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Introduction: Guanidinoacetic acid (GAA), a creatine precursor, is synthesized from L-arginine 

and glycine. The capacity for de novo synthesis may be limiting in high-yielding farm animals, 
especially in those fed all-vegetable diets. As the precursor to creatine, dietary GAA can also 
effectively “spare” arginine from being used for GAA synthesis, so that the arginine may be used for 
muscle accretion and other physiological functions. It has been reported that arginine affects bone 
development by its involvement in the formation of collagen and connective tissue. It also has been 
shown that reducing the protein level in broiler diets reduces the concentration of manganese and 
copper in the tibia. Therefore, low-protein diets probably decrease bone density in broilers. This 
study was conducted to investigate the effects of GAA supplementation to low protein diets on 
performance, calcium and phosphorus and the strength of the tibia of broiler chickens. 

Material and Methods:  The 240 male broilers of Ross 308 strain were assigned to 6 

dietary treatments in a 3 × 2 factorial arrangement with 4 replications and 10 birds in each 
replication. Dietary treatments included diets containing 80, 90 and 100% of the breeder 
recommended ideal protein each containing 0 and 0.06% of GAA. Feed intake, body weight 
gain and feed conversion ratio (FCR) were measured for the grower (11-24 days), 
finisher (25-42 days) and the overall period (11-42 days). On d 42, two birds from each 
experimental unit were killed, and the ash, calcium and phosphorus content and the 
strength of the tibia of the chickens were measured. 
Results and Discussion: The results showed that by reducing the ideal protein to 80% 
of the breeder recommendation, body weight gain and feed intake was reduced 
significantly (P<0.05). Reduction of the dietary CP from 100 to 80%, resulted in inferior 
FCR during grower period. The inferior performance of broilers fed reduced protein 
diets is attributed to a limited availability of amino acids (AA). The supplementation of 
essential AA alone has failed to increase performance in reduced protein diets. The 
addition of GAA decreased feed intake of treatments (P<0.05) with reduced protein diet 
(80% of management guide recommendation). Body weight gain and FCR were not 
affected by dietary GAA supplementation. By reducing dietary protein to 80% of the 
recommendation, the strength of tibia decreased significantly (P<0.05). A low-protein 
diet may be associated with a hypocalciuretic effect, increased Ca retention and 
requirement for available P to avoid Ca:P imbalance, hormonal flux, and bone 
mobilization. Addition of GAA to the diet did not affect the parameters of bone strength. 
Tibia ash, Ca and P content were not significantly affected by dietary treatments.  
Conclusion: According to the results of this experiment, reducing the dietary ideal 
protein to 80% of the breeder recommendation, resulted in inferior growth performance 
and tibia strength of broiler chickens, and dietary addition of GAA did not ameliorate 
those effects. 
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استحکاماستخوان

گوشتیهایجوجه
پروتئینجیرهکم

اسیدگوانیدنیواستیک

 مقداربرپروتئینکمهایجیرهبه اسیدگوانیدینواستیکافزودنمکملاثراتمطالعهایندر عملکرد،
،فسفرخاکستروکلسیمودرشتاستخواننیاستحکامهایجوجهگوشتیازاستفاده240باقطعهجوجه

نرگوشتیراس308سویهآزمایشیکدر3×2فاکتوریلدربلوطرحکقالبتصادفیکاملششبا
بررسیشددرهرتکرارپرنده10تکرارباچهاروتیمار شاملسهسطحپروتئین آزمایشیهایجیره.
(100جیره،9080وراستوصیهاز308درصد،2009گوانیدینواستیکافزودنبدونوبا)(06/0اسید)درصد
.بودند تا پروتئین کاهشسطح با که داد نشان راهنما80نتایج توصیه و،درصد بدن افزایشوزن

( کاهشیافت باP<05/0خوراکمصرفی .)پروتئکاهش به جیره 80ین میزان ،شدهیهتوصدرصد
(P<05/0کاهشیافت)نیاستحکاماستخواندرشت 80بهجیرهحاویاسیدافزودنگوانیدینواستیک.

 سطوحمختلفپروتئین(05/0>P).شدمصرفخوراکسببکاهشدرصدپروتئینازسطحتوصیه،
افزودنداریبردرصدخاکستر،کلسیموفسفرنداشت.معنیتأثیراسیدگوانیدنیواستیکبدونیاباجیره

گوانیدینواستیک جیره به فراسنجهتأثیراسید نداشت.هاییبر استخوان اینبراساساستحکام نتایج
 اندازه به جیره پروتئین 80آزمایشکاهشسطح درصد شدهتوصیهمقدار بر علاوه برتأثیر، منفی

اسیدشودواستفادهازگوانیدینواستیکهایگوشتیمیاستخوانجوجهکاهشاستحکام،سببعملکرد
تأثیریکاهشرفعاستخوانبراستحکاموعملکردپروتئینیافتهکاهشسطحازنداردناشی.
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 . مقدمه1
پیشرفت هایگوشتیازنظرافزایشوزنهادرانتخابژنتیکیمنجربهبهبودعملکردجوجهدرطیچنددههگذشته،

 است(ضریبکاهشبدنو اینShim et al., 2012تبدیلخوراکشده با .)سریعرشداین باعثچندینحال، نیز تر
دیسکوندروپلازی و ضعفپا جمله از استنیدرشتعواقبناخواسته، استخوان .شده اغلبباعث،کاهشاستحکام

حینپرورشنمی شکستگیشکستگیدر اما حینشود، در انتقالبهکشتارگاهبارگیریها و دهدکهرخمیتربیشها
کاهشوقوعشکستگیدرپرورش،لنگشبالینیممکنباوجود(.Talaty et al., 2009شود)یمنجربهضرراقتصادیم

شدنماتریکساستخوانیکعاملمحوریاستمعدنی .استبدونشکستگیایجادشودورفاهپرندهرابهخطربیندازد
باراضافیفشاروسازدتادربرابررمیگذارد،زیرااسکلتراقادمیتأثیرهایگوشتیکهبراستحکاماستخواندرجوجه

 (.Buijs et al., 2012) وزنبدنمقاومتکند
هایپژوهش در پروتئین غلظت احتمالی اثرات گونهجیرهقبلی در استخوان رشد بر را مختلف کردندهای گزارش

(Cowieson et al., 2020.) پژوهشدادگرانندنشانجوجهدرجیرهپروتئینغلظتکاهشکهچهارمیزانبهگوشتیهای
یکیازآمینواسیدهایی(.آرژنینCowieson et al., 2020)شدنیدرشتاستخواندرصدباعثکاهشغلظتمنگنزومسدر

کههمیماستبافتوکلاژنتشکیلدردرگیریطریقازرااستخوانرشدتوانددقرارتأثیرتحتهدبند (Corzo et al., 

2003.)  جوجهکمهایجیرهاحتمالاًبنابراین، مرغیهایگوشتپروتئینباعثکاهشتراکماستخواندر  گذارهایتخمو

.(Castro et al., 2019) دهدسازیاستخواننشانمیرابرایمعدنیجیرهشوندکهاهمیتغلظتآرژنیندرمی
راگوانیدینواستیک نام استاتنویدیگواناینیامیکوسیگلعنوانبهچنینهمن،یسیگل-(لیمت-نویمینوئی)آم-Nجیاسید،

منیزیشناخته،پیششودسازنیکراتفسفوکراتباهمراهکهن،یاستمتابولدر یبازسازقیازطریسلولیانرژسمیذاتاً
گوانیدینواستی(Portocarero and Braun, 2021)نقشداردفسفاتتریآدنوزین کلیهکاسید. گلیسیندر آرژنینو از

 تشکیلشده داردهایگوشتیآرژنیندرجوجهجایگزینیقابلیتمستقیمکراتیناستکههایسازپیشیازیکو را
(DeGroot et al., 2018.) تئونظریراز،گوانیدینواستیکاسیدیدارالیپتانسرهیذخنیآرژندرصد 149تادرهایجوجه

صنعتدردرصد77ینیگزیاستفادهازنرخجایتربراکارانهمحافظهکردیرودراما(Khajali et al., 2020)،بودهیگوشت
دارد،یعضلاننیوغلظتکراتیانرژسمیبرمتابولیترکمتأثیرنیآرژن-الییکهمکملغذایاست.درحالجیراورطی

است مکملگوانیدینواستیکگزارششده عضلاتوATPبهنینسبتفسفوکرات،یعضلاننیسطحکراتاسیدکه در
(.DeGroot et al., 2018بخشد)یسرمرابهبودمنیسطحآرژنشیافزا



 . پیشینۀ پژوهش2
(وکاهشMichiels et al., 2012)نهیعملکردگوشتسشیباعثافزااسیدنشاندادهشدهاستکهمکملگوانیدینواستیک

بانیدرمصرفآرژنییجوصرفهلیپتانس(.Córdova-Noboa et al., 2018شود)یمیگوشتیهادرجوجهیچوبنهیشدتس
افزودنگوانیدینواستیکمکملاسیدیهاجیرهدرپروتئینکمهمموردتوجه،استگرفتهقرارپژوهشچنیناستدادهنشانها

کهبخشیطبهکمبودگلایسیناست.باتوجهبهاینپروتئینمربوهایکمکهبخشیازکاهشعملکردهنگاماستفادهازجیره
استفادهازاسیدمورداستفادهقرارمیگوانیدینواستیکسازعنوانپیشازگلایسینبه توانداسیدمیگوانیدینواستیکگیرداحتمالاً

(دهدقرارپروتئینسنتزاختیاردرراگلایسینازبخشیKhajali et al., 2020.)
بستر،کاهشمصرفآبوتیفیوکنیهضمپروتئتیبهبودقابلدلیلبهوریطرهیدرج خامنیروتئکاهشسطحپ

مطالعاتمختلفاثراتتغذHilliar et al., 2020موردتوجهقرارگرفتهاست(اکیآموندیکاهشتول جهی(. بایهارهیبا
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(.باSun et al., 2022) اندکردهیبررسیگوشتیهادرجوجهتروژنیهضمنتیرابرعملکردوقابلافتهیکاهشنیپروتئ
شدنیمعدنتیاستخوانووضعاستحکامبرافتهیکاهشنیباپروتئیهارهیباجهیدرمورداثراتتغذهاپژوهشحال،نیا

ناداستخوان اغلب پرندگان دهیدر استگرفته تغشده ترکراتیی. ماترباتیدر و مغذکسیخوراک یبرایمواد
پروتئیهارهیجکردنفرموله ممکنکهایکنجالهسونسبتبهغلاتیهادانهتربیشاستفادهیعنیافته،یکاهشنیبا

براستحکاماستوشیمیاییاستخوانترکیبمقادرسهیاستخوانجیهارهیباینیپروتئتأثیراستانداردکهبگذاردچرا،
طورکه(.همانCowieson et al., 2020باغلاتاست)سهیدرمقامیازفسفروپتاسیسطوحبالاتریحاوسویاکنجاله
(.Corzo et al., 2003بندمهماست)کلاژنوبافتهملیآندرتشکیریدرگقیرشداستخوانازطریبرانیآرژنذکرشد

 ,.DeGroot et alدرپرندگاناست(ژنینرآاثرحفظیداران،یکراتسازپیش،دیاسکینواستیدینشاندادهشدهاستکهگوان

ا2018 بر علاوه گوانیدینواستیکن،ی(. درشتمکمل استخوان تراکم است ممکن شکستگیناسید قدرت دریو را
یافتههایباپروتئینکاهشجیرهتأثیراینمطالعهدربنابراین، (.Khajali et al., 2020دهد)شیافزایگوشتیهاجوجه

باگوانیدینواستیکهمراهبرفسفراسیدوکلسیممقداراستحکامودرشتنیاستخوانجوجهدرگوشتیبررسیهایشد.
 که پرندگانی که بود این بر فرض کمجیرهبا گوانیدینواستیکهای فاقد و میاسیدپروتئین بهشوندتغذیه نسبت ،

نقصاینداشتهباشندویراترکماستخواناستحکام،شوندتغذیهمیهایپروتئیناستانداردهایگوشتیکهجیرهجوجه
هدفازپژوهشحاضربررسیامکاناستفادهاز،بنابراینشود.بهجیرهبرطرفاسیدتواندباافزودنگوانیدینواستیکمی

گوانیدینواستیکمکملاسیدجیرهکمدرهایاستخوانیوعملکردیصفاتبرجوجهپروتئینگوشتیهایبود.


 شناسی پژوهش  . روش3

 های آزمایشی . مدیریت پرورش و جیره1. 3

درحاضرمطالعهپیشواورامینواحدکشاورزیدانشکدهمزرعهتحقیقاتیمرغداریبهسالندر.گرفتانجامهفتهششمدت
تعدادآزمایش240اینراسسویهنرگوشتیجوجه308قطعهششدرموردآزمایشیاستفادهگروهگرفتند.قرارجوجهسنتاها

10سندرسپس،نمودنددریافتیکسانپایهجیرهیکویافتندپرورشپوشالبسترروی11روزگیوزنمیانگینباروزگی
08/250قفسبهگرم.شدندمنتقلباتریهایمشخصازپسپرنده،آزمایشیواحدهایبهکردنهادرتصادفیششطورگروه

تکآزمایشیچهارباو10رارتکرارهردرآزماپرندهشیبراساسفاکتورلیطرح2×3تصادفکاملبلوکطرحیدرقالبتقسیم
قبلازورودجوجهشدند کفبستربا. آبمصرفیودانموردنیازسانتی10بهضخامتپوشالنجاریها، مترپوشاندهشد.

براساستوصیهکاتالوگسویههآمینتیمارهاشاملجیرهباغلظتپروتئینواسید.هاقرارگرفتصورتآزاددراختیارپرندهبه
308راس10و20وکمدرصدتوصیهمقداربدونوباتوصیهازترگوانیدینواستیکمکملشدهبوداسید.جیرهتنظیمازقبلها

NIRروشوپروتئینموادخوراکیبههآمینیمیزاناسیدها
1
ایر،ایوانیک()جیرهاندازهانسپس.شدگیریپایه(10-یکآغازین

شدهمنظورتأمینموادمغذیموردنیازتوصیهبه(روزگی25-42روزگی(وپایانی)11-24رشد)هایآزمایشیوجیره،(روزگی
راسسویهپرورشیراهنمای308در(Aviagen, 2009)شدندتنظیم.

جیره2-گوانیدینواستیکاسید،بدونمکملشدهوتوصیهپروتئیندرصد80جیرهحاوی1-شاملآزمایشییهاگروه
 90حاوی توصیهپروتئیندرصد و شده مکمل بدون اسید، -3گوانیدینواستیک حاوی 100جیره پروتئیندرصد
توصیه و شده مکمل 4-،اسیدگوانیدینواستیکبدون حاوی 80جیره مکملباشدهتوصیهپروتئیندرصد

5-،اسید(گوانیدینواستیکدرصد06/0)اسیدگوانیدینواستیک حاوی 90جیره مکملشدهتوصیهپروتئیندرصد با

                                                                                                                                                                          
1. Near-infrared 
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استیکدرصد(06/0اسیدگوانیدینواستیک اسید(گوانیدینو حاوی-6و 100جیره توصیهپروتئیندرصد مکملشده با
منبعگوانیدینواستیکاسید(گوانیدینواستیکدرصد06/0)اسیدگوانیدینواستیک محصولتجاریبودند. اسیدمورداستفاده

اجزاکربناتسدیماستفادهشد.برایحفظتعادلالکترولیتجیرهازکربناتپتاسیموبی،.)ایوانیک،آلمان(بود®کرامینو
.ذکرشدهاست(1)جدولهایغذاییدروترکیباتجیره


هایگوشتیدردورهآغازین،رشدوپایانیغذاییجوجههایجیرهشیمیاییوترکیباتموادخوراکی.1جدول 

 روزگی( 42-25) پایانی روزگی(24-11) رشد روزگی( 10 -آغازین )یک اجزا و ترکیبات
 شده  درصد پروتئین از مقدار توصیه  
  80  90  100  80  90  100  

66/5392/6943/6114/5465/7305/6682/59ذرت
سویاکنجاله37/3940/2178/2963/3614/1861/2547/31
02/238/292/315/554/259/399/4روغنسویا

26/215/209/208/298/193/189/1دیکلسیمفسفات
20/102/100/199/000/199/097/0پوستهصدف

-61/027/0-53/023/0-کربناتپتاسیم
19/055/030/010/044/022/005/0لیزین-ال

32/039/032/027/031/025/020/0متیونین-دیال
10/029/016/006/024/013/004/0جوششیرین

-26/003/0-19/0--آرژنین-ال
05/022/011/002/017/007/0-ترئونین-ال
-20/006/0-14/028/0-والین-ال
-18/004/0-13/014/0-ایزولوسین-ال
-02/0--1/0--تریپتوفان-ال

50/020/020/020/020/020/020/0مکملویتامینیومعدنی
27/015/023/030/018/025/031/0نمک

06/006/006/006/006/006/006/0پرکننده
شیمیاییترکیبات(محاسبهشده)

قابلانرژی(کیلوگرممتابولیسمبرکیلوکاری)2900315031503150320032003200
34/2280/1690/1800/2120/1510/1700/19پروتئینخام)درصد(
هضمقابل(درصد)لیزین37/118/120/122/102/1 03/105/1

هضمقابل(درصد)متیونین64/063/060/057/054/051/049/0
00/189/090/091/078/079/080/0(درصد)سیستئینقابلهضم+متیونین

هضمقابل(درصد)ترئونین90/079/081/082/069/070/072/0
هضمقابل(درصد)تریپتوفان27/020/022/025/017/019/022/0

49/121/124/140/106/108/125/1(درصد)قابلهضمآرژنین
هضمقابل(درصد)ایزولوسین94/080/081/089/069/070/079/0

هضمقابللوسین(درصد)84/137/158/175/130/148/163/1
هضمقابل(درصد)والین03/191/092/098/079/080/088/0

03/190/090/090/085/085/085/0(درصد)کلسیم
49/045/045/045/042/042/042/0(درصد)دسترسفسفرقابل

 16/0 16/0 16/0 16/0 16/0 16/0 16/0سدیم)درصد(

جیرهتعادلالکترولیتیمیلی(اکی)کیلوگرمبروالان58/2330/2250/2250/22500/20500/20500/205
1 تأمینمی. Aالمللیویتامینواحدبین11000مقادیر:کندمکملویتامینیومعدنیبرایهرکیلوگرمجیرهمقادیرزیررا ،4000بینواحدویتامینالمللیD3 ،65واحد

B1گرمویتامینمیلیK3،3گرمویتامینمیلیE، 3المللیویتامینبین ،7میلیویتامینگرمB2  ،15پانتوتنیکمیلیاسید اسیدگرمنیکوتینیکمیلی50،گرم ،5میلیگرم
ویتامینB6 ،2فولیکمیلیگرماسید15/0میلیویتامینگرمB12 ،25/0میلیوبیوتین11000گرمکلرایدمیلیکولینگرم،100منگنزمیلیگرم،100میلی،روی25گرم

گرمسلنیوممیلی2/0گرمیدومیلی1،گرممسمیلی15،گرمآهنمیلی
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 صفات عملکردی. 2. 3

افزایشخوراک،مصرف .شدگیریاندازه(روزگی42تا11)کلدورهدر خوراکتبدیلضریبوبدنوزنوزنبدن،
محاسبهعملکردبرایروزروشازپرورشیمرحلههرجوجهدراستفادهجوجهخوراکمصرفورشدتاتلفشدهایشده

درطیآزمایشمنظورشودوازدقتآزمایشکاستهنشود.


 استحکام استخوان درشت نی. 3. 3

دوقطعههرواحدآزمایشیازروزگی42درسن،نیهایآزمایشیبراستحکاماستخواندرشتبرایبررسیاثراتجیره
استخواندرشت شد. کشتار جداکردنتمامیبافتنیپایچپجوجهپرنده پساز بههایاطرافآنهایکشتارشده

یگیراندازهمقیاسنیوتنبرمتربرحسبچپدربرابرفشارنیپایاستحکاماستخواندرشتداخلفریزرمنتقلگردیدند.
درآزمایشگاهخواصفیزیکیواقع(ایرانSTM-5،)مدلSantamدستگاهتوسط.اینآزمایش(Rath et al., 2000)شد

گیره(دستگاهدارایدوفک).آلاتکشاورزیپردیسکشاورزیومنابعطبیعیدانشگاهتهرانانجامشددرگروهماشین
رویآندوفکقرارگرفتهویکاهرمازبالابهنمونهفشارواردکردهنیپابرقابلتنظیمبودکهنمونهاستخواندرشت

شدبهنمونهفشارکنترلمیافزارنرمهاشد.ایناهرمتوسطیکبازویمکانیکیکهتوسطشدننمونهوباعثشکسته
فکانجامکارابتدانمونهبیندوتنظیمبود.برایقابلافزارنرموسیلههدستگاهوهمبوسیلهخودهاهرمهمب.کردواردمی

 اهرم و شده داده صورتبهقرار گرفتو استخوانقرار تحتکنترلافزارنرممماسبا اهرم و فعالکرده افزارنرمرا
وسیلهبه نمونه برحسببازویمکانیکیبه شد وارد فشار جایینیوتنبرمتر بهشکستهتا )اولیننشانهشدنکهمنجر

.شدثبتشدننمونهگردیدنمونهگردیدوفشاریکهباعثشکستهخوردگی(ترک


 . ترکیب مواد معدنی استخوان 4. 3

استخواندرشتبرایاندازه نمونهنیگیریخاکستر ابتدا ، دمای20مدتبهها در سانتی120دقیقه اتوکلاودرجه گراد
اینامربرایجداسازیبافتشد سپساند. الکتریکیستخواندرشتهاینرمانجامگرفت. نیتوزینوبهداخلکوره

 دمای12مدتبهمنتقلو شدندرجهسانتی600ساعتدر داده قرار )گراد AOAC, 1990د .)و کوره خروجاز از بعد
نمونههرخاکستردرصدوتوزینباقیماندهخاکستر،بهسردشدنطورشدمحاسبهجداگانه.درشتاستخوانکلسیمبانی

و(Varian SpectrAA 50B Atomic Absorption Spectrometer: Varian Ltd, USA)استفادهازدستگاهجذباتمی
اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با آن فسفر AOACهایروشبراساس(Jenway Genova MK3, UK)میزان

(AOAC, 1990)اندازهشدندگیری.


 آماری و تحلیل تجزیه. 5. 3

رویهاداده از استفاده هیحاصلبا GLMنرمافزاریآمارSASنسخه(41/9برا مهیتجز(1)مدلی( باهانیانگیو
آزمونازاستفادهLSMEANSمعنسطحیدریدارمقادرصدسهیپنج.شدند

1رابطه)Yijk = μ + Ri + aj + bk+ (ab)jk + eijk
؛سطحپروتئیناثرaj،؛)طبقاتقفس(کاثربلو،Ri ؛اثرمیانگینجامعه،μ ؛مقدارهرمشاهده،Yijkدراینرابطه،که

bk،گوانیدینواستیکاثرمکمل؛اسید(ab)jk،متقابلپروتئیناثرسطحگوانیدینواستیکوواسیدeijk،آزمایشیخطای.است




 93  و همکاران محمدعلی میرحسینیسید / ...   بر رهیج نیپروتئ مختلف سطوح با یها رهیج به دیاس کینواستیدیگوان افزودن اثرات

 های پژوهش  . یافته4

 . عملکرد1. 4

تا11دورهرشد،پایانیومیانگینکلدوره) ضریبتبدیلخوراک وافزایشوزنبدن،مصرفخوراک مقادیرمیانگین
42)روزگی جدول اسارائه(2)در بدن،ت.شده خوراکافزایشوزن خوراک ومصرف تبدیل  ضریب تأثیرتحت

قرارنگرفتند.افزایشوزنبدندردورهرشد،پایانیومیانگینکلدورهومیانگینمصرفخوراکاسیدگوانیدنیواستیک
تحتدورهتأثیرکلسطح.گرفتندقرارجیرهخامپروتئین80سطحواستانداردسطحبهنسبتخامپروتئین90درصد

خوراکمصرفکاهشباعثدرصد)دورهکلمیانگینوپایانی،رشددورهدر(روزانهوزنافزایشو)دورهکلمیانگین(
80دارباکاهشسطحپروتئینبهمعنیرطوبهومیانگینکلدورهاماضریبتبدیلخوراکدورهرشد(05/0>P)،شد

خوراکمصرف افزایشیافت. میانگینکلدورهدرصدسطحاستاندارد پایانیو رشد، دوره متقابلتأثیرتحتدر اثر
اسیدگوانیدنیواستیکشدهباجیرهحاویهایگوشتیتغذیهجوجهوسطحپروتئینجیرهقرارگرفتواسیدگوانیدنیواستیک

(05/0>P.)درصدمصرفخوراکبالاترینسبتبهسایرتیمارهاداشتند90استانداردووتئینوسطحپر


هایرشد،پایانیومیانگینکلدورهدردوره308هایگوشتیسویهراساثراتتیمارهایآزمایشیبرعملکردجوجه. 2جدول 
 خوراکضریب تبدیل  مصرف خوراک )گرم(  افزایش وزن )گرم( سطح تیمار

  11-24  
 روزگی

25-42  
 روزگی

11-42  
 روزگی

 11-24  
 روزگی

25-42  
 روزگی

11-42  
 روزگی

 11-24  
 روزگی

25-42  
 روزگی

11-42  
 روزگی

اثراتاصلی
گوانیدینواستیک

06/0
صفر

43/66683/134125/200834/101555/281889/383353/110/291/1
25/64927/134852/199757/100768/281624/382455/109/291/1

75/804/2924/2923/1239/3543/3002/003/002/0خطایاستاندارد
17/087/079/064/097/082/040/081/095/0سطحاحتمال
پروتئینخام

100
90
80

a63/683a55/1412 a18/2096  00/102244/2850 a44/3871  b49/102/2 85/1 

a65/684ab74/1337 a39/2022  16/102438/2868 a54/3892  b50/115/2 93/1 

b24/605b85/1284 b10/1890  20/98803/2734 b23/3722  a63/112/2 97/1 

91/1057/3581/3524/1534/4327/3702/004/003/0خطایاستاندارد
001/004/0003/017/009/001/0003/016/006/0سطحاحتمال

اثرمتقابل
سطح

اسیدگوانیدینواستیک
سطحپروتئین

06/0


100پروتئین
خام

37/69145/1425 82/2116  a00/1034ab25/2868a25/390249/101/284/1

90خامپروتئین32/70365/1362 97/2065  a00/1044a02/2953a02/399749/117/294/1
80خامپروتئین57/60437/1237 95/1841  b02/968b37/2634b40/360260/113/296/1

پروتئین100صفر
خام

87/67565/1399 52/2075  ab00/1010ab62/2832a62/384249/103/285/1

90خامپروتئین97/66582/1312 00/1978  ab32/1004ab72/2783ab05/378851/113/292/1
80خامپروتئین97/60532/1332 25/1938  ab37/1008ab72/2833a05/384266/112/298/1

87/1531/5064/5017/2230/6071/5204/006/004/0خطایاستاندارد
21/033/020/001/002/0002/095/094/094/0سطحاحتمال

a, b:تفاوتمعنیمتفاوتحروفباستونهردرهامیانگین(است05/0دار>P). 
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 . خصوصیات استخوان2. 4

42درسنراآزمایشیهایجیرهباشدهتغذیهگوشتیهایجوجهنیموادمعدنیاستخواندرشتواستحکام(3)جدول
بدونمکملگروهبامقایسهداریبراستحکاماستخواندرمعنیتأثیراسیدگوانیدنیواستیکافزودن.دهدمینشانروزگی
و80سطحنداشت. سطوحشد.نیاستخواندرشتدرصدباعثکاهشاستحکام90درصدنسبتبهسطحاستاندارد

داریبردرصدخاکستر،کلسیموفسفرنداشت.معنیتأثیراسیدگوانیدنیواستیکبدونیابامختلفپروتئینجیره


هایگوشتیجوجهنیموادمعدنیاستخواندرشتواستحکاماثراتتیمارهایآزمایشیبر. 3جدول 
 (درصدفسفر ) (درصدکلسیم ) (درصدخاکستر ) استحکام استخوان )نیوتن بر متر( سطح تیمار

اثراتاصلی

گوانیدینواستیک

06/0 
 صفر

 92/264 24/4433/33 95/14
 17/27051/4380/32 58/14

58/1182/148/0 59/0  خطایاستاندارد
 75/048/029/072/0سطحاحتمال

 پروتئینخام

100 
90 
80 

 a19/30717/4550/33 48/15
 ab50/26401/4412/33 63/14
 b94/23042/4257/32 19/14

18/1454/183/0 60/0  خطایاستاندارد
 002/035/073/039/0سطحاحتمال

 اثرمتقابل

 سطحپروتئیناسیدسطحگوانیدینواستیک

06/0

 

100خام12/306 پروتئین73/4562/33 84/15

90خام00/254 پروتئین68/4451/33 72/14
80خام62/234 پروتئین32/4285/32 31/14

 صفر
100خام25/308 پروتئین61/4438/33 12/15
90خام00/275 پروتئین35/4374/32 55/14
80خام25/227 پروتئین59/4229/32 08/14

05/2068/159/0 43/0  خطایاستاندارد
 77/021/049/016/0سطحاحتمال

a, b:تفاوتمعنیمتفاوتحروفباستونهردرهااستمیانگیندار(05/0>P). 



 . بحث5
داریبرمصرفخوراکوافزایشوزنبدنندارد.اثرمعنیاسیدگوانیدنیواستیککلی،پژوهشحاضرنشاندادکهطوربه
رافسفاتتریآدنوزینوکراتینغلظتتواندمیاسیدگوانیدنیواستیک مکملکهاستفرضیهاینمشاهداتمخالفبااین
انرژیمدیریتاساساینبرودهدافزایششوند،میتغذیه پروتئینکمهایجیرهباکهگوشتیهایجوجههایبافتدر

اسیدگوانیدنیواستیکمفیداثراتباشدکهدیگرمینتایجحاضرمخالفبامطالعات.بخشدبهبودراپرندهعملکردوسلولی
وسرمکراتینسطحافزایشباکراتینبهاسیدگوانیدنیواستیک تبدیلوشدهاستمشاهدهگوشتیهایجوجهعملکردبر

(.Córdova-Noboa et al., 2018) شددادهتشخیصماهیچه
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کراتیننقشمهمیدرمتابولیسمانرژی،سلولیبهویژهدرذخیرهسازیانرژیمتصلبهفسفاتدارد کهازآنجایی.
ایننشاناست،متیونینوآرژنینویژهبهآمینه،اسیدهایمتابولیسمدرمهممسیریککراتینسنتز که نقشدهنده

مکملبنابراین، (Ostojic, 2016.)باشدمیپروتئینوآمینهاسیدهایمتابولیسمدرکراتینانکارغیرقابل
وانرژیبالاینیازهایدلیلبهسریعرشدباگوشتیهایجوجههایسویهجیرهدرویژهبهتواندمیاسیدگوانیدنیواستیک

،تولیدبرایبالاترخالصانرژیاستممکن (.Michiels et al., 2012) باشدمفیدعضلانیکراتینتأمینبرایتغذیه
افزایشباتواندمیکهباشد،سریعرشدباهایجوجهدراسیدگوانیدنیواستیک مثبتاثراتساززمینهدلایلازدیگریکی

باAle Saheb Fosoul et al., 2018) باشدمرتبطهاماهیچهدرفسفوکراتینهیدرولیزتوسط ATP بافریظرفیت .)
سطوحواسیدگوانیدنیواستیکمختلفسطوحدلیلبهتوانددرمطالعهحاضرایناثرمثبتمشاهدهنشدکهمی،حالاین
پایهمغذیمواد مطالعات(جیره Majdeddin et al., 2018نسبتبهسایر  مصرفخوراک بهمربوطهایداده باشد.(

کمپروتئیناستهایجیرهباشدهتغذیهگوشتیهایجوجهدرکاهشمصرفدهندهنشان درپارامتراینحال،اینبا.
گوانیدنیواستیک مکملباکهپرندگانی شدند،اسید باقیتغذیه تغییر ماندبدون نتایجشده،انجاممختلفمطالعاتدر.
گوانیدنیواستیکتأثیربهتوجهبامتناقضی استآمدهدستبهخوراکمصرفبراسید گرانپژوهشمثال،عنوانبه.

(Majdeddin et al., 2018کاهش)مصرفخوراکدرهایجوجهگوشتیتغذیهشدهباهایجیرهبا2/1 مکملگرمبر
مصرفدرتغییری(DeGroot et al., 2018)دیگرگرانپژوهشکهدرحالی.کردندگزارشاسیدگوانیدنیواستیککیلوگرم
.نکردندگزارشاسیدگوانیدنیواستیکدرصدمکمل12/0و06/0مصرفدلیلبهگوشتیهایجوجهدرخوراک

تحت گوانیدنیواستیکمکملتأثیرضریبتبدیلخوراکنیز نگرفتاسید پروتئینجیره،قرار کاهشسطح با اما
معنیصورتبه مکملدار یافت. گوانیدنیواستیکافزایش برتأثیرباوکنندذخیرهبدندرراآرژنینتوانندمیاسید

اسیدگوانیدنیواستیکاین،برعلاوه.(DeGroot et al., 2018بخشد)بهبودرارشدعملکردآرژنین،ازاستفادهومتابولیسم
وهاچربیها،کربوهیدراتتجزیهودهدمیارتقاراهاماهیچهانرژیمتابولیسمکراتین،مؤثرسازپیشیکعنوانبه

میتسریعلوگرمیگرمبرکیلیم450درسطحراحیواناترشدبنابرایندهد،میکاهشانرژیتأمینبرایراهاپروتئین
اثرگرانپژوهشما،هاییافتهدرتوافقباوجود،اینبا(Zhu et al., 2020.)بخشدمیبهبودراخوراکازاستفادهوکند

ازمعنی گوانیدنیواستیکمکملکیلوگرمدرگرم2/1داری خوراکجوجهبراسید مشاهدهگوشتیهایضریبتبدیل
(Nasiroleslami et al., 2018)نکردند مکمل05/0کهدادنشانقبلیمطالعهیکاین،برعلاوه. درصد

درضریبتبدیلخوراکوافزایشوزنبدنبهبودکهدرحالینداشت،خوراکمصرفبریتأثیراسیدگوانیدنیواستیک
روزگی(22-42پایانیدوره )( گزارشکردند Ibrahim et al., 2019را چنینهم(. دیگردر کهدادندنشانیمطالعه

خوراکمصرفوبدنافزایشوزنبریتأثیرهیچاماشد،ضریبتبدیلخوراککاهشباعثجیرهاسیدگوانیدنیواستیک
دلیلبهاحتمالاًمطالعاتسایرومطالعهایندرشدهیافتمتناقضنتایج.(Zhao et al., 2021)نداشتگوشتیهایجوجه
بررسیاثرسطوح .استمحیطیعواملوجیرهمغذیموادسطوح،اسیدگوانیدنیواستیکمختلفسطوح درپژوهشیبا

( 16مختلفپروتئینخام ،18 ،20،22 جوجه(درصد24و تغذیه در ضریبمعنیافزایشهایگوشتیآربورآکرز، دار
 خوراکتبدیل با جیرهکاهشرا پروتئین سطوح ( et alCheng,. 1997)گزارشکردند اثر شدهتوصیهسطحمثبت.

پروتئینواسیدهایکافیاحتیاجاتتأمینتوانبهرامیدرصدسطحتوصیه80نسبتبهپروتئینجیرهبرافزایشوزن
نسبتداد.آمینهضرورییااستفادهازانرژیحاصلازاسکلتکربنیاسیدهایآمینهمازاد

رشدفاکتورغلظتبرتأثیربادهد،میتشکیلرااستخوانساختاریماتریکسازمهمیجزءکهجیرهپروتئین
با(Heaney & Layman, 2008.)کندمیایفااستخوانکیفیتدرمهمینقشکلسیم،دفعوجذبوسرمانسولینشبه
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اسیدتعادلعدمیاوجیرهپروتئینغلظتکاهشاثراتکهمطالعاتیاستخوان،شدنمعدنیوپروتئینبینرابطهوجود
کاهش (Castro et al., 2019)گرانپژوهش.،محدودهستندکردندگیریاندازهرااستخوانمعدنیموادبرترکیبآمینه
باجیرهازکههاییجوجهبامقایسهدرآرژنینفاقدغذاییجیرهباگوشتیهایجوجهدررااستخوانمعدنیموادتراکم
کردندگزارشکردندمیتغذیهآرژنینکافیسطح . (ومحمود 2016همکاران که کردند مشاهده )12کاهشدرصد

شنهادیپبنابراینشود،یمیورومیزیمنم،یسدم،یکلسیحسرمسطشیباعثافزاهایگوشتیپروتئینخامجیرهجوجه
افزا اثر که است میکلسشیشده کلسپروتئینکمهایجیرهخون بازجذب کاهش با است نتمیممکن اثرجهیدر

افزایشکهاستشدهدادهنشان(Cowieson et al., 2020.)مرتبطباشدهیدرعملکردکلرییدنبالتغبهکیورتیپوکلسیه
اسیدگوانیدینواستیکمکملسطوح تراکمافزایشباعثگوشتیهایجوجهجیرهدردرصد618/0درصدبه309/0از
افزودنکهدادنشانحاضرآزمایشنتایج اما (.Dao et al., 2021)شودمیراناستخوانونیدرشتاستخوانمعدنیمواد

احتمالاًیبراستحکاماستخواندرشتتأثیرپروتئینکمجیرهبهاسیدگوانیدینواستیکمکمل یکیازدلایلنینداشت.
عدماستخوانیخصوصیاتدربهبودتأثیرعدمگوانیدینواستیکباشداسیدجیرهمعدنیموادهضمقابلیتبر،بهیطورکه

معدنی)روی،سدیموموادهضمقابلیتیبرتأثیراسیدگوانیدینواستیک(گزارشدادندDao et al., 2022)گرانپژوهش
تأثیرتحتنیوفسفراستخواندرشتکلسیمهمسوبامطالعهحاضرغلظتحال،اینبا.پروتئیننداردکمجیرهمنگنز(در

(Zhu et al., 2019.)قرارنگرفتاسیدگوانیدینواستیکمکمل
درضروریمغذیمادهیکعنوانبهو(Rondanelli et al., 2020)کندمیایفااستخوانرشددرمهمینقشفسفر
نگهداریوتشکیلاستممکنفسفرکمبودبنابراین، است.شدهگرفتهنظردرمعدنیماکروازاستفادهومتابولیسم
این .(Rondanelli et al., 2020)شوداستخوانپوکیبهمنجرودهدکاهشرااستخوان ازحال،با مکملاستفاده

دهد،افزایشرارودهدرمعدنیموادبرایمحلجذبرقابتاستپروتئینممکنکمهایجیرهدراسیدگوانیدینواستیک
گرانپژوهش برخی.(Dao et al., 2022دهد)میکاهشمربوطههایگروهدرراکلسیموفسفرهضمقابلیتبنابراین

(Skinner et al., 1991)تأکیدکردندکهافزایشغلظتاسیدآمینهجیره(از80بهدرصد120درصدنیازاسیدآمینه)
درراکلسیفیکاسیونواستخوانخاکسترمیزاناستممکناماکند،کمکهااستخوانطبیعیرشدحفظبهاستممکن
.استآمینهجیرهاسیدغلظتوکلسیمبینتعاملدلیلبهاحتمالاًکهدهدکاهشگوشتیهایجوجه


 گیری و پیشنهادها نتیجه. 6

شودومینیاستحکاماستخواندرشتسببکاهشپروتئینکمجیرههایگوشتیباجوجهتغذیهبراساسنتایجحاصل،
ازمکملاستفادهگوانیدینواستیکاسیدسطح06/0تادرصدجیرهمنفیاثراتکاهشبرتأثیریکمجیرههایبرپروتئین

.داردننیاستحکاماستخواندرشت


 تشکر و قدردانی .7
 ورامیناز اسلامیواحد آزاد پژوهشدلیلتأمینبه(تهران-)ورامینپیشوا-دانشگاه امکاناتبرایانجام مالیو منابع

.گرددحاضر،تشکروقدردانیمی


 . تعارض منافع8
گونهتعارضمنافعتوسطنویسندگانوجودندارد.هیچ
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