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Objective: In recent years, the poultry industry has shown increasing interest in 
low-protein diets due to their economic and environmental benefits, including 
reduced feed costs and lower nitrogen excretion. However, reducing dietary protein 
levels may lead to deficiencies in essential amino acids. Therefore, extensive 
research over recent decades has focused on evaluating the relationships between 
dietary nutrients, production performance, and nutritional requirements of broiler 
chickens, particularly metabolizable energy, protein, and essential amino acids. The 
primary objective of these studies has been to provide more accurate estimations of 
nutritional requirements to maximize the genetic potential for growth and 
performance in poultry. 
Method: To investigate the effects of dietary metabolizable energy, protein, 
methionine+ cysteine, and lysine levels on performance and physiological 
responses of Arian broiler chickens, a total of 2,160 one-day-old chicks (mixed 
sex) were used in a 4×4×4×4 factorial experiment with 16 treatments, 5 replicates 
per treatment, and 27 birds per replicate. Nutrient levels were formulated at 97, 
100, 103, and 106% of the recommended requirements according to the Arian 
catalog. Performance parameters, including body weight gain, feed intake, and feed 
conversion ratio (FCR), were recorded. At 35 days of age, blood samples were 
collected from one bird per replicate for the serum biochemical parameters 
(cholesterol, triglycerides, HDL, LDL, albumin, globulin, ALP, AST, and ALT). 
Antibody titers against sheep red blood cells (SRBC) were measured at 28 and 35 
days of age. At the end of the experimental period, five birds per treatment were 
slaughtered to determine carcass, liver, and lymphoid organ weights. Additionally, 
intestinal tissue samples were collected from one bird per replicate to evaluate 
micromorphological traits, including villus height and width, crypt depth, villus 
height to crypt depth ratio, and muscular layer thickness. 
Results: The results of statistical analysis indicated that the optimal nutrient levels 
for maximizing daily weight gain over the entire rearing period were 103% of 
energy and lysine requirements, 106% of protein requirements, and the standard 
level of methionine+ cysteine. Standard levels of energy and protein, 97% of 
methionine +cysteine requirements, and 103% of lysine requirements were optimal 
for feed intake. Increasing dietary energy and protein levels improved the FCR and 
the European production efficiency index. Serum cholesterol and triglyceride 
concentrations increased with increasing dietary energy levels. Higher dietary 
energy with lower protein levels resulted in higher HDL concentrations. Higher 
levels of energy and protein elevated serum total protein, globulin, and the 
activities of AST and ALT enzymes. Moreover, dietary lysine level affected villus 
height and surface area. 
Conclusion: Overall, the results of the present study indicate that feeding more 
than 103% of metabolizable energy required may have detrimental effects on 
performance and feed intake. Whereas, increasing dietary protein up to 106% of 
the requirement improved performance; but since there was no significant 
difference in performance at 103% and 106% protein levels, 103% protein is 
economically recommended. Furthermore, for optimal performance in Arian 
broiler chickens, the recommended standard level of methionine+ cysteine and 
103% of lysine requirements are also suggested. 
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  ها: واژهکلید
 سازی مواد مغذی بهینه

 تعادل اسیدهای آمینه
 شاخص عملکرد رشد

 های فیزیولوژیکی ارزیابی پاسخ
 خوراکسازی کارایی  مدل

 

پروتئین نشان داده است که این  های کم ای به استفاده از جیره فزاینده  های اخیر علاقه صنعت طیور در سالهدف: 
باشد.  محیطی، از جمله کاهش هزینه خوراک و کاهش کلی دفع نیتروژن می دلیل مزایای اقتصادی و زیست امر به
رو، طی  به کاهش میزان اسیدهای آمینه ضروری گردد. از این تواند منجر حال، کاهش سطح پروتئین جیره می با این

منظور بررسی رابطه بین مواد مغذی جیره، عملکرد تولیدی و برآورد  ای به های گسترده چندین دهه گذشته، پژوهش
وری متابولیسم، پروتئین و اسیدهای آمینه ضر ویژه در زمینه انرژی قابل های گوشتی به ای در جوجه نیازهای تغذیه

منظور  ای به تر از نیازهای تغذیه انجام شده است. هدف اصلی تمامی این مطالعات، ارائه برآوردهای دقیق
  .باشد سازی پتانسیل ژنتیکی رشد و عملکرد در طیور می بیشینه

 سیستئین و لیزین جیره بر متابولیسم، پروتئین، متیونین+ سطوح انرژی قابلاثر  منظور بررسی به روش پژوهش:
در  روزه یک)مخلوطی از نر و ماده( قطعه جوجه  2160 تعداد ،آرینهای  جوجههای فیزیولوژیک  و پاسخ عملکرد

جوجه در هر تکرار مورداستفاده قرار گرفتند.  27تیمار و پنج تکرار و  16با  4×4×4×4 قالب آزمایش فاکتوریل
های  شاخصده در کاتالوگ آرین تنظیم شدند. ش درصد نیاز توصیه 106و  103، 100، 97سطوح مواد مغذی معادل 

روزگی  42تا  22روز و  21خوراک برای صفر تا  ضریب تبدیل و افزایش وزن، مصرف خوراکاز جمله عملکردی 
از یک پرنده در هر تکرار  ،روزگی 35در سن  بیوشیمیایی خون های فراسنجهارزیابی  منظور بهگیری شد.  اندازه
 35و  28، در سنین بادی علیه گلبول قرمز گوسفندی تیتر تولید آنتیچنین جهت سنجش  انجام شد. هم یگیر خون

 .برداری بافتی صورت گرفت نمونه کشتار شد ودر پایان دوره، از هر تیمار پنج پرنده . روزگی نمونه خون گرفته شد
ق کریپت و ضخامت لایه شناسی شامل ارتفاع و عرض پرز، عمق کریپت، نسبت ارتفاع پرز به عم های بافت ویژگی

 .گردید گیری اندازه ای ماهیچه

درصد  103نتایج نشان داد سطوح بهینه مواد مغذی برای افزایش وزن روزانه در کل دوره پرورش، سطح  ها: یافته
درصد پروتئین و سطح استاندارد متیونین+ سیستئین بود. سطح استاندارد انرژی و  106انرژی و لیزین، سطح 

درصد نیاز لیزین، سطوح بهینه برای مصرف خوراک  103درصد نیاز متیونین+ سیستئین و سطح  97طح پروتئین، س
بود. با افزایش سطح انرژی و پروتئین جیره، ضریب تبدیل خوراک و شاخص عملکرد اروپایی بهبود یافت. غلظت 

با افزایش انرژی و  زایشی داشت.گلیسیرید خون پرندگان نیز با افزایش سطح انرژی جیره، روند افکلسترول و تری
روند افزایشی نشان داد. سطوح بالای انرژی و پروتئین ( HDLکاهش پروتئین جیره، غلظت پروتئین با چگالی بالا )

چنین ارتفاع و مساحت پرزهای  سرم خون شد. هم های کبدی در سبب افزایش غلظت پروتئین، گلوبولین و آنزیم
 روده با افزایش سطح اسیدآمینه لیزین روندی رو به افزایش داشت. 

درصد نیاز ممکن  103متابولیسم جیره به بیش از  براساس نتایج حاصل، افزایش سطح انرژی قابل گیری: نتیجه
درصد نیاز، نتایج عملکردی خوبی  106ئین تا است منجر به افت عملکرد و مصرف خوراک شود. افزایش سطح پروت

چنین برای اسیدهای  شود. هم درصد نیاز از نظر اقتصادی توصیه می 103همراه دارد و افزایش سطح پروتئین تا  به
 شود. درصد نیاز توصیه می 103ترتیب سطوح استاندارد و  آمینه متیونین+ سیستئین و لیزین به
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 217 و همکاران محمد صدقی/  ...  یانرژ براساس نیآر یگوشت یها جوجه یکیولوژیزیف و یعملکرد یها پاسخ یساز نهیبه

 . مقدمه 1
دهند. تمام  یم لیرا تشک پرندگان تجاریه ریجه نیاز هز یا که بخش عمدهند هست یمهم یاز مواد مغذ نیو پروتئ یانرژ
 ی نیازمحصولات به انرژ دیها، رشد و تول چهیخون، حرکت ماه گردشاز جمله تنفس، تپش قلب،  پرندگان یها تیفعال

است  یک عنصر کلیدی در متابولیسم سلولی نیروتئپ چنین همشود.  یاز خوراک حاصل م طورعمده بهانرژی  و این دارند
ی انتخاب ژنتیکی ها برنامهسال گذشته  50طی  .(Niu et al., 2009) کند یم فایا ی و بقادر روند زندگ یکه نقش مهم

های گذشته وجودآمده در طی دهه تغییرات ژنتیکی به همراه بهی گوشتی شده است. ها جوجهباعث افزایش نرخ رشد 
ی ها جوجهبرآورد احتیاجات  چنین همهای بسیاری در زمینه بیان بهتر ارتباط بین مواد مغذی جیره و عملکرد و پژوهش
 ، پروتئین و اسیدهای آمینه ضروری انجام گرفته است.متابولیسم قابلدر مورد انرژی  ویژه بهگوشتی 

تر احتیاجات مواد مغذی بوده است تا بتوان از این راه به حداکثر ظرفیت ها ارائه دقیقتمام این پژوهشه هدف عمد
رود  . رشد پرنده تابعی از دریافت مواد مغذی است و انتظار می(Dairo et al., 2010)عملکرد پرنده رسید  ژنتیکی رشد و

که افزایش  نشان داد Lamot (2017) ،مثال عنوان . بهکه با افزایش تراکم مواد مغذی جیره، عملکرد پرنده نیز بهبود یابد
اما باید توجه کرد که شود.  ی گوشتی میها جوجهتراکم مواد مغذی جیره باعث افزایش رشد و شاخص عملکرد اروپایی در 

شود و از یک نقطه به بعد افزایش تراکم مواد  افزایش سطح مواد مغذی جیره تا سطح مشخصی باعث بهبود رشد می
که پتانسیل  افتد، اول آن دارای اثر منفی باشد. این امر به دو دلیل اتفاق می اثر و یا مغذی ممکن است بر عملکرد پرنده بی

به رشد پرنده  تر بیشژنتیکی پرنده تا میزان مشخصی از رشد را پاسخگو است و پس از آن دریافت انرژی و پروتئین 
ثابتی از  روزانه دریافت نسبتاًکند که  پرنده میزان خوراک مصرفی خود را به نحوی تنظیم می چنین همکمک نخواهد کرد. 

انرژی جیره تنظیم  براساسخود را ه پرنده خوراک مصرفی روزان ،عبارت دیگر به ،انرژی و سایر مواد مغذی داشته باشد
 . (Aftab, 2019)کند  می

 یابی دستمواد مغذی در پرندگان یک امر ضروری برای  موردنیازسطوح تأمین  نه برایبهیه پیداکردن نقط ،بنابراین
برآورد احتیاجات  منظور بهتاکنون مطالعات بسیار متعددی های اقتصادی با حداکثر ظرفیت رشد پرنده است.  به جیره

اما در  ،ی گوشتی انجام شده استها جوجهسویه های تجاری وارداتی  موردنیازانرژی، پروتئین و اسیدهای آمینه ضروری 
تا  چنین هممورد سطح نیاز انرژی، پروتئین و اسیدهای آمینه سویه تجاری آرین اطلاعات دقیقی در دسترس نیست. 

، پروتئین، اسیدهای آمینه متیونین+ سیستئین و لیزین متابولیسم قابلاستفاده همزمان از سطوح مختلف انرژی  تأثیرکنون 
 دقیق قرار نگرفته است.  موردارزیابیی گوشتی آرین ها جوجهسازی عملکرد جهت بهینه

 بار اولینهای فاکتوریل است که  روش آماری تاگوچی یک روش پیشنهادی برای کاهش تعداد تیمارها در آزمایش
کاهش  لیرفاکتو های آزمایشرا در  مارهایتواند تعداد ت یروش م نیامطرح شد.  1940ی در سال تاگوچ یچینتوسط ج

های مربوط به  . امروزه از این روش در طرحآورد دست به  متغیرهر  یرا برا نهیسطوح به یآمار یها دهد و با روش
تاگوچی  L9متعامد ه با استفاده از آرای گرانی پژوهش ،مثال عنوان به. (Sedghi et al., 2014)شود  پرندگان نیز استفاده می

 ,.Ansaripoor et al)های ژاپنی مشخص کردند  بلدرچینه انرژی، متیونین+سیستئین و لیزین را در جیره سطوح بهین

 انرژی، پروتئین، متیونین+ه یافتن سطوح بهین چنین همکاهش تعداد تیمارها و  منظور بهاضر نیز حه . در مطالع(2020
، متابولیسم قابلبنابراین، این پژوهش با هدف برآورد سطوح بهینه انرژی . سیستئین و لیزین از روش تاگوچی استفاده شد

ی گوشتی آرین با استفاده از ها جوجهمختلف پرورش های  در دوره موردنیازسیستئین و لیزین  پروتئین خام، متیونین+
های خونی، پاسخ ایمنی و مورفولوژی  های لاشه، شاخص سازی عملکرد رشد، ویژگی بهینه منظور بهروش آماری تاگوچی، 

 .روده انجام شد
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 پژوهش شناسی . روش2
مطالعه حاضر در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه صنعتی اصفهان انجام شد در این پژوهش برای بررسی اثر چهار سطح انرژی 

قطعه جوجه  2160های گوشتی آرین، تعداد  متابولیسم، پروتئین، متیونین+سیستئین و لیزین جیره بر عملکرد جوجه قابل
 27تیمار، پنج تکرار و در هر تکرار  16با  4×4×4×4ا روش تاگوچی گوشتی )مخلوطی از نر و ماده( یک روزه سویه آرین ب

تاگوچی  L16تیمار و براساس آرایه متعامد  256( از بین 1شده در جدول ) تیمار گزارش 16تعداد جوجه پرورش داده شد. 
متیونین+سیستئین و لیزین  متابولیسم، پروتئین، انتخاب شدند. سطوح انتخابی انرژی قابل Minitabافزار  با استفاده از نرم

شده در کاتالوگ آرین  درصد نیاز توصیه 106و  103، 100، 97به نحوی انتخاب شدند که برای همه مواد مغذی ذکرشده 
چنین آب و  های روشنایی و مدیریت سالن مطابق توصیه آرین صورت گرفت. هم (. برنامه1را پوشش دهند )جدول 

 ها قرار گرفت. وجهصورت آزاد در اختیار ج خوراک به
 

 L16دست آمده از روش تاگوچی  آزمایشی به تیمارهای .1جدول 

 لیزین متیونین+سیستئین پروتئین خام متابولیسم انرژی قابل تیمارها

 درصد استاندارد 97 درصد استاندارد 97 درصد استاندارد 97 درصد استاندارد 97 1

 درصد استاندارد 100 درصد استاندارد 100 درصد استاندارد 100 درصد استاندارد 97 2

 درصد استاندارد 103 درصد استاندارد 103 درصد استاندارد 103 درصد استاندارد 97 3

 درصد استاندارد 106 درصد استاندارد 106 درصد استاندارد 106 درصد استاندارد 97 4

 درصد استاندارد 103 درصد استاندارد 100 درصد استاندارد 97 درصد استاندارد 100 5

 درصد استاندارد 106 درصد استاندارد 97 درصد استاندارد 100 درصد استاندارد 100 6

 درصد استاندارد 97 درصد استاندارد 106 درصد استاندارد 103 درصد استاندارد 100 7

 درصد استاندارد 100 درصد استاندارد 103 درصد استاندارد 106 درصد استاندارد 100 8

 درصد استاندارد 106 درصد استاندارد 103 درصد استاندارد 97 درصد استاندارد 103 9

 درصد استاندارد 103 درصد استاندارد 106 درصد استاندارد 100 درصد استاندارد 103 10

 درصد استاندارد 100 درصد استاندارد 97 درصد استاندارد 103 درصد استاندارد 103 11

 درصد استاندارد 97 درصد استاندارد 100 درصد استاندارد 106 درصد استاندارد 103 12

 درصد استاندارد 100 درصد استاندارد 106 درصد استاندارد 97 درصد استاندارد 106 13

 درصد استاندارد 97 درصد استاندارد 103 درصد استاندارد 100 درصد استاندارد 106 14

 درصد استاندارد 106 درصد استاندارد 100 درصد استاندارد 103 درصد استاندارد 106 15

 درصد استاندارد 103 درصد استاندارد 97 درصد استاندارد 106 درصد استاندارد 106 16

 

 . پارامترهای عملکردی 1. 2

گیری  های عملکرد شامل مصرف خوراک روزانه، افزایش وزن روزانه و ضریب تبدیل غذایی در پایان هر هفته اندازهداده
صورت نسبت  روزگی تجزیه و گزارش شد. ضریب تبدیل خوراک به 42تا  22روزگی و  21های صفر تا  برای دورهشد و 

های در هر گروه آزمایشی برای اصلاح داده ومیر مرگ. میزان محاسبه شد به افزایش وزن روزانه مصرف خوراک روزانه
 . معنادارنبودن، گزارش نشد دلیل بهاما  ،عملکردی ثبت شد

 

 . پارامترهای بیوشیمیایی خون2 .2

آمینوترانسفراز (،آسپاراتاتALPآلکالین فسفاتاز ) هایجهت بررسی پارامترهای بیوشیمیایی خون از جمله غلظت آنزیم
(AST( آلانین آمینوترانسفراز ،)ALT) ،کلسترول، تری ( گلسیرید، پروتئین با چگالی بالاHDL پروتئین با چگالی پایین ،)
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(LDL آلبومین و گلوبولین در سرم خون پرندگان، در سن ،)ها ی و سرم آنگیر خونروزگی، از یک پرنده در هر تکرار  35
درجه  -20های سرم تا روز آزمایش در دمای دقیقه جداسازی شد. نمونه 10 مدت بهو  2500با دور  سانتریفیوژدر 

های تجاری )پارس آزمون( و با استفاده از خون توسط کیتنگهداری شدند. تمامی پارامترهای بیوشیمایی  گراد سانتی
 . (Gupta et al., 2005)گیری شد ( اندازهAlcyon, Americanدستگاه اتوآنالایزر )

 

 مورفولوژی روده. 3. 2

ها در متری از قسمت میانی ژژنوم جدا شد. نمونهدر پایان آزمایش، یک پرنده از هر تکرار ذبح و یک قطعة یک سانتی
شد  انجامهای استاندارد  روشی مطابق آمیز رنگسازی جهت برش و درصد ثابت شدند و مراحل آماده 10فرمالین 

(Ekim et al., 2020) .هایی با ها ابتدا در پارافین ثابت شدند و توسط دستگاه میکروتوم برشخلاصه، نمونه طور به
شده توسط  ی شدند. از اسلایدهای تهیهآمیز رنگ ائوزین -ها تهیه شد. سپس با هماتوکسیلینمیکرومتر از آن 5ضخامت 

ارتفاع پرز، عرض  ImageJافزار  سپس توسط نرمبرداری شد و  عکس (Olympus CX31, Tokyo) میکروسکوپ نوری
سطح جذب از  چنین همگیری شد. ای اندازهنسبت ارتفاع پرز به عمق کریپ و ضخامت لایه ماهیچه، پرز، عمق کریپت

  .  (Prakatur et al., 2019)آمد  دست به (1)طریق رابطه 
 VSA= π × VH× VW                (                                                                                         1رابطه 

 باشد. ، عرض پرز میVW، ارتفاع پرز و VH، سطح جذب؛ VSA ،در این رابطه که
 

 بادی تولید شده علیه گلبول قرمز گوسفندی . تیتر آنتی4. 2

و  21در  ماریپرنده از هر ت 15، به (SRBCگلبول قرمز گوسفندی ) هیعل یبادیآنت دیتول لیپتانس یابیمنظور ارز به
روز  14و  هفتخون در  یها و نمونه شد قیتزردرون رگ  SRBCپنج درصد  ونیسوسپانس یسیس 5/0 یروزگ28

درجه  -20 یدر دما شیآزما و تا زمان ی شدها جداساز . سپس سرم آنندشد یآور جمع قیتزر نیبعد از اول
 قرار گراد سانتیدرجه  56 یدر دما قهیدق 30مدت  بهها  سرم نمونه ش،یشد. در زمان انجام آزما ینگهدار گراد سانتی

 ( و مقاوم در برابر مرکاپتواتانولG ،IgG)ایمونوگلوبین بادی کل، حساس به مرکاپتواتانول  شد و سپس آنتی داده
 شدند یریگ اندازهشده  های ارائه و براساس دستورالعمل ونیناسیهماگلوتروش سنجش  به (M ،IgM)ایمونوگلوبین 

(Akhlaghi et al., 2013). 

 

 آنالیز آماری .5. 2

ها با  ن و سطوح آ متغیرهابراساس تعداد تاگوچی و  L16متعامد  هیبا استفاده از آرا آمده از مطالعه حاضر دست به یداده ها
 نییتع ،یتاگوچهای  حطر لیو تحل هیمرحله مهم در تجز ک. یدش لیو تحل هیتجز Minitabی افزار آمار نرماستفاده از 

درستی عملکرد به خطا به نسبت  یک متغیرسطح  هر دست آمده از به ریمنظور مقاد نیا یاست. برا متغیر هرنه یسطح به
(signal to noise ratio; S/N) افتنی یبرا (2رابطه ). از شود می لیتبد S/N ها، آن سطح نیکه بالاتر ییرهایمتغ یبرا 

 :شداستفاده  هستند )مانند افزایش وزن روزانه، شاخص عملکرد و ...( نهیسطح به
S/N=-10Log [1/n                                                                                              (2رابطه  ∑ 1/yi

2n
i=0 ] 

یا مقدار ه و شد  مقدار مشاهده، yi و تعداد تکرارها، n درستی عملکرد به خطا؛ نسبت، S/N، در این رابطه که

 باشد. میام  i مشاهده در پاسخ متغیرشده  گیری اندازه
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 ها، سطح بهینه است )مانند ضریب تبدیل خوراک، ترین سطح آن برای یافتن سطوح بهینه برای پارامترهایی که کم
 استفاده شد: S/N افتنی یبرا( 3ضریب تغییرات و ...( نیز از رابطه )

S/N=-10Log [1/n                                                                                                  (3رابطه  ∑ yi
2n

i=0 ] 

یا مقدار ه و شد  مقدار مشاهده، yi و تعداد تکرارها، n درستی عملکرد به خطا؛ نسبت، S/N، در این رابطه که

 باشد. میام  i مشاهده در پاسخ متغیرشده  گیری اندازه

 ارامترپ ی هر( براانرژی، پروتئین، متیونین و لیزین) ریهر متغروش تاگوچی،  های آزمایشی به چنین در تجزیه داده هم
آن پارامتر  راتییبر تغ ریدهنده تأثیر هر متغ نشان . رتبهشود یم یبند آمده رتبه دست به )پارامترهای عملکردی و فیزیولوژیکی( 

 رد،یگ یقرار م کیدر رتبه  انرژیداشته باشد، خوراک مصرفی  راتییتأثیر را بر تغ نیتر بیش انرژیعنوان مثال، اگر  است. به
 .رندیگ یقرار م ه و چهاری دو، سها در رتبه پروتئین، متیونین+سیستئین و لیزین ،ی بقیه متغیرهاسپس بسته به اثربخش

 

 های پژوهش . یافته3

 . عملکرد رشد1. 3

نتایج مربوط به پارامترهای عملکردی که با استفاده از روش تاگوچی برای تعیین سطح بهینه مواد مغذی مورد تجزیه و تحلیل 
 ارائه شده است.  (1شکل )قرار گرفت در 

 
 42تا  22روز   21روز یک تا 

 وزن روزانه )گرم(میانگین افزایش 

 

 

 

 میانگین خوراک مصرفی روزانه )گرم(

 

 

 

 های گوشتی آرین تأثیر سطوح مختلف انرژی، پروتئین، متیونین+سیستئین و لیزین بر عملکرد جوجه .1شکل 

 : میانگین تیمارها ــــــــخطوط  ممتد                     (S/N) : نسبت درستی عملکرد به خطا ـ ـ ـ ـ ـ ـچین  خطوط نقطه

 دهد.ترین اثر بخشی را نشان می ترین اثر بخشی و  رتبه چهار کم رتبه یک تا چهار: میزان اثربخشی ماده مغذی بر پارامتر مورد نظر؛  رتبه یک بیش
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 ضریب تبدیل خوراک

 

 

 

 ضریب تغییرات

 

 

 

 درصد یکنواختی

 

 

 

 های گوشتی آرین پروتئین، متیونین+سیستئین و لیزین بر عملکرد جوجهتأثیر سطوح مختلف انرژی،  .1شکل ادامه 

 : میانگین تیمارها ــــــــخطوط  ممتد                     (S/N) : نسبت درستی عملکرد به خطا ـ ـ ـ ـ ـ ـچین  خطوط نقطه

 دهد.ترین اثر بخشی را نشان می ترین اثر بخشی و  رتبه چهار کم بیشرتبه یک تا چهار: میزان اثربخشی ماده مغذی بر پارامتر مورد نظر؛  رتبه یک 

 
صورت  روزگی( با افزایش انرژی و پروتئین خام به 21افزایش وزن روزانه و ضریب تبدیل خوراک در دوره ابتدایی )یک تا 

زایش ضریب تبدیل شده بود درصدی انرژی باعث افت وزن و اف 106خطی بهبود یافت، اما در دوره انتهایی آزمایش افزایش 
گیری بر افزایش  دلیل افت مصرف خوراک در این دوره باشد. در دوره ابتدایی سطح متیونین و سیستئین تأثیر چشم که میتواند به

وزن و مصرف خوراک نداشت، اما افزایش درصد لیزین باعث افزایش خطی وزن بدن شده بود. افزایش سطوح اسیدهای آمینه 
ره پرورشی باعث بهبود ضریب تبدیل خوراک شد، اما در دوره انتهایی پرورش باعث افزایش ضریب تبدیل شد که در ابتدای دو

 دلیل افت مصرف خوراک بوده است. احتمالاً به
. با توجه به نتایج برآورد ارائه شده است (2)نتایج مربوط به پارامترهای عملکردی در کل دوره پرورش در شکل 
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درصد نیاز انرژی و لیزین،  103شود که سطوح بهینه مواد مغذی برای افزایش وزن روزانه در کل دوره پرورش، سطح  می
سطح استاندارد انرژی و پروتئین، سطح  چنین همدرصد نیاز پروتئین و سطح استاندارد متیونین+سیستئین بود.  106سطح 

ز لیزین، سطوح بهینه برای مصرف خوراک در کل دوره پرورش درصد نیا 103سیستئین و سطح  درصد نیاز متیونین+ 97
درصد نیاز، ضریب تبدیل خوراک و شاخص عملکرد  106درصد نیاز به  97بود. با افزایش سطح انرژی و پروتئین جیره از 

ی ضریب درصد نیاز لیزین، سطوح بهینه برا 103سیستئین و سطح  اروپایی بهبود یافت. اگرچه سطح استاندارد متیونین+
ین اثر بخشی برای تر بیشپرورش ه در کل درو تبدیل خوراک و شاخص عملکرد اروپایی در کل دوره پرورش بودند.

افزایش وزن روزانه و شاخص عملکرد اروپایی مربوط به سطح پروتئین جیره و برای خوراک مصرفی و ضریب تبدیل 
 یک(. ه خوراک مربوط به سطح انرژی جیره بود )رتب

 
 میانگین خوراک مصرفی روزانه )گرم( ن افزایش وزن روزانه )گرم(میانگی

  

 شاخص عملکرد اروپایی ضریب تبدیل خوراک

=  

 های گوشتی آرین در کل دوره پرورش تأثیر سطوح مختلف انرژی، پروتئین، متیونین+سیستئین و لیزین بر عملکرد جوجه .2شکل 

 : میانگین تیمارها ــــــــخطوط  ممتد                     (S/N) : نسبت درستی عملکرد به خطا ـ ـ ـ ـ ـ ـچین  خطوط نقطه

 دهد.ترین اثر بخشی را نشان می ترین اثر بخشی و  رتبه چهار کم رتبه یک تا چهار: میزان اثربخشی ماده مغذی بر پارامتر مورد نظر؛  رتبه یک بیش

 

 خون. پارامترهای بیوشیمیایی 2. 3

 . پروفایل چربی خون1. 2. 3

دهد که افزایش سطح انرژی جیره باعث . نتایج نشان میارائه شده است (3) شکلنتایج مربوط به پروفایل چربی در 
ین اثربخشی را داشته است. تر بیش چنین همشده است و  HDLو  LDLو  گلیسیرید تریافزایش غلظت کلسترول، 

اما افزایش سطح  ،سیستئین اثرات مشخصی بر پروفایل چربی خون نداشت متیونین+ های لیزین و تغییرات اسیدآمینه
 پروتئین جیره تا حدودی غلظت این پارامترهای بیوشیمیایی خون را کاهش داده است. 
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 گلسیریدتری کلسترول

 

 

 

HDL LDL 

 

 

 

 لیتر( گرم/دسی های گوشتی آرین )میلی تأثیر سطوح مختلف انرژی، پروتئین، متیونین+سیستئین و لیزین بر پروفایل چربی خون در جوجه .3شکل 

 : میانگین تیمارها ــــــــخطوط  ممتد                     (S/N) : نسبت درستی عملکرد به خطا ـ ـ ـ ـ ـ ـچین  خطوط نقطه
 دهد.ترین اثر بخشی را نشان می ترین اثر بخشی و  رتبه چهار کم میزان اثربخشی ماده مغذی بر پارامتر مورد نظر؛  رتبه یک بیشرتبه یک تا چهار: 

 

 . پروفایل پروتئینی خون2. 2. 3

سطح پروتئین شود، افزایش . همانگونه که از نتایج برآورد می( ارائه شده است4)شکل در  نتایج مربوط به پروفایل پروتئینی خون
ترین غلظت پروتئین کل  طورکلی بیش جیره باعث افزایش غلظت گلوبولین و کاهش غلظت آلبومین در سرم خون شد، اما به

ترین اثر بخشی در پروفایل پروتئینی خون، مربوط به سطح  درصد نیاز پروتئین در جیره مشاهده شد. بیش 103خون در سطح 
ییرات سطح انرژی و متیونین+سیستئین جیره تأثیرات محسوسی بر غلظت پروتئین، آلبومین و پروتئین جیره بود )رتبه یک( و تغ

 چنین افزایش سطح لیزین در جیره باعث کاهش غلظت پروتئین و آلبومین در خون شد. گلوبولین در خون نداشت. هم
 

 آلبومین پروتئین کل

 

 

 

 گلوبولین

 
 لیتر( دسی های گوشتی آرین )گرم/ سیستئین و لیزین بر پروفایل پروتئینی خون جوجه تأثیر سطوح مختلف انرژی، پروتئین، متیونین+ .4شکل 

 : میانگین تیمارها ــــــــخطوط  ممتد                     (S/N) : نسبت درستی عملکرد به خطا ـ ـ ـ ـ ـ ـچین  خطوط نقطه
 دهد.ترین اثر بخشی را نشان می ترین اثر بخشی و  رتبه چهار کم میزان اثربخشی ماده مغذی بر پارامتر مورد نظر؛  رتبه یک بیشرتبه یک تا چهار: 
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 های کبدی خون. آنزیم3. 2. 3

دهد، افزایش سطح انرژی جیره همانگونه که نتایج نشان می .( ارائه شده است5) شکلهای کبدی در نتایج مربوط به آنزیم
چنین افزایش سطح پروتئین جیره باعث  شد. هم ASTو کاهش غلظت آنزیم  ALPو  ALTهای  باعث افزایش غلظت آنزیم

سیستئین جیره  درصد نیاز شد. افزایش لیزین و متیونین+ 103در سطح  ASTو آنزیم  ALPو  ASTهای  کاهش سطح آنزیم
 ها تأثیر مشخصی نداشت. در خون شد، اما بر غلظت سایر آنزیم ALTمنجر به کاهش غلظت آنزیم 

 
AST ALT 

 

 

 

ALP 

 

 های گوشتی آرین )واحد/لیتر( های کبدی در جوجهتأثیر سطوح مختلف انرژی، پروتئین، متیونین+سیستئین و لیزین بر آنزیم .5شکل 
 : میانگین تیمارها ــــــــخطوط  ممتد                     (S/N) : نسبت درستی عملکرد به خطا ـ ـ ـ ـ ـ ـچین  خطوط نقطه

 دهد.ترین اثر بخشی را نشان می ترین اثر بخشی و  رتبه چهار کم رتبه یک تا چهار: میزان اثربخشی ماده مغذی بر پارامتر مورد نظر؛  رتبه یک بیش

 

 . تغییرات مورفولوژی ژژنوم3. 3

شود، سطح همانگونه که از نتایج برآورد می .( ارائه شده است6) شکلنتایج مربوط به تغییرات مورفولوژی ژژنوم در 
درصد نیاز لیزین، سطوح بهینه برای  106درصد نیاز پروتئین، سطح استاندارد متیونین+سیستئین و سطح  103

رژی برای ارتفاع پرز، سطح استاندارد و برای عرض اگرچه سطح بهینه ان ارتفاع پرز، عرض پرز و سطح پرز بودند.
درصد نیاز انرژی  97درصد نیاز بود. سطوح بهینه مواد مغذی برای عمق کریپت، سطح  106پرز و سطح پرز، سطح 

درصد نیاز متیونین+سیستئین و سطح استاندارد لیزین بود. سطوح بهینه مواد مغذی برای  106و پروتئین، سطح 
 97درصد نیاز پروتئین و لیزین و سطح  103درصد نیاز انرژی، سطح  106ز به عمق کریپت، سطح نسبت ارتفاع پر

درصد نیاز، نسبت ارتفاع پرز به  106درصد به  97سیستئین بود. با افزایش سطح انرژی از  درصد نیاز متیونین+
 عمق کریپت افزایش یافت.
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 عرض پرز )میکرومتر( ارتفاع پرز )میکرومتر(

 

 

 

 نسبت ارتفاع پرز به عمق کریپت عمق کریپت )میکرومتر(

 

 

 

 ای )میکرومتر(ضخامت لایه ماهیچه متر مربع( سطح پرز )میلی

 

 

 
 های گوشتی آرین سیستئین و لیزین بر تغییرات مورفولوژی ژژنوم در جوجه تأثیر سطوح مختلف انرژی، پروتئین، متیونین+. 6شکل 

 : میانگین تیمارها ــــــــخطوط  ممتد                     (S/N) : نسبت درستی عملکرد به خطا ـ ـ ـ ـ ـ ـچین  خطوط نقطه

 دهد.ترین اثر بخشی را نشان می ترین اثر بخشی و  رتبه چهار کم رتبه یک تا چهار: میزان اثربخشی ماده مغذی بر پارامتر مورد نظر؛  رتبه یک بیش

 

 SRBCعلیه بادی تولیدشده  . آنتی4. 3

بادی کل تولیدشده علیه  ارائه شده است. تیتر آنتی (7) شکلدر  SRBC هیشده علدیتول یباد یآنتنتایج مربوط به تیتر 
SRBC ثانویه( تیتر  مدت طولانیاما در پاسخ  ،افزایش سطح پروتئین و انرژی جیره کاهش یافته در پاسخ اولیه در نتیج(

در پاسخ اولیه و  IgGتیتر  چنین همافزایش سطح پروتئین و انرژی جیره افزایش یافت. ه در نتیج IgMبادی کل و  آنتی
 افزایش سطح پروتئین و انرژی جیره روندی رو به کاهش داشت.ه ثانویه در نتیج
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 پاسخ ثانویه  پاسخ اولیه

 بادی کل تیتر آنتی

 

 

 
 Gایمونوگلوبین 

 

 

 

 Mایمونوگلوبین 

 

 

 

 (Log 2بادی تولیدشده علیه گلبول قرمز گوسفندی ) سیستئین و لیزین بر تیتر آنتی تأثیر سطوح مختلف انرژی، پروتئین، متیونین+ .7شکل 
 : میانگین تیمارها ــــــــخطوط  ممتد                     (S/N) : نسبت درستی عملکرد به خطا ـ ـ ـ ـ ـ ـچین  خطوط نقطه

 دهد.ترین اثر بخشی را نشان می ترین اثر بخشی و  رتبه چهار کم اثربخشی ماده مغذی بر پارامتر مورد نظر؛  رتبه یک بیش رتبه یک تا چهار: میزان

 

 . بحث 4
مواد ه وری اقتصادی طیور دارد. تعیین سطح بهین ای در رشد و بهره کننده دهی و فرمولاسیون جیره نقش تعیین خوراک

های خوراک ضروری است  پروتئین، برای استفاده مناسب از پتانسیل ژنتیکی پرنده و کاهش هزینهویژه انرژی و  مغذی، به
یابد،  پرورش، با افزایش سن پرنده، نیاز انرژی برای نگهداری و رشد افزایش میه (. در طول دور1368)نیکخواه، 

کاهش تدریجی  ،نابراین(. بRose & Kyriazakis, 1991) میزان نیاز پروتئین روندی نسبتاً ثابت یا کاهشی دارد که درحالی
 .پروتئین و افزایش انرژی جیره در مراحل پایانی پرورش، روشی متداول در صنعت طیور است

 Fosoul et) توانند نیازهای متغیر خود را با تنظیم مصرف خوراک جبران کنند می ها جوجهاند که  مطالعات نشان داده

al., 2016.) های طیور گوشتی بوده و تغییرات  ه است که انرژی، نخستین عامل محدودکننده در جیرهزارش شدگ چنین هم
 (.Leeson & Summers, 2001) طور مستقیم بر مصرف خوراک و کارایی تبدیل مواد مغذی اثرگذار باشد تواند به آن می

افزایش مصرف یشین مبنی بر با مطالعات پدر این پژوهش نیز افزایش انرژی جیره موجب کاهش خوراک مصرفی شد که 
 (Leterrier et al., 2006) های پرانرژی کاهش مصرف در جیره( و Leeson et al., 1996) انرژی های کم خوراک در جیره
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داری نداشت که احتمالاً ناشی از حفظ تعادل  تغییر سطح پروتئین خام بر مصرف خوراک اثر معنی. در مقابل، دارد مطابقت
ه با وجود کاهش خوراک مصرفی در پرندگانی که سطح انرژی جیر (.Tasaki & Yanaka, 1981) تاسیدهای آمینه اس

شده بود، افزایش وزن روزانه و ضریب تبدیل خوراک در این گروه مشابه یا حتی  از نیاز توصیه تر بیشها سه درصد  آن
 های هاست که با یافته وتئین در بین گروهقادیر مشابه انرژی و پرکه بیانگر دریافت م بهتر از گروه شاهد مشاهده شد

Bouvarel بندی عوامل، پس از انرژی، پروتئین خام و متیونین+سیستئین  در رتبه .نیز مطابقت دارد( 2008) و همکاران
آمینه متعادل اسیدهای تأمین  اند در صورت ها نشان دادند. این یافته با مطالعاتی که نشان داده ین اثر را بر پاسختر بیش

از  .(Cordero et al., 2025دارد ) پذیر است، مطابقت ضروری، کاهش ملایم سطح پروتئین خام بدون افت عملکرد امکان
 کنجالهو  های مبتنی بر ذرت عنوان اسیدهای آمینه محدودکننده اولیه در جیره سوی دیگر، نقش متیونین و سیستئین به

 ,.Alabi et al) تاس شده گزارش گسترده طور به لاشه، های شاخص و خوراک تبدیل ضریب بهبود در ویژه به سویا،

شده نشان  های مشاهده اما پاسخ ،تر بود در مورد لیزین، اگرچه رتبه اثرگذاری آن در مقایسه با سایر عوامل پایین(. 2025
افزایش سطح . کمک کند تواند به بهبود رشد و کارایی دهد که تنظیم دقیق سطح لیزین در نزدیکی مقدار بهینه می می

درصد افزایش لیزین موجب بهبود  10گزارش شده است که که  طوری به ،تواند اثرات مثبتی بر رشد داشته باشد لیزین می
اند که پاسخ  متعددی تأکید کرده مطالعات (. از سوی دیگر Mousa et al., 2023شود ) می ها جوجهرشد و سلامت 

شود و پس از آن تغییرات پاسخ  صورت افزایشی تا رسیدن به سطح اشباع ظاهر می معمولاً بهی گوشتی به لیزین ها جوجه
لیزین در دامنه سطوح  تر کمشدت اثر ه دهند تواند توضیح این موضوع می و( Dozier et al., 2008) دمحدودتر خواهد بو

 ها و نسبت سیگنال به نویز رات میانگین پاسخراستایی روند تغیی هماین است که  توجه ه قابل. نکتحاضر باشد موردبررسی

شده است. در   بودن اثرات اصلی عوامل در محدوده سطوح انتخاب ها و غالب دهنده پایداری پاسخ ها نشان در اغلب شاخص
درستی و براساس  که دامنه عوامل به زمانی ،های زیستی نیز گزارش شده است مطالعات مبتنی بر روش تاگوچی در سیستم

ترین سهم را در تغییرات پاسخ داشته و تعاملات دوگانه معمولاً شدت  حظات بیولوژیکی انتخاب شود، اثرات اصلی بیشملا
دهد که روش تاگوچی توانسته است  بر این اساس، نتایج این پژوهش نشان می(. Roy, 2010هند )د تری از خود نشان می کم
 .های گوشتی آرین را در کل دوره پرورش شناسایی کند عملکرد جوجهای مؤثر بر  طور مؤثر عوامل کلیدی تغذیه به

های کلیدی برای ارزیابی متابولیسم لیپیدها  در سرم خون از شاخص LDLو  HDLگلیسیرید، کلسترول،  غلظت تری
 فرایندهایی با نسبت انرژی به پروتئین بالاتر موجب افزایش  طور کلی، جیره به .(Helkin et al., 2016) شوند محسوب می

موجب افزایش  جیره افزایش انرژیدر مطالعه حاضر،  .(Rosebrough & Steele, 1985) دندگر لیپوژنز در بدن طیور می
 ;Ge et al., 2019)  مطابقت دارد های پیشین پژوهشهای  شد که با یافته HDL گلیسیرید، کلسترول و غلظت سرمی تری

Hu et al., 2021.) ویژه انرژی، معمولاً با افزایش افزایش سطوح مواد مغذی، به HDL خون همراه است (Siri-Tarino, 

2011).HDL  های بدن و بازگشت آن به کبد است گلیسیرید از خون به بافت انتقال تری مسئول (Kwiterovich Jr, 

محیطی و انتقال آن به کبد، نقش مهمی در تنظیم تعادل چربی های  با جذب کلسترول از بافت HDL ،چنین هم. (2000
از سوی دیگر، پیشنهاد شده است  .(Miller & Miller, 1975) کند عملکردی معکوس ایفا می LDL که درحالیدارد، 

عنوان منبع اصلی انرژی استفاده  ها به شوند، تمایل دارند از کربوهیدرات میپروتئین تغذیه  های کم پرندگانی که با جیره
تواند  این پدیده می (.Kamran et al., 2010) شود گلیسیرید پلاسما منجر می کنند، که این امر به افزایش سطح تری

  .حاضر باشده در مطالعپروتئین  های کم شده با جیره گلیسیرید سرم در پرندگان تغذیه افزایش تریه دهند توضیح
 افزایش. (Khwatenge et al., 2020) دارد کبد نقش اصلی در متابولیسم انرژی و پروتئین و کاتابولیسم لیزین

ALT،AST  و ALP دهنده آسیب کبدی است در سرم نشان (Sarrami et al., 2023; Raghebian et al., 2017). 
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های کبدی شود. این  فشار بر کبد را افزایش داده و موجب آسیب توانند پروتئین می های کم اند جیره مطالعات نشان داده
مطابق  چنین هم(. Sigolo et al., 2017; Zhang et al., 2021) شود میسرم تأیید   ALPو ALT سطح موضوع با افزایش

شده   ASTشده موجب افزایش درصد سطح توصیه 10بیش از جیره افزایش لیزین  های ما گزارش شده است که با یافته
تا حدود شش حاضر نشان داد افزایش سطح پروتئین و اسیدهای آمینه پژوهش های  یافته(. Mousa et al., 2023) است

، افزایش سطح انرژی جیره حال اینبا  .ی بر کبد نداردتوجه قابلی نژاد آرین، اثر منفی ها جوجه درصد بالاتر از نیاز
سرم  ALP و ALT سطح های کبدی شود. این موضوع با افزایش تواند فشار بر کبد را افزایش داده و موجب آسیب می

 ,.Raghebian et al) های کبدی در پلاسما شده است آنزیمغلظت موجب کاهش  اهش سطح انرژی جیره نیزک شود. تأیید می

رم در اثر محدودیت خوراک یا تغییر انرژی جیره مشاهده س ALT ها تفاوت معناداری در سطح که برخی پژوهش درحالی(، 2017
  .پرندگان و منابع انرژی جیره مرتبط باشدتواند به تفاوت در نژاد  این اختلاف نتایج می (.Rajman et al., 2006) اند نکرده

 ستها جوجهغلظت پروتئین کل و آلبومین سرم نیز بازتابی از سنتز پروتئین در کبد و وضعیت فیزیولوژیکی و رشد 
(Limdi & Hyde, 2003 .)با سطح غلظت پروتئین و آلبومین خون AST و ALT با  چنین همو  پروفایل لیپید خون، سرم

ها معمولاً با بهبود قابلیت هضم  افزایش این پروتئین(. Zhang et al., 2021) شدت لیپیدوز کبدی ارتباط نزدیکی دارند
 چنین هم(. Prola et al., 2013) سازهای اسید آمینه برای سنتز پروتئین مرتبط است پروتئین و افزایش دسترسی به پیش

ی گوشتی ها جوجهوجب افزایش غلظت سرمی پروتئین کل و آلبومین در های پرانرژی م گزارش شده است که جیره
 (.Hu et al., 2021) شوند می

. (Incharoen et al., 2010) تواند موجب تغییر در مورفولوژی و روده شود تنوع در محتوای پروتئین و انرژی جیره می
رتفاع پرز و نسبت که کاهش سطح انرژی جیره موجب کاهش ا استشده   حاضر، گزارشمطالعه های  در راستای یافته

دهنده افزایش نیاز به انرژی  شدن کریپت نیز نشان عمیق .(Houshmand et al., 2011)شود  میارتفاع پرز به عمق کریپت 
تواند  می رو، کاهش عمق کریپت در پاسخ به سطوح مختلف انرژی از این. (Choct, 2009) برای بازسازی بافت است

 روده نقش مهمی داردپروتئین نیز در توسعه ساختار  .(Fosoul et al., 2016)د جویی انرژی باش مکانیسمی برای صرفه
(Maneewan & Yamauchi, 2005)  عنوان مکانیسم جبرانی  به ،افزایش سطح جذبموجب پروتئین  کمجیره دریافت و

پروتئین،  های کم زیرا در جیره ،ین تفسیر با نتایج مطالعه حاضر نیز هماهنگ استا .(Incharoen et al., 2010) شود می
رشد پرزهای روده را بهبود  جیره،لیزین و متیونین سطح افزایش  چنین هم .ساحت پرزهای روده مشاهده شدافزایش م

که افزایش اسیدهای آمینه قادر است . این امر حاکی از آن است (Shazali et al., 2019; Zhang et al., 2019) دهد می
  .کمبود پروتئین خام جیره را تا حد مشخصی جبران کند

 (.Kidd, 2004; Klasing, 2007) گیرد انرژی و پروتئین قرار می تأثیر  تحت حیواناتکلی، وضعیت ایمنی  طور به

 SRBC در پاسخ ثانویه به IgM بادی کل و در این پژوهش موجب کاهش تیتر آنتی جیره کاهش سطوح انرژی و پروتئین

 شوند می SRBCه علی انرژی موجب افزایش پاسخ اولیه کمهای  اند جیره ها گزارش کرده ، برخی یافتهحال اینشد. با 
(Golian et al., 2010 ) نداردی تأثیرو انرژی بالاتر (Praharaj et al., 1999) .سطح لیزینبیان شده است که  چنین هم 

 (. Ghoreyshi et al., 2019) نداشته است SRBC داری بر تیتر اثر معنی نیز
شود. اندازه و وزن بورس  ی گوشتی شناخته میها جوجهعنوان شاخصی از وضعیت ایمنی  های لنفاوی نیز به وزن اندام

زیرا این اندام محل اصلی بلوغ  ،کند فابریسیوس اطلاعات ارزشمندی درباره بلوغ و تکامل سیستم ایمنی ارائه می
درصد وزن بدن باشد،  دوزمانی که وزن بورس فابریسیوس حدود  معمولاً. (Grasman, 2002) است T و B های لنفوسیت

عنوان مکان بلوغ  تیموس نیز به .(Sellaoui et al., 2012) شود عملکرد سیستم ایمنی مطلوب در نظر گرفته می
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مدت خوراک  های شدید یا طولانی دهد محدودیت کند. شواهدی وجود دارد که نشان می نقش مهمی ایفا می T های لنفوسیت
نتایج برخی حال، مشابه  های لنفاوی را کم کند. با این تواند عملکرد سیستم ایمنی را کاهش داده و وزن نسبی اندام می

 .(Fosoul et al., 2016) داری تحت تأثیر قرار نگرفت طور معنی های لنفاوی به ها، در این مطالعه نیز وزن نسبی اندام پژوهش
 

 گیری . نتیجه5
عملکرد و  افتتواند موجب  درصد نیاز می 103جیره به بیش از  متابولیسم قابلافزایش سطح انرژی براساس نتایج حاصل، 

موجب افزایش درصد نیاز، هرچند ممکن است  106تا مصرف خوراک شود. افزایش سطح پروتئین جیره کاهش 
علاوه بر . شود تر پیشنهاد می عنوان گزینه مناسب درصد پروتئین به 103از نظر اقتصادی سطح  گیری پرنده شود، اما وزن

درصد نیاز  103استفاده از سطح استاندارد و سطح  ترتیب بهسیستئین و لیزین،  این، برای اسیدهای آمینه متیونین+
 .شود ی گوشتی پیشنهاد میها جوجهشده در کاتالوگ نژاد آرین برای  توصیه

 

 یملاحظات اخلاق. 6
 . هاست آن همه دییموضوع موردتأ نیاند و ا نموده تیرعا یعلم پژوهش نیرا در انجام و انتشار ا اخلاقیاصول  سندگانینو

 

 سندگانیمشارکت نو. 7

 ش و ویرایش مقاله؛مشارکت در طراحی پژوهش، مشاوره و نظارت بر انجام پژوهمحمد صدقی: 

 ؛مقاله نویس پیشو تهیه  ها ، تجزیه و تحلیل دادهها اجرای پژوهش، انجام آزمایش زهرا صرامی:

 ؛‎مقاله نویس پیشها و تهیه  اجرای پژوهش، انجام آزمایش :راضیه قاسمی

 ؛ها انجام آزمایش و اجرای پژوهش :مجتبی عباسی

 .ها انجام آزمایش و اجرای پژوهش :اسماعیل محمدی
 

 . تعارض منافع8
 .گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد هیچ

 

 

 یمال یحام. 9
 انجام شده است. فناوری مرغ آرین ستاد توسعه زیستدانشگاه صنعتی اصفهان و  ین پژوهش با حمایت مالیا

 

 تشکر و قدردانی . 10
این پژوهش را به عهده  و معنوی که حمایت مالیدانشگاه صنعتی اصفهان و فناوری مرغ آرین  از ستاد توسعه زیست

 .گردد میداشتند، تشکر و قدردانی 
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