرژن 89/0کرد که سطح 
 یحتوض یکندارد.  داری یتأثیر معن شود، یم یهخام تغذ یندرصد پروتئ 17 یحاو یرهبا ج یسهخام در مقا یندرصد پروتئ

ها  متفاوت آن یستیز یمنابع مختلف مس ممکن است فراهم یانمختلف به مصرف خوراک در م یها پاسخ یبرا یاحتمال
 یضرور ینهآمیداس یک ینآرژن یور،ط ی(. براPang & Applegate, 2007ها بر دستگاه گوارش باشد ) و اثرات متفاوت آن

دارد  یلازترانس کاربامو یتینو اورن یکبد ینازاز آرژ یمحدود یتاست و فعال تتازفسفات سن یلدلیل فقدان کربامو به
(Fathima et al., 2024ج .)یداکس ین،هورمون آزادکننده گنادوتروپ یانطور مثبت ب به یناز آرژن ییبا سطح بالا یها یره 
را  یدتول ملکردع یتو در نها کنند یم یکگذار تحر تخم یها را در مرغ( IGF-1) 1-ینفاکتور رشد شبه انسول و یتریکن

 (. Uyanga et al., 2022) بخشند یبهبود م
و  1-ردوکتاز یوردوکسین، ت2-یودینازد یدوتیرونین، 1-یودینازد یدوتیرونین یها و مس با تأثیر بر ژن ینآرژن-ال

 ;Carvalho & Dupuy, 2017گذارد ) یبر مصرف خوراک تأثیر م یروئیدت دهغ یکدر کبد و با تحر 1-ینسلنوپروتئ

Mariotti et al., 2012یرا برا طیدستگاه گوارش، مح یکروبیم یبترک یتبا تقو ینآرژن-ال یگر،(. از طرف د 
ن توانسته است که یآرژن-دارد و افزودن سطح ال ها بیوتیک یمشابه آنت یتر کرده و اثرات مناسب یدمف های یکروارگانیسمم

 ,.Aguzey et alنقش داشته باشد ) یبه مواد مغذ یدسترس یتمخاط روده را بهبود بخشد و در بهبود قابل یمورفولوژ

و با  کند یخاص عمل م یدانو پرواکس بیوتیک یآنت یکعنوان  مس به که سولفات رسد ینظر م به یگر،د ی(. از سو2020
 Di) دهد یم یشرا افزا یجذب مواد مغذ ه،جام و ضخامت مخاط رود یها تعداد، مساحت و اندازه سلول یشافزا

Giancamillo et al., 2018.) 
(. در 1400پور و همکاران،  روحانیت )در سراسر جهان اس یورمرغ همچنان موردتوجه صنعت ط تخم یداخل کیفیت

شده(، احتمالاً با  تر از حد توصیه درصد بیش 40و  20) ینآرژن-( و الیلوگرمگرم بر ک میلی 16مس ) حاضر، سولفات یشآزما
 ینبه آلبوم یمضخ یننسبت آلبوم یناوموس-βمگنوم و ترشح  یا و غده یمجرا یتلیومدر اپ یکیمورفولوژ ییراتبهبود تغ

 یافتند( در2021) Kirunda & López(. Zhang et al., 2022) و سبب بهبود واحد هاو شده است یدهرا بهبود بخشنازک 
نظر  دارد. به یمرغ، شاخص زرده و واحد هاو همبستگ با شکل تخم یتوجه طور قابل مرغ به که استحکام پوسته تخم

در  یمکلس های یستالدر سنتز کر  یهلا ین)ا یزپال یهبهبود ارتفاع لا یقها از طر مس در مرغ سطح سولفات یشافزا رسد یم
 ارساخت یقطر ینو از ا گذارد یمرغ تأثیر م بر استحکام پوسته تخم یستموس( در بافت ادپوسته نقش دار یلطول تشک

درصد  56/1سطح گزارش شده است که افزودن  یا (. در مطالعهQiu et al., 2020) بخشد یمرغ را بهبود م پوسته تخم
 یشمرغ نداشت که ممکن است با عدم افزا بر وزن تخم داری یگذار تأثیر معن تخم یها مرغ یرهبه ج ینآرژن-ال ینهآم یداس

  (.Najib & Basiouni, 2004) مرغ مرتبط باشد تخم یدهوزن سف

Sun et al. (2022)، گذار اضافه کردند و گزارش  تخم یها مرغ یرهدرصد در ج 00/1-05/0را در سطح  ینآرژن-ال
( گزارش 2021و همکاران ) Daoچنین  . همیافت یشدرصد افزا 00/1و زرده با سطح  یدهدرصد سف ید،کردندکه درصد تول

 یزانم اما ،مرغ و واحد هاو شد وزن تخم یشدرصد باعث افزا 46/1درصد به  35/1از  ینآرژن-سطح ال یشکردند که افزا
گرم بر  میلی 120و  60( گزارش کردند که افزودن سطح 2020) .Elsherif et alغ را کاهش داد. مر ضخامت پوسته تخم

هاو و ضخامت  مرغ، واحد وزن و توده تخم یشسبب افزا یا قهوه یسکسها گذار تخم یها مرغ یرهمس به ج یلوگرمک
 یستالکر یلتشک با تأثیر بر ندتوا یکرد که عنصر مس م یشنهاد( پ2003) .Mabe et alمرغ خواهد شد.  پوسته تخم
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 یک یدازاکس یزیلمرغ تأثیر بگذارد. ل مرغ بر خواص پوسته تخم پوسته تخم یستالیکر یو اصلاح ساختار لووگراف یتکلس
 یلمنجر به تشک مس یکاف یرمقاد ین،است. بنابرا یزودزموزینو ا ینبه دزموز یزیناست که شامل انتقال ل یمکوپرآنز

  (.Dong et al., 2022شود ) یمرغ م پوسته و شاخص شکل تخم یعیطب

Zhang et al. (2015گزارش کردند که برخ )پوسته  سازهای یشپ یا سازی یفرایند کان توانند یپرندگان م یها از ژن ی
مرغ و ضخامت پوسته،  تخم ینآلبوم یگیژمرغ مانند و تخم یفیتک یزیکیف یکنند و فاکتورها یممرغ را فراهم و تنظ تخم

 یینو رحم تع یستموسدر ا 32-یلیدنطور مشترک با ژن اووس به 116-یلیدنترتیب ژن اووس به یانمرغ توسط ب شکل تخم
و ژن  32-یلیدن، ژن اووس116-یلیدنمنظم ژن اووس یانبا ب ینآرژن-منتشرشده، مس و ال های گزارش. طبق شود یم
 ینککرب یمآنز یکساز رحم و تحر به غدد پوسته یمو انتقال کلس یناوموس-βترشح سبب  تیدیتک نوکلئو یسممورف یپل

شکسته، بهبود  یها تخم یدباعث کاهش تول یقطر ینمرغ خواهند شد و احتمالاً از ا پوسته تخم یریگ جهت شکل یدرازآنه
 (.Green et al., 2022; Hincke et al., 2012) شوند یمرغ م ضخامت پوسته و شاخص شکل در تخم

و  ینآرژن-. الگذارد یتأثیر م مرغ میزان تولید تخمگذار بر  سرم خون مرغ تخم یکیمتابول یتوضع رسد ینظر م به
 ینو ا کند یم هممرغ فرا پوسته تخم یلتشک یبرا یرهج یمکلس یلتکم یبرا یمعدن-ای اسیدآمینه مخزن یکمس  سولفات

 مرغ پرندگان یجه عملکرد تولیدی و کیفی تخمافتد و در نت یخون اتفاق م یولو استراد یمکلس یشامر همزمان با افزا
 موجود های یرندهو گ D یتامینشکل فعال و یتریول،سطح کلس یولاستراد(. 1403پور و همکاران،  یابد )روحانی یبهبود م

شود تا از  یلتشک یولاررا بهبود بخشد تا استخوان مد یمکلس ییتا جذب منابع غذا دهد یم یشدر مخاط روده را افزا
 یمکلس یسممتابول یم(. تنظHanlon et al., 2022حاصل شود ) یناناطم یگذار در طول دوره تخم یمکلس یتأمین کاف

 یکفعال تحر یفیکاسیونمثل در مرحله کلسیدتول یها هورمون وسطزرده را ت یگذار مرغ و تخمک تخم یلتشک تواند یم
 یدبه پراکس یدسوپراکس ای یشهر ییروابسته به مس است و تغ های یمآنز ینتر از مهم یکی SOD(. Li et al., 2021کند )

 یپوپراکسیداسیوندر برابر ل یژنفعال اکس یها در معرض گونه یها ها و بافت و از سلول کند یم یزرا کاتال یدروژنه
توانند از ساختار و عملکرد  ( میGSH-Px) یدازپراکس یون(. هر دو کاتالاز و گلوتاتZhou et al., 2019) کند یم محافظت

  محافظت کنند. یسلول یغشا
 یتوجه طور قابل و به کند یکوفاکتور عمل م یکعنوان  گذار به تخم یها مرغ ییغذا یرهدر ج ییمس در سطح بالا

وابسته به مس هستند که اثر  یمآنز SOD(. Duan et al., 2010) دهد یم یشرا افزا GSH-Px، کاتالاز و SOD یتفعال
(. Zhou et al., 2019) کنند یم یریها و عفونت و التهاب جلوگ به بافت یداتیواکس یبدر پرندگان دارند و از آس یضد التهاب

و  ینآرژن-دنبال استفاده از ال گذار مشاهده شد که به تخم یها در مرغ SOD یتدر فعال یشیدر مطالعه حاضر، روند افزا
و  یتوزروند فاگوس یوردر ط SOD یشافزا رسد ینظر م شد، که به یلتکم یرمقاد ینها با بالاتر س، خوراک آنم سولفات

 یگر،(. از طرف دOgnik, 2016) کند یمحافظت م و بیماری ها در برابر عفونت یسمو از ارگان دهد یم یشرا افزا یتوزفاگوس
 یموردنیاز برا یممهم است. با توجه به مقدار کلس یاربس یبارور یتموفق یگذار برا تخم یها سلامت استخوان مرغ

استخوان  یمنجر به پوک تواند یهستند که م یممستعد عدم تعادل کلس یدگذار پرتول تخم یها مرغ، مرغ پوسته تخم یلتشک
 (.Webster, 2004شود ) یگذار چرخه تخم یانپا یکیدر نزد

 ,.Eusemann et alدارد ) یو هم به غلظت استروژن پلاسما بستگ یذارگ اختلال هم به عملکرد تخم ینشروع ا احتمالاً 

 ییرتغ یمدولار یریگ به شکل یرا از رشد طول ی، رشد اسکلتیگذار استروژن پلاسما در شروع چرخه تخم یشافزا (.2022
(. هورمون Fleming et al., 2006) شود یمرغ م پوسته تخم یلاز تشک یتحما یبرا یمکلس یرهمنجر به ذخ دهد، که یم

جذب منابع  تا دهد یم یشموجود در مخاط روده را افزا های یرندهو گ D یتامینشکل فعال و یتریول،استروژن سطوح کلس
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را  یگذار در طول دوره تخم یمکلس یکمک به تأمین منبع کاف یرا برا یاستخوان مدولار یلجهت تشک یمکلس ییغذا
خاص است،  یها هورمون یدتول یکتحر ینینآرژ-مهم ال یها از جنبه یگرد ییک(. Hanlon et al., 2022) یابد یشافزا

قرار  تفادهمورداس یانرژ یدرشد و تول یتا وارد سلول شده و برا کند یکه به گلوگز کمک م ینهورمون رشد و انسول یژهو هب
 (.Zhao et al., 2009) یرندگ

 

 و پیشنهادها  گیری . نتیجه5
همراه سطوح  به یلوگرمگرم مس بر ک میلی 16استفاده از سطح  یطور کل به پژوهش، یناز ا آمده دست به یجبا توجه به نتا

 یو پارامترها یفیک یها شاخص ی،عملکرد یبهبود پارامترها باعث تواند یم ینآرژن-درصد بالاتر ال 40و  20
 .شود یم یهتوص ینهزم ینتر در ا العات بیششود. انجام مط یمحدوده سن ینگذار در ا تخم یها سرم خون مرغ یوشیمیاییب

 

 یاخلاق  ملاحظات .6
 .هاست همه آن ییدموضوع موردتأ یناند و ا نموده یترعا یپژوهش علم ینرا در انجام و انتشار ا یاصول اخلاق یسندگاننو

 

 یسندگانمشارکت نو .7

 شریفی؛ داود سید ،پور روحانی حسن: پژوهش گزارش تهیه زاده؛ عشایری امید پور، روحانی حسن ها: داده آوری جمع

 .دستار بهروز شریفی، داود سید پور، روحانی حسن: ها داده تحلیل
 یآمار یلو تحل یهها، انجام محاسبات، تجز داده یو گردآور یشها، انجام آزما نمونه یساز و آماده یهته :پور حسن روحانی

 ؛مقاله نویس یشپ یهته یج،اطلاعات و نتا یرو تفس یلها، تحل داده
و  ینیاصلاح، بازب یج،و کنترل نتا یپژوهش، نظارت بر مراحل انجام پژوهش، بررس یطراح :زاده عشایری امید
 ؛مقاله سازی یینها

 ؛مقاله ینیپژوهش، نظارت بر پژوهش، مطالعه و بازب ی: مشارکت در طراحسید داود شریفی
 .مقاله ینیپژوهش، نظارت بر پژوهش، مطالعه و بازب ی: مشارکت در طراحبهروز دستار

 

 منافع تعارض .8
 گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد. هیچ

 

 یمال یحام. 9
 از مالی حمایت. شد انجام گرگان طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه پژوهشی معاونت مالی حمایت با حاضر مقاله
 نامه پایان پژوهانة قالب در دامی علوم دانشکده گرگان، طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه طرف از پژوهش این

 .است شده انجام نویسندگان سایر برای پژوهانة چنین هم و اول نویسنده دانشجویی
 

 تشکر و قدردانی. 10

مبصری )زنجیره ماهان سبز نما گلستان(، دکتر رضا  از آقایان حمید سلیمانی و دکتر سروش خادمیان )زنجیره پگاه جهان
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نوین مشهد(، دکتر امیر حمزه دریایی )دامپزشک شرکت مرغ پر  پرداز هزاره گلستان(، دکتر امیر عطار )شرکت خوراک
های  طلای گلستان(، رضا شهمرادی رئیس هیئت مدیره و مدیر عامل و بهزاد شریفی عضو هیئت مدیره شرکت شهرک

آرژنین -و ال مس سولفاتدهنده خوراک،  در تهیه مواد تشکیلها  آن های ارزشمند کمک خاطر بهصنعتی استان گلستان 
 گردد. تشکر و قدردانی می ،برای اجرای این طرح

 

  منابع .11
ر ب یرهدر ج 3-چرب امگا های     یدو اس یتینکارن-. تأثیر استفاده از ال(1400ین )حس غلام یراجیان،ا و داود یفی،شر ؛حسن ،پور یروحان
 .31-42، (31)12 ،های تولیدات دامی پژوهش .گذار تخم یها مرغ یداکتبافت کبد، روده و او یشناس یختر

 https://doi.org/10.52547/rap.12.31.31  
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