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  چکیده

هـاي ایمنـی    این مطالعه به منظور بررسی اثر سطوح مختلف تراکم مواد مغذي و گلوتامین افزودنی بر عملکرد رشـد، مورفولـوژي ژژنـوم و پاسـخ    
تی نر قطعه جوجه گوش 320روزگی) انجام گرفت. آزمایشی با  25-42روزگی) و پایانی ( 11-24روزگی)، رشد ( 0-10هاي گوشتی در دورة آغازین ( جوجه

قطعه جوجه در هر تکرار انجام شد. در این آزمایش از دو سطح تراکم مواد  10تکرار و  4تیمار،  8در قالب یک طرح کاملاً تصادفی با  308سویه راس 
استفاده  4×2ل در قالب طرح کاملاً تصادفی به صورت فاکتوری درصد) 5/1و  1، 5/0، 0سطح گلوتامین ( 4درصد رقیق شده) و  5مغذي (توصیه راس و 

تبـدیل   شد. نتایج آزمایش نشان داد که در دورة رشد و پایانی، تراکم مواد مغذي توصیه شده و گلوتامین افزودنی در جیرة غذایی موجب بهبود ضـریب 
ي و گلوتامین بـر  شود. افزودن گلوتامین موجب افزایش وزن نسبی ژژنوم، کل روده کوچک، تیموس و بورس گردید. سطح تراکم مواد مغذ خوراك می

اولیه و ثانویـه در تیمـار    SRBCبادي بر علیه  داري داشت. در بررسی ایمنی هومورال، بیشترین تیتر آنتی ارتفاع ویلی و عمق کریپت ژژنوم تأثیر معنی
مشخص شد که  P -وهماگلوتینینفیتدرصد گلوتامین و کمترین آن در گروه شاهد (بدون گلوتامین افزودنی) مشاهده شد. با تزریق زیر جلدي  5/1حاوي 

هاي  جیرهگلوتامین افزودنی موجب افزایش ضخامت پردة بین انگشتان پاي پرندگان گردید. بطور کلی نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که با تنظیم 
 1ها با جیـرة حـاوي    یابد و تغذیه جوجه میدرصد گلوتامین، عملکرد رشد بهبود  5/0غذایی با تراکم مواد مغذي توصیه شده براي سویه راس و افزودن  

 یابد.  هاي ایمنی ارتقاء می درصد گلوتامین افزودنی و تراکم مواد مغذي توصیه شده پاسخ
  

 گلوتامین.  ،عملکرد جوجه گوشتی ،تراکم مواد مغذي ،ایمنی هومورال ،ایمنی سلولی هاي کلیدي: واژه
  

   2345 1 مقدمه
انات را تحـت تـأثیر قـرار داده و    هاي عفونی عملکرد حیو بیماري

دهد. اسـتفاده از واکسیناسـیون بـه منظـور      آنها را کاهش می آسایش
تقویت سیستم ایمنی پرندگان روش مفیدي در برابـر تعـداد کمـی از    

بـر بـوده و هـم عملکـرد      زا است؛ ولی این روش هزینه عوامل بیماري
مورد عوامل  دهد. در پرندگان را به علت هزینۀ پاسخ ایمنی کاهش می

بیماریزایی که کمتر شایع هسـتند و تلفـات انـدکی را در گلـه ایجـاد      
گیرد، ولـی ایـن عوامـل عملکـرد      کنند؛ واکسیناسیون صورت نمی  می

دهند. بنابراین ما در پـرورش حیوانـات     حیوانات را تحت تأثیر قرار می
                                                        

  ،تبریزگروه علوم دامی دانشکده کشاورزي دانشگاه  استادیار -1
  ،گروه علوم دامی دانشگاه فردوسی مشهد دانشیارو استاد به ترتیب  -5و 2
  ،گروه پاتوبیولوژي دانشکده دامپزشکی دانشگاه فردوسی مشهد دانشیار -3
نشگاه هاي طیور دانشکده دامپزشکی دا گروه بهداشت و پیشگیري بیماري دانشیار -4
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عمدتاً به سیستم ایمنی خود حیوان براي حذف اکثر عوامـل بیمـاریزا   
). اخیراً توجه زیادي به توانایی برخی از مواد مغذي 15متکی هستیم (

و  7( گردیده استمعطوف سیستم ایمنی حیوانات عملکرد براي بهبود 
). در حالت کلی کاربرد مواد مغـذي بـراي چنـین اهـدافی ایمنـی      22

برخـی از  کـه  . مشخص شده است )26، 15( شود نامیده می 6اي تغذیه
هاي ایمنی دارند.  اساسی در بروز و تحریک پاسخ اسیدهاي آمینه نقش

اسید آمینۀ  ینتر گلوتامین فراوان -ال اسید آمینۀ). 32و  21، 15، 14(
موجود در پلاسما، عضلات اسکلتی و مایعات جنینی است و از لحـاظ  

شـود؛ ولـی در    اي جزء اسیدهاي آمینۀ غیر ضروري شناخته می تغذیه
گلوتامین ناکافی بوده و  -سنتز ال   تنش از قبیل انواعبرخی از شرایط 

کند و بـدین جهـت بـه آن اسـید آمینـۀ       احتیاجات بدن را تأمین نمی
گلوتامین نقش مرکزي  -. ال)18و  17، 6( گویند ضروري مشروط می

 و ها به ویژه از ماهیچه بـه روده، کبـد   را در انتقال نیتروژن بین بافت
جزیـۀ پـروتئین دخالـت دارد.    دارد و از این طریـق در سـنتز و ت   کلیه

                                                        
6- Immunonutrition  
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هـاي بـا    بـراي سـلول   منبع انـرژي گلوتامین به عنوان  -همچنین ال
هاي سیستم  هاي دستگاه گوارش، سلول سرعت تکثیر زیاد مانند سلول

 -). ال18و  16کند ( ها عمل می ها و فیبروبلاست ایمنی، رتیکولوسیت
هاي  ، نورونهاي کلیه، روده، کبد سلولمناسب گلوتامین براي عملکرد 

هـاي سیسـتم ایمنــی و    خـاص در دسـتگاه عصـبی مرکـزي، سـلول     
گلوتـامین بـراي    -). ال16و  5پانکراس ضروري است ( βهاي  سلول

از طریـق سـنتز    هـا  و منوسـیت  هـا ید در ماکروفاژاسنتز نیتریک اکس
 -رسـد ال  . همچنین به نظر مـی )17و  12( باشد آرژنین مورد نیاز می
کند.  در تحریک و تشدید پاسخ ایمنی همکاري میگلوتامین با آرژنین 

و  7گلوتامین براي تولید آنتی اکسیدان گلوتاتیون مورد نیاز است ( -ال
گلوتامین براي تـأمین   -). تحت شرایط تنش کاتابولیکی تولید ال19

هـاي التهـابی، کبـد و     افزایش احتیاجات روده، سیستم ایمنی، سـلول 
گلوتامین در این شرایط بـه   -افزودن ال بنابراین بودهها ناکافی  کلیه
هاي ذکر شده را افزایش دهد.  تواند عملکرد اندام هاي غذایی می جیره

کاهش سنتز گلوتامین پلاسما به هر علتی موجب  -کاهش غلظت ال
هـاي   بـه سـلول   Bکاهش تمایز سلول ، گلوکونئوژنزپروتئین، کاهش 
کاهش تولید اینترلوکین ، Tبادي، کاهش تکثیر سلول  تولید کنندة آنتی

ژن و  ، کاهش توانـایی عرضـۀ آنتـی   2و کاهش گیرندة اینترلوکین  2
  ). 34گردد ( کاهش قدرت فاگوسیتوز کردن ذرات بیگانه در بدن می

) گزارش کردنـد کـه   4) و فاسینا و همکاران (33یی و همکاران (
گلوتامین به عنوان یک مادة مغـذي مـوثر در عملکـرد سیسـتم      -ال

حفظ ساختار  ،اي، افزایش سنتز میوسین ، رشد میکروفلوراي رودهایمنی
اي و تقویت سـد بافـت پوششـی روده در برابـر حمـلات       مخاط روده

) 4). فاسـینا و همکـاران (  25و  10( باکتریایی مهم و ضروري اسـت 
گلوتامین در جیرة غذایی  -درصد ال یکگزارش کردند که استفاده از 

ن بدن و افـزایش وزن روزانـه را بهبـود    هاي گوشتی میزان وز جوجه
هـاي دریافـت    ) نشان دادند که جوجـه 33بخشد. یی و همکاران ( می

گلوتامین کارایی خوراك و قـدرت زنـده مـانی     -کننده یک درصد ال
دریافـت  افزودنـی  گلوتـامین   -هایی کـه ال  بهتري را نسبت به گروه

گلوتـامین و   -) تـأثیر ال 22نکردند، داشـتند. سـاکاماتو و همکـاران (   
هاي گوشـتی بررسـی و    را بر عملکرد و پاسخ ایمنی جوجه Eویتامین 

وزن نهایی، مصرف خـوراك، ضـریب تبـدیل    که نتیجه گیري کردند 
گلوتـامین جیـرة غـذایی     -و ال Eخوراك تحت تأثیر سطوح ویتامین 

گلوتامین موجب افـزایش   -ولی افزودن یک درصد ال ،گیرد قرار نمی
) اثرات 1گردد. بارتل و باتال ( طحال و بورس می وزن نسبی تیموس،

، توسعه و رشد دستگاه گـوارش  رشد گلوتامین بر عملکرد -افزودن ال
هاي گوشتی را بررسی و نتیجه  و پاسخ سیستم ایمنی هومورال جوجه

گلوتامین در  -ها با مصرف یک درصد ال گیري کردند که وزن جوجه
یابـد و   درصـد بهبـود مـی    11ل جیرة غذایی در مقایسه با گروه کنتر

آب آشـامیدنی  بـا   وگلوتامین در جیـرة غـذایی    -درصد ال 4افزودن 
. این محققـین بیـان   دهد میمقدار رشد و عملکرد پرندگان را کاهش 

گلوتامین در جیرة غذایی پرندگان از  -کردند که افزودن یک درصد ال
 - مفید ال لحاظ کاربردي مناسب است. تحقیقات زیادي در مورد اثرات

صورت گرفتـه   ، خوك و بوقلمون و اردكگلوتامین در انسان و موش
تراکم مواد مغذي و ، ولی تا کنون اثرات )33و  32، 18، 13، 2( است

در طیور مورد بررسـی   همزمانگلوتامین به طور  -السطوح مختلف 
افـزودن  قرار نگرفته است. هدف از انجام این پژوهش بررسی اثـرات  

 مختلف مواد مغذيگلوتامین در تراکم  -اسید آمینۀ السطوح مختلف 
هـاي   بر عملکرد رشد، مورفولوژي روده و پاسـخ ایمنـی جوجـه   جیره 

هـاي   گلوتامین بـه جیـره   -گوشتی و تعیین بهترین سطح افزودن ال
  . هاي گوشتی بود جوجهغذایی 
  

  ها مواد و روش
   هاي گوشتی مدیریت و پرورش جوجه

این آزمـایش در ایسـتگاه تحقیقـات دام و    اي  کلیه مراحل مزرعه
طیور دانشگاه فردوسی مشهد صورت گرفت. پـس از ضـد عفـونی و    

قطعه جوجـه خـروس یکـروزة     320آماده سازي سالن پرورش، تعداد 
تهیه محلی از یک واحد جوجه کشی تجاري  308سویۀ تجاري راس 

ر داخل ها با وزن اولیه تقریباً مشابه و به صورت تصادفی د شد. جوجه
متـر قـرار    سـانتی  100×100× 110بـه ابعـاد   (پن) واحد آزمایشی  32

هـاي سـینی و سـپس از     گرفتند. در سه روز اول آزمایش از دانخوري
هـا در کـل دورة    هاي سطلی آویز اسـتفاده شـد و آبخـوري    دانخوري

آزمایش از نوع کله قندي بود. پرندگان در کل دورة آزمایش دسترسی 
داشتند. دمـاي سـالن پـرورش در ابتـداي ورود      اكخورآزاد به آب و 

گراد بود و سپس دماي سالن هر  درجه سانتی 32پرندگان تا روز سوم 
تا در هفتـه چهـارم    ،گراد کاهش یافت درجه سانتی 3هفته به تدریج 
 24گراد ثابت گردیـد. برنامـه نـوري     درجه سانتی 22دماي سالن در 

گردید. برنامـۀ بهداشـتی و    ساعت روشنایی در کل دورة پرورش اجرا
  واکسیناسیون پرندگان زیر نظر دامپزشک انجام گرفت.  

  
   هاي غذایی آزمایشی طرح و جیره

گلوتامین به جیـرة   -در این آزمایش اثرات افزودن اسید آمینۀ ال
دو  دردرصد جیره غذایی)  5/1و  1، 5/0غذایی در چهار سطح (صفر، 

 5و ) 20( 308راس  سویهتوصیه  مواد مغذي( تراکم مواد مغذيسطح 
لاشـه، عملکـرد سیسـتم     صـفات ) بر عملکرد رشد، درصد رقیق شده

هاي گوشتی مورد  رودة جوجهژژنوم ایمنی و خصوصیات مورفولوژیکی 
بررسی قرار گرفت. این آزمایش در قالب طرح کـاملاً تصـادفی و بـه    

اي هـر  پرنده به از 10تکرار و  4، تیمار 8شامل  ،4×2 روش فاکتوریل
هاي غذایی مورد استفاده در این آزمایش بـر   انجام گرفت. جیره تکرار

) بـراي  20( 308اساس نیازهاي غذایی توصیه شده در راهنماي راس 
روزگـی) و پایـانی    24تا  11روزگی)، رشد ( 10دورة آغازین (صفر تا 

روزگی) تهیه شدند. درصد اجزاي تشکیل دهنده و ترکیـب   42تا  25(
آمـده   1هاي آزمایشی در جدول  واد مغذي هر یک از جیرهشیمیایی م
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گلوتامین مورد استفاده در این آزمایش با خلوص  -است. اسید آمینۀ ال
  آلمان تأمین شد.  1اوونیکدرصد و توسط شرکت  100

 

، خصوصـیات لاشـه و مورفولـوژي    رشـد  عملکـرد بررسی 
   روده

مصـرفی   ها و خـوراك  ، وزن جوجهرشد به منظور بررسی عملکرد
مربوط به هر واحد آزمایشی به صـورت گروهـی در پایـان هـر دورة     

و مصـرف   گیـري شـد. متوسـط افـزایش وزن روزانـه      آزمایشی اندازه
خوراك روزانه بر اساس مرغ روز و با احتسـاب پرنـدگان تلـف شـده     
محاسبه شد. ضریب تبدیل خوراك به صورت گرم خوراك مصرفی به 

پـس   به شد. براي بررسی صفات لاشهگرم افزایش وزن روزانه محاس
) از هـر  42، در انتهاي دورة آزمایش (روز ساعت گرسنگی 4از اعمال 

تکرار یک قطعه جوجه (چهار قطعه براي هر تیمار) بر اساس متوسـط  
وزن هر واحد به صورت تصادفی انتخاب، توزین و کشتار گردید. وزن 

روده کوچـک  یلئوم، کبد بدون صفرا، سنگدان، دئودنوم، ژژنوم، اقلب، 
پانکراس، تیموس، طحال و بورس (مجموع دئودنوم، ژژنوم و ایلئوم)، 

گیري و سپس  گرم اندازه 01/0با استفاده از ترازوي دیجیتال و با دقت 
هـا محاسـبه    وزن نسبی آن ،هاي حاصل به وزن پرنده با تقسیم وزن

بـر  دنـی  افزوگلوتامین تراکم مواد مغذي و ت اگردید. براي بررسی اثر
آزمایش یک قطعه جوجـه از هـر تکـرار     42در روز  ،مورفولوژي روده

ترین محل جذب مواد  از قسمت میانی ژژنوم به عنوان اصلیانتخاب و 
بـرداري شـد و پـس از     متـر نمونـه    سـانتی  5/1مغذي در طیور، حدود 

در داخل محلول تثبیت کننده (فرمالین  ،درصد 85/0شستشو با سالین 
سـاعت آن   24ساعت قرار گرفـت و پـس از    24مدت  درصد) به 10

هـا داخـل فرمـالین قـرار      محلول تعویض و تا روز آماده سازي نمونـه 
هـا، از میکروسـکوپ نـوري متصـل بـه       گرفتند. پس از تهیـه نمونـه  

(از نـوك پـرز تـا محـل اتصـال       ویلیارتفاع و  استفاده شد 2کامپیوتر
عـرض   مـق کریپـت،  ، نسبت ارتفاع ویلی به عکریپت)، عمق کریپت

ضخامت لایه عضلانی و ضخامت اپیتلیوم بر حسب میکرومتر ، ویلی
)mµگیري شد.  ) اندازه  

  

   سیستم ایمنیبررسی عملکرد 
مورال مورد وسیستم ایمنی در دو بخش ایمنی سلولی و هعملکرد 

آزمون قرار گرفت. براي بررسی ایمنی هومورال از تست گلبول قرمـز  
خون  لیتر میلی 20ابتدا بدین منظور اده شد. ) استفSRBC( 3گوسفندي

تهیه و پس از سه بار شستشو با بافر  EDTAگوسفند در شیشه حاوي 
درصـد تهیـه    10، در نهایت یـک محلـول   درصد 9/0 فسفات سالین

گردید. سپس دو جوجه از هر واحـد آزمایشـی بـه صـورت تصـادفی      
                                                        
1- Evonik industries  
2- OLYMPUS BX41  
3- Sheep red blood cell (SRBC) 

 10از محلـول   لیتـر  میلی 5/0اولیه) تزریق انتخاب و در روز هجدهم (
لیتر از آن محلول  میلی 1ثانویه) تزریق ام ( و در روز سی SRBCدرصد

بـادي علیـه   گیري پاسـخ آنتـی  داخل ورید بال تزریق شد. براي اندازه
SRBC 4گلوتیناسیونابه روش هم )HA  در روز بیست و چهـارم و ،(

پاسـخ  سی و ششـم و چهـل و دوم (  روز اولیه) و پاسخ ایمنی ام ( سی
، سـرم  پس از جداسـازي به طور خلاصه  شد. ثانویه) خونگیري ایمنی

میکرولیتر بافر فسفات سالین در داخل اولین  50میکرولیتر سرم و  50
تـا  2/1از(هـاي سـریالی   تایی اضـافه و سـپس رقـت    96چاهک پلت 

درصـد   5/2میکرولیتر محلـول   50تهیه شد. در مرحله بعد  )1024/1
SRBC  37سـاعت در دمـاي    2مـدت  به هر چاهک اضافه شد و بـه 

 24ها بـه مـدت    پس از قرار دادن نمونهگراد قرار گرفت. درجه سانتی
 بصـورت  ،2تیترها بر اساس لگاریتم در مبناي ساعت در دماي اتاق، 

 که آگلوتیناسیون کامل را نشان داد، بیـان شـد  سرمی بیشترین رقت 
)28.(  

روز  نیوکاسـل، در  تزریـق واکسـن  جهت بررسی پاسخ ایمنی بـه  
یازدهم واکسن بصورت قطره چشمی تزریق و سپس در روز چهارم و 

 بـادي  آنتیخونگیري انجام شد. به منظور تعیین عیار سرمی  41و  35
 5نیوکاسل از روش ممانعت هماگلوتیناسیون ویروسعلیه بر تولید شده 

)HI (شد.  استفاده 
براي بررسی فعالیت ایمنی سلولی از واکـنش حساسـیت پوسـتی    

استفاده گردید. بـدین  ) TWS( 7یا تورم شبکه پا) CBH ( 6زوفیلیکبا
هـر تکـرار    ازقطعـه جوجـه    2منظور در روز چهلم، بصورت تصادفی 

پرده بین انگشـت   ضخامت و پس از مشخص کردن با رنگ، انتخاب
و گیري  میکرومتر دیجیتال اندازهتوسط ها  آن راستپاي  چهارمو  سوم

 P 8 -میکروگـرم فیتوهمـاگلوتینین   100به صورت زیرپوسـتی  سپس 
 24، 41در روز تزریق گردید.  سالین استریلمیلی لیتر  1/0در محلول 

گیـري   پا دوباره انـدازه ضخامت پرده ، PHA-Pساعت پس از تزریق 
سـاعت بعـد از    24صـفر و  اختلاف تورم ایجاد شـده در سـاعات    شد.

  ). 28و  27بعنوان پاسخ ایمنی سلولی در نظر گرفته شد ( تزریق،
  

   تجزیه آماري
هاي بدست آمده از این آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی  داده

ویـرایش   SAS، با استفاده از نرم افزار آماري 4×2به روش فاکتوریل 
) مورد تجزیه و تحلیـل  GLM) و رویه مدل عمومی خطی (23( 1/9

دانکـن و  اي  ها از آزمون چند دامنـه  قرار گرفت. براي مقایسه میانگین
  ) استفاده شد. >05/0Pدر سطح احتمال (

                                                        
4- Hemagglutination Assay (HA) 
5- Haemagglutination Inhibition (HI) 
6- Cutanous basophil hypersensitivity (CBH) 
7- Toe web swelling (TWS) 
8- Phytohemagglutinin-P (PHA-P) 
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 1روزگی) 25-42روزگی) و پایانی ( 11-24روزگی)، رشد ( 0-10هاي غذایی آزمایشی در دورة آغازین ( اجزاي تشکیل دهنده و ترکیب شیمیایی جیره -1 جدول

Table 1- Dietary ingredients and chemical composition of the experimental diets in starter (0-10 d), growth (11-24 d) and finisher 
(25-42 d) periods1  

 اجزاي جیره (درصد)
Ingredients (%)  

 دوره
Period  

 آغازین
Starter   

 رشد
Grower   

 پایانی
Finisher   

 تراکم مواد مغذي
Nutrient dilution  

 توصیه راس
Recommended by 

ross  
 % رقیق  5

5% 
diluted   

 وصیه راست
Recommended by 

ross  
 % رقیق  5

5% 
diluted  

 توصیه راس
Recommended by 

ross  
 % رقیق  5

5% 
diluted  

 ذرت 
corn  49.29  58.59  54..28  64.88  58.53  67.05  
 کنجاله سویا
Soy bean meal  39.95  36.11  30.4  23.83  25.67  22.82  
 گلوتن ذرت
Corn gluten   0.92  0  5.75  6.23  6.27  4.66  
 روغن ذرت
Corn oil   5  0.65  5  0.18  5  0.94  
 دي کلسیم فسفات
Dicalcium phosphate   1.83  1.69  1.51  1.52  1.45  1.4  

 سنگ آهک 
Limestone   1.34  1.31  1.24  1.27  1.22  1.22  

 متیونین –دي ال 
DL- Methionine   0.39  0.36  0.25  0.22  0.2  0.2  

 لیزین هیدروکلراید -ال 
L- lysine hydrochloride   0.32  0.33  0.34  0.4  0.29  0.3  
 نمک طعام
Salt   0.35  0.35  0.35  0.35  0.35  0.35  

 2معدنی –مکمل ویتامینی 

Vitamin – mineral premix2  0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  
 ترئونین –ال 

L-threonine   0.02  0.02  0.01  0.01  0.01  0.01  
 بی کربنات سدیم
Sodium bicarbonate  0.09  0.09  0.37  0.61  0.51  0.55  
  مواد مغذي محاسبه شده
Calculated nutrients 

 )Kcal/kgانرژي قابل متابولیسم (
Metabolizable energy (Kcal/kg)  3025  2873  3150  2993  3200  3040  
 پروتئین خام (درصد)
Crude protein (%)  23  21.85  22  20.9  20.5  19.5  
 کلسیم (درصد)
Calcium (%)  1.04  0.99  0.9  0.86  0.87  0.83  
 فسفر قابل دسترس (درصد)
Available phosphorus (%)  0.52  0.49  0.45  0.43  0.44  0.42  
 لیزین (درصد)
Lysine (%)  1.43  1.36  1.24  1.18  1.09  1.04  
 متیونین (درصد)
Methionine (%)  0.74  0.7  0.64  0.61  0.57  0.54  
 متیونین +سیستین (درصد)
Methionine+ cysteine (%)  1.07  1.02  0.95  0.90  0.86  0.82  
 ترئونین (درصد)
Threonine (%)  0.94  0.89  0.84  0.80  0.79  0.75  

 )mEq/kg( 3تعادل الکترولیتی
Electrolyte balance (mEq/kg)3  240  240  240  240  240  240  

هاي غذایی از لحاظ انرژي و نسبت انرژي به مواد مغذي (پروتئین  صورتی اضافه شد که تمام جیره درصد) به 5/1و  1، 5/0هاي آزمایشی در سطوح ( یک از جیره گلوتامین به هر -اسید آمینۀ ال 1
آلفا  –(بصورت دي ال  Eالمللی؛ ویتامین  واحد بین 2500کلسیفرول، المللی؛ کوله واحد بین 8800(به شکل استات)،  A زاي هر کیلوگرم جیره: ویتامین مکمل ویتامینی و مواد معدنی به ا 2 خام، کلسیم، فسفر قابل دسترس، لیزین، متیونین، کل اسیدهاي آمینۀ گوگرددار، ترئونین) و تعادل الکترولیتی مشابه باشند. 

 گرم؛ میلی 5/0گرم؛ اسید فولیک، میلی 35گرم؛ نیاسین ،  میلی 4گرم؛ ریبوفلاوین؛  میلی 5/1 گرم؛ تیامین، میلی B12 ،01/0گرم؛ ویتامین  میلی K3 ،2/2المللی؛ ویتامین  واحد بین 15توکوفرول)،
 2/0گرم؛ سلنیوم،  میلی 75گرم؛ منگنز،  میلی 65گرم؛  روي،  میلی 190گرم؛ بتائین،  میلی 50میلی گرم ؛کولین کلراید،   8گرم؛اسید پنتوتنیک ، میلی 5/2گرم؛ پیرودوکسین،  میلی 15/0بیوتین، 

  .Na+ + K+ - Cl -تعادل الکترولیتی بر حسب میلی اکی والان در هر کیلوگرم جیرة غذایی بدین صورت محاسبه شد: 3 گرم. میلی 75گرم؛ آهن،  میلی 6گرم؛ مس،  یمیل 9/0گرم؛ ید،  میلی
1 L- Glutamine supplementation in diets were including (0.5, 1 and 1.5 %), so that experimental diets were isoenergetic and same 
energy to nutrient ratio (crude protein, calcium, available phosphorous, Lysine, Methionine, Sulphur amino acid,  Threonine) and 
Electrolyte balance.  2 One kilogram vitamin and mineral premix included: vitamin A as acetate, 8800 IU; Cholecalciferol, 2500 IU; vitamin E (as dl-α 
tocopherol) 15 IU, vitaminK3, 2.2 mg; Vitamin B12, 0.01 mg, thiamine, 1.5 mg; Riboflavin, 4 mg; Niacin 35 mg, folic acid 0.5 mg; 
Biotin, 0.15 mg; pyridoxine 2.5 mg; pantothenate, 8mg;  choline chloride, 50 mg; Betaine 190 mg; Zinc, 65 mg; Magnesium, 75  mg; 
selenium, 0.2  mg; iodide, 0.9 mg; Copper, 6 mg; Iron, 75 mg 3 Electrolyte balance as mEq per kilogram diets calculated by Na+ + K+ - Cl. 
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  نتایج و بحث 
 0 - 10نتــایج مربــوط بــه عملکــرد پرنــدگان در دورة آغــازین (

وزگی) و کل دوره ر 25 - 42( یروزگی)، پایان 11 - 24روزگی)، رشد (
نشان داده شده اسـت. میـزان    2روزگی) در جدول  0 - 42(آزمایش 

مصـرف روزانــه خـوراك در هــر سـه دورة آزمایشــی و کــل دوره در    
 يهایی که با جیرة غذایی داراي تراکم توصیه شـده مـواد مغـذ    جوجه

بـود  از آنهایی که با جیرة رقیق شده تغذیه شدند، تغذیه شدند، بیشتر 
)05/0P<  گلوتـامین در   -). استفاده از سطوح مختلف اسـید آمینـۀ ال

هاي گوشـتی در دورة آغـازین، رشـد و کـل دورة      جیرة غذایی جوجه
آزمایش تأثیر معنی داري بر میزان مصرف روزانۀ خوراك نداشت، ولی 

افزودنی در گلوتامین  سطحروزگی) با افزایش  25-42در دورة پایانی (
)، به طوري >05/0Pراك کاهش یافت (جیرة غذایی میزان مصرف خو

 28/159خوراك مربوط به گـروه شـاهد (   که بیشترین میزان مصرف
 5/1گروهی که با جیـرة غـذایی داراي    در آنگرم در روز) و کمترین 

  .، مشاهده شدگرم در روز) 85/152درصد گلوتامین تغذیه شدند (
هاي  وجه) از دو سطح گلوتامین در جیرة غذایی ج1بارتل و باتال (

گوشتی استفاده کردند و گزارش کردند که با افزایش سطوح گلوتامین 
) با 24یابد. سلطان ( در جیرة غذایی میزان مصرف خوراك کاهش می

هاي گوشتی  استفاده از سطوح مختلف گلوتامین در جیرة غذایی جوجه
داري را در میزان مصرف خوراك روزانه مشـاهده نکـرد،    تفاوت معنی
درصد گلوتامین در جیـرة غـذایی    2کرد که با استفاده از  ولی گزارش

یابد. نتـایج   درصد کاهش می 3میزان مصرف خوراك روزانه در حدود 
). سطح 33و  21،13تحقیق حاضر با نتایج سایر محققین موافق بود (

داري  تراکم مواد مغذي در هر سه دوره و کل دورة پرورش تأثیر معنی
، بطوریکه افزایش وزن روزانه )>05/0P(شت بر افزایش وزن روزانه دا

پرندگانی که در کل دورة پرورشی با جیرة غذایی داراي تراکم توصیه 
گرم در روز بود و این مقـدار در   21/59شده مواد مغذي تغذیه شدند، 

گرم در روز  89/53پرندگان تغذیه شده با تراکم مواد مغذي رقیق شده 
معنی داري بر افزایش وزن روزانه  بود. سطوح مختلف گلوتامین تأثیر

ولـی در دورة   )>05/0P(هاي گوشـتی در دورة پایـانی داشـت     جوجه
آغازین ، رشد و کل دوره پرورشی سطوح مختلف گلوتامین تأثیر معنی 

  داري بر افزایش وزن روزانه نداشت. 
تحقیق در دورة پایانی بیشترین مقدار افزایش وزن روزانه این  در

درصـد گلوتـامین    5/0ت کنندة جیـرة غـذایی حـاوي    در گروه دریاف
) کـاهش  1گرم در روز). بارتل و باتال ( 50/85افزودنی مشاهده شد (

درصد گلوتامین در جیرة غذایی و  4وزن بدن پرندگان را با استفاده از 
) بیشترین افزایش وزن روزانه را در 24یا آب گزارش کردند. سلطان (

گلوتـامین گـزارش نمـود. گلوتـامین     گروه دریافت کنندة یک درصد 
شرایط آنابولیکی را در بدن تحریک کرده و میزان سـنتز پـروتئین را   

توانـد موجـب    دهد. بنابراین با رشد عضـلات بیشـتر مـی    افزایش می

افزایش وزن نهایی بدن گردد. ضریب تبدیل خوراك در هر سه دوره و 
فــت کــل دورة پرورشــی تحــت تــأثیر تــراکم مــواد مغــذي قــرار گر

)05/0P<(  ضریب تبدیل خوراك پرندگان تغذیه شده با جیـرة داراي .
تراکم مواد مغذي توصیه شده در مقایسه با پرندگان تغذیـه شـده بـا    

 9/4جیرة غذایی داراي تراکم مواد مغذي رقیـق شـده در کـل دوره،    
). بـا اسـتفاده از گلوتـامین    84/1و  75/1درصد کمتر بود (به ترتیـب  

ك در هر سه دوره و کل دورة پرورش نسـبت بـه   ضریب تبدیل خورا
) گـزارش کردنـد   21گروه شاهد بهبود یافت. صفا مهـر و همکـاران (  

درصد مواد مغذي کمتـر از توصـیۀ راس    10استفادة از جیرة غذایی با 
یابد و ضریب  افزایش وزن روزانه و میزان خوراك مصرفی کاهش می

گـردد کـه بـا نتـایج      میتبدیل خوراك در مقایسه با گروه شاهد بدتر 
  تحقیق حاضر مطابق است. 

تأثیر سطوح مختلف گلوتامین و تراکم مواد مغذي بر وزن نسـبی  
ــک    ــف رودة کوچ ــانکراس و اجــزاي مختل ــنگدان، پ ــد، س قلــب، کب

نشان داده شده است. تأثیر تراکم مواد  3هاي گوشتی در جدول  جوجه
ی تـأثیر تـراکم   ، ول)>05/0P(دار بود  مغذي بر وزن نسبی قلب معنی

مواد مغذي بر وزن نسبی کبد، سنگدان، پانکراس و اجـزاي مختلـف   
تواند  افزایش غلظت گلوتامین پلاسما میداري نبود.  رودة کوچک معنی

دهد، این پروتئین رشد،  را افزایش  mTOR1فعالیت ژن پروتئین کیناز 
نظیم مانی و حرکت سلول و سنتز پروتئین درون سلولی را ت تمایز، زنده

تواند سـنتز   بنابراین افزایش غلظت خارج سلولی گلوتامین می، کند می
پروتئین را تحریک کرده و از تجزیۀ پروتئین عضلات بدن جلوگیري 

)؛ که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد. همچنین گلوتامین 30نماید (
هاي بدن و رشـد   ممکن است افزایش سنتز و تجمع پروتئین در بافت

هاي آنابولیکی مانند انسولین و  از طریق تحریک ترشح هورموندام را 
). بـا توجـه بـه    29کند ( جلوگیري از تولید گلوکوکورتیکوئیدها اعمال 

نظـر  بـه  یابـد،   اینکه با افزایش وزن بدن وزن نسبی قلب افزایش می
رسد افزایش وزن نسبی قلب در سطوح مختلف تراکم مواد مغـذي   می
رسـد مـواد مغـذي     بنظر میایش وزن بدن باشد. تواند ناشی از افز می

هاي غـذایی رقیـق شـده بـراي رشـد مطلـوب کبـد،         موجود در جیره
سنگدان، پانکراس و اجزاي دستگاه گوارش کافی بود. سطوح مختلف 

داري بر وزن نسبی قلب، کبد، سنگدان، دوازدهه  گلوتامین تأثیر معنی
بی پـانکراس تـأثیر   و ایلئوم نداشت، ولی سطح گلوتامین بر وزن نس ـ

، بطوریکه با افزایش سطوح گلوتامین در )>05/0P(داري داشت  معنی
جیرة غذایی وزن نسبی پانکراس افزایش یافت. مطالعات نشـان داده  

)، 18در رشد پانکراس نقـش دارد ( گلوتامین  -اسید آمینۀ الاست که 
ز هـاي بـدن ا   هـا و سـلول   این اسید آمینه توسط تعداد زیادي از بافت

پانکراس با سـرعت بـالایی مـورد اسـتفاده قـرار       βهاي  جمله سلول
  ). 19گیرد ( می

                                                        
1- Mammalian target of rapamycin  
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 42روزگی)، پایانی ( 11 - 24روزگی)، رشد ( 0 - 10هاي گوشتی در دورة آغازین ( گلوتامین افزودنی بر عملکرد جوجه -تراکم مواد مغذي و سطوح مختلف اسید آمینۀ ال اثر -2جدول 

 1روزگی) 0 - 42ره آزمایش (روزگی) و کل دو 25 -
Table 2- Effects of nutrient dilution and different levels of L- glutamine supplementation on growth performance of broiler chicks in 

starter starter (0-10 d), growth (11-24 d) and finisher (25-42 d) periods1  

 اثرات
Effects   

  دوره
 (روز)

Period 
(day)  

 مصرف خوراك (گرم/پرنده/روز)
Feed intake (g/bird/day)  

 افزایش وزن (گرم/پرنده/روز)
Weight gain (g/bird/day)  

 ضریب تبدیل خوراك (گرم/گرم)
Feed conversion ratio (g/g)  

10-0 
0-10  

24-11 
11-24  

42-25 
25-42  

42-0 
0-42  

10-0 
0-10  

24-11 
11-24  

42-25 
25-42  

42-0 
0-42  

10-0 
0-10  

24-11 
11-24  

42-25 
25-42  

42-0 
0-42  

Nutrient dilution  )تراکم مواد مغذي(     
Ross recommendation 25.77a 91.48a 158.83a 103.76a 18.49a 54.17a 86.84a 59.21a 1.39b 1.69 1.83b 1.75b 
5% diluted  25.12b 84.80b 151.24b 98.89b 16.66b 48.61b 78.86b 53.89b 1.51a 1.75 1.91a 1.84a 
SEM 0.2 1.12 1.15 0.73 0.25 3.66 0.57 0.3 0.02 0.03 0.02 0.01 
Glutamine supplementation افزودنی)   گلوتامین(    
0 25.71  90.48  159.28a  103.24  17.39  50.36  81.96b  55.43  1.49  1.80a  1.94a  1.86a  
0.5 25.42  89.81  154.61b  102.26  17.56  51.44  85.5a  57.95  1.45  1.75ab  1.81c  1.77b  
1 25.26  84.88  153.4bc  99.71  17.28  51.24  83.08b  56.66  1.47  1.67b  1.85bc  1.76b  
1.5 25.38  87.38  152.85c  100.09  18.06  52.54  80.9b  56.16  1.47  1.66b  1.09ab  1.78b  
SEM 0.29  1.58  1.63  1.04  0.35  0.68  0.81  0.42  0.03  0.04  0.02  0.02  
Interaction between nutrient dilution and glutamine supplementation  ) گلوتامین افزودنی) × اثر متقابل تراکم مواد مغذي     
Ross recommendation  0  25.25b  95.62  163.55  105.35  18.20  53.53ab  85.15  57.43  1.39  1.79  1.92  1.84  
Ross recommendation  0.5  26.0ab  92.35  157.28  104.40  18.55  55.13a  89.38  61.08  1.40  1.68  1.76  1.71  
Ross recommendation  1  25.78b  88.15  156.96  102.80  18.38  54.63a  86.65  59.73  1.40  1.61  1.81  1.72  
Ross recommendation  1.5  26.05a  89.80  157.53  102.50  18.83  53.40a  86.20  58.63  1.38  1.68  1.83  1.72  
5% diluted  0  26.18a  85.35  155.0  101.13  16.57  47.18c  78.78  53.45  1.60  1.81  1.97  1.89  
5% diluted   0.5  24.85c  87.28  151.95  100.13  16.58  47.74c  81.63  54.82  1.49  1.82  1.86  1.83  
5% diluted  1  24.75c  81.60  149.83  96.63  16.18  47.84c  79.53  53.60  1.53  1.70  1.89  1.80  
5% diluted  1.5  24.70c  84.98  148.18  97.66  17.30  51.67b  75.50  53.70  1.42  1.65  1.96  1.82  
SEM 0.41  2.23  2.32  1.47  0.49  0.95  1.15  0.59  0.03  0.05  0.03  0.03  
 منابع تغییر
Source of variation                                                                                              p – value 
 اثر اصلی تراکم مواد مغذي
Nutrient dilution  * **  **  **  **  ** **  ** **  ns  **  **  
 اثر اصلی گلوتامین
Glutamine supplementation   ns ns  *  ns  ns ns  **  **  ns *  **  **  

 گلوتامین× اثر متقابل تراکم مواد مغذي 
Interaction between nutrient 
dilution and glutamine   

*  ns  ns  ns  ns  **  ns  ns  ns  ns  ns  ns  
  ).>05/0Pباشند ( داري می با حروف غیر مشابه داراي اختلاف معنی اي هر ستونه میانگین1

 ) *05/0P< ) ** ،(01/0P< ،(ns داري ندارند.  ها از لحاظ آماري با هم اختلاف آماري معنی میانگین 
1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
* (P<0.05), ** (P<0.01), ns no significant difference.  

 
رسد با افزایش سطح گلوتـامین در جیـرة غـذایی تعـداد      بنظر می

پانکراس افزایش یافته و بدین ترتیب باعث افزایش وزن  βهاي  سلول
نسبی پانکراس گردیده است. سطح گلوتامین بر وزن نسبی ژژنـوم و  

و  )>05/0P(داري داشـت   هاي گوشتی تأثیر معنی روده کوچک جوجه
افزودن گلوتامین موجب افزایش وزن نسـبی ژژنـوم و رودة کوچـک    

) و بارتل و باتـل  24نسبت به گروه شاهد گردید که با نتایج سلطان (
) موافق بود. این محققین گزارش کردند با افـزودن گلوتـامین بـه    1(

هاي گوشتی وزن نسبی دئودنوم و ژژنـوم افـزایش    جیرة غذایی جوجه
قیقات نشان داده است که گلوتامین مهمترین مادة مغذي یابد. تح می

) و مهمترین منبع انرژي براي مخـاط رودة  18براي دستگاه گوارش (

) عنوان کردند که 17). لی و همکاران (6ها است ( کوچک و انتروسیت
گلوتامین جیرة غذایی به عنوان یک ترکیب مهم در حفظ یکپـارچگی  

) مشـاهده کردنـد کـه    33همکـاران ( باشد. یـی و   می و انسجام روده
هاي گوشتی میزان  افزودن یک درصد گلوتامین به جیرة غذایی جوجه

شود.  دهد و موجب توسعه و گسترش روده می زخم روده را کاهش می
داري را در وزن نسـبی ژژنـوم بـا     ) تأثیر معنی11خمپاکا و همکاران (
گوشـتی   هـاي  درصـد در جیـرة غـذایی جوجـه     3افزودن گلوتامین تا 

  مشاهده نکردند که مغایر نتایج تحقیق حاضر بود. 
اثر سطوح مختلف گلوتامین و تراکم مواد مغذي بـر مورفولـوژي   

نشـان داده   4روزگی، در جدول  42هاي گوشتی در سن  ژژنوم جوجه
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داري بـر ارتفـاع    شده است. تراکم مواد مغذي جیرة غذایی تأثیر معنی
هـاي   ویلی به عمق کریپت جوجه ویلی، عمق کریپت و نسبت ارتفاع

. سطوح گلوتامین بـر ارتفـاع ویلـی، عمـق     )>05/0P(گوشتی داشت 
کریپت، نسبت بین آنها، عرض ویلی و ضخامت لایۀ عضلانی تـأثیر  

و بر ضخامت اپیتلیـوم بـی تـأثیر بـود.      )>05/0P(داري داشت  معنی
یـرة  هاي گوشتی تغذیه شده با ج بیشترین ارتفاع ویلی ژژنوم در جوجه

میکرومتر) و کمترین  54/1330درصد گلوتامین افزودنی ( 5/1حاوي 
 03/1144آن در گروه شاهد (بدون افزودن گلوتامین) مشـاهده شـد (  

) گزارش کردنـد سـطوح مختلـف    11میکرومتر). خمپاکا و همکاران (

هـاي   داري بر ارتفاع ویلی دئودنوم و ژژنوم جوجه گلوتامین تأثیر معنی
لوتامین از لحاظ کمی مهمتـرین منبـع انـرژي بـراي     گوشتی ندارد. گ

). افـزودن  19و  1شـود (  هاي روده محسـوب مـی   بافت روده و سلول
هاي گوشتی  گلوتامین به جیرة غذایی خوك، بوقلمون، اردك و جوجه

شود  موجب توسعه و گسترش دستگاه گوارش و بهبود عملکرد آن می
ز هگزوز آمین دخالت دارد ). گلوتامین در بیوسنت33و  18، 13، 10، 2(

و این مادة اخیر براي حفظ یکپارچگی دیوارة روده از طریـق تشـکیل   
 ). 18میوسین و گلیکوپروتئین ضروري است (

  
 1هاي گوشتی (درصدي از وزن بدن) هاي داخلی بدن جوجه تأثیر سطوح مختلف گلوتامین و تراکم مواد مغذي بر وزن نسبی اندام - 3جدول 

Table 3- Effects of nutrient dilution and different levels of L- glutamine supplementation on partial weights of internal organ of 
broiler chickens (% of body weight)1  

 صفات اندازه گیري شده
Traits  

 قلب
Heart   

 کبد
Liver   

 سنگدان
Gizzard   

 پانکراس
Pancreas   

 دوازدهه
Duodenum   

 ژژنوم
Jejunum   

  ایلئوم
Ileum   

 روده کوچک
Small 

intestine   
Nutrient dilution (تراکم مواد مغذي) 
Ross recommendation 0.53b  2.02  1.39  0.255  0.7  1.38  0.95  3.03  
5% diluted 0.61a  2.00  1.45  0.246  0.73  1.46  0.94  3.13  
SEM 0.025  0.037  0.043  0.007  0.018  0.029  0.036  0.047  
Glutamine supplementation (اثر اصلی گلوتامین) 
0 0.56  1.93  1.36  0.222b  0.66  1.31b  0.88  2.86b  
0.5 0.54  2.02  1.43  0.258a  0.72  1.47a  1.01  3.20a  
1 0.62  2.02  1.40  0.252ab  0.74  1.48a  0.91  3.13a  
1.5 0.56  2.07  1.50  0.268a  0.74  1.44a  0.97  3.15a  
SEM 0.035  0.053  0.06  0.011  0.025  0.041  0.052  0.066  
         منابع تغییر
Source of variation                                                                                          p – value                                              

ذياثر اصلی تراکم مواد مغ  
Nutrient dilution *  ns ns ns ns ns ns ns 

 اثر اصلی گلوتامین
Glutamine supplementation ns ns  ns  *  ns  *  ns  *  

گلوتامین× اثر متقابل تراکم مواد مغذي   
Interaction between nutrient dilution 
and glutamine 

ns  ns ns ns ns ns ns ns 

  ).>05/0Pباشند ( داري می یر مشابه داراي اختلاف معنیبا حروف غ هاي هر ستون میانگین1
 ) *05/0P< ) ** ،(01/0P< ،(ns داري ندارند.  ها از لحاظ آماري با هم اختلاف آماري معنی میانگین 

1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
* (P<0.05), ** (P<0.01), ns no significant difference.  

 
تواند بـا افـزایش سـطح     هاي روده کوچک می افزایش طول ویلی

ــدگی   جــذب مــواد مغــذي، کــارایی مصــرف خــوراك را در اوایــل زن
هاي گوشتی افزایش دهد و بدین ترتیب موجب بهبود عملکـرد   جوجه

آنها گردد. نتایج تحقیق حاضر با گزارشات سایر محققین هماهنگ بود 
همچنین افزایش سطح جذبی با افزودن گلوتامین ). 24و  18، 11، 1(

ممکن است افزایش وزن نسبی ژژنوم و افزایش وزن روزانه که در بالا 
هـاي   ) را توجیه نماید. عرض ویلی ژژنـوم جوجـه  3اشاره شد (جدول 

دریافت کنندة گلوتامین افزودنی در مقایسه با گروه شاهد کمتر بود و 

داري بـر عـرض ویلـی داشـت      سطوح مختلف گلوتامین تـأثیر معنـی  
)05/0<P() درصد گلوتامین بـه   3) با افزودن 11. خمپاکا و همکاران

هاي گوشتی مشاهده کردنـد عـرض ویلـی ژژنـوم      جیرة غذایی جوجه
نسبت به گروه شاهد (بدون افزودن گلوتامین در جیرة غذایی) کاهش 

امین دار نبود. تأثیر سطوح مختلف گلوت یابد، ولی این کاهش معنی می
 دار نبود. هاي گوشتی معنی بر ضخامت اپیتلیوم ژژنوم جوجه

هـاي   تأثیر سطوح مختلف گلوتامین و تراکم مـواد مغـذي جیـره   
هاي لنفوئیـدي شـامل تیمـوس، طحـال و      غذایی بر وزن نسبی اندام
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نشان داده شـده اسـت. بـا توجـه بـه       5بورس فابریسیوس در جدول 
ي جیـرة غـذایی تـأثیر    مشخص است که تـراکم مـواد مغـذ    5جدول 

هاي لنفوئیدي نداشت. سطوح مختلـف   داري بر وزن نسبی اندام معنی

داري  گلوتامین بر وزن نسبی تیموس و بورس فابریسیوس تأثیر معنی
 ، ولی بر وزن نسبی طحال بی تأثیر بود.)>05/0P(داشت 

  
  1روزگی 42هاي گوشتی در سن  جوجهک نوم روده کوچژژ اثر سطوح مختلف گلوتامین و تراکم مواد مغذي بر مورفولوژي – 4جدول 

Table 4- Effects of nutrient dilution and different levels of L- glutamine supplementation on jejunal morphology of broiler chicken in 42 
days of age1  

 صفات اندازه گیري شده
Traits  

  ارتفاع ویلی
  (میکرومتر)

Villus Height  
)mµ(  

  عمق کریپت
 (میکرومتر)
Depth of 

crypt µ( m) 
 

  نسبت ارتفاع ویلی
 به عمق کریپت

Villus Height 
to depth of 
Crypt ratio  

  عرض ویلی
 (میکرومتر)
Villus 
width  

)mµ(  

 ضخامت لایه عضلانی
 (میکرومتر)

Muscle layer 
thickness   

)mµ(  

 ضخامت اپیتلیوم
 (میکرومتر)

Epithelium 
thickness  

)mµ(  
Nutrient dilution (تراکم مواد مغذي) 
Ross recommendation 1275a 268.5a  4.81b  134.07  437.63  35.00  
5% diluted 1235b  243.2b  5.13a  134.75  439.93  35.26  
SEM 12.83  4.04  0.088  1.17  5.81  0.78  
Glutamine supplementation (اثر اصلی گلوتامین) 
0 1144.03c  246.66b  4.74b  138.41a  413.47b 36.28 
0.5 1267.58b  252.19ab  4.93ab  132.02b  452.23a 34.15 
1 1298.04ab  265.14a  5.07ab  133.25b  438.25a 35.18 
1.5 1330.54a  260.43ab  5.20a  133.04 b  455.75a 34.68 
SEM 18.57  5.85  0.125  1.65  8.40  1.14  
              منابع تغییر 
Source of variation                                                                                          p – value 
 اثر اصلی تراکم مواد مغذي
Nutrient dilution ** ** * ns ns ns 

 اثر اصلی گلوتامین
Glutamine supplementation **  *  **  **  *  ns  

گلوتامین× راکم مواد مغذي اثر متقابل ت  
Interaction between nutrient 
dilution and glutamine 

ns ns ns ns ns ns 

  ).>05/0Pباشند ( داري می با حروف غیر مشابه داراي اختلاف معنی هاي هر ستون میانگین1
 ) *05/0P< ) ** ،(01/0P< ،(ns داري ندارند.  ها از لحاظ آماري با هم اختلاف آماري معنی میانگین 

1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
* (P<0.05), ** (P<0.01), ns no significant difference.  

 
افزودن گلوتامین به جیـرة غـذایی موجـب افـزایش وزن نسـبی      
تیموس و بورس فابریسیوس نسبت به گـروه شـاهد (بـدون افـزودن     

هاي  گردید. تیموس، طحال و بورس فابریسیوس جزء اندام گلوتامین)
). حجـم  3باشـد و در سیسـتم ایمنـی نقـش دارد (     لنفوئیدي اولیه می

تیموس خیلی متغییر بوده و اندازة نسبی آن در حیوانات نوزاد بیشترین 
است و اندازة مطلق آن در سن بلوغ از سایر مواقع بیشتر است و پـس  

) 11). خمپاکـا و همکـاران (  27و  15رود ( مـی از بلوغ بتدریج تحلیل 
داري را در وزن نسـبی بـورس مشـاهده نکردنـد، ولـی       تفاوت معنـی 

درصد گلوتامین بورس  3هاي دریافت کنندة  گزارش کردند که جوجه
بزرگتري نسبت به گروه شاهد داشتند. این محققین همچنین دریافتند 

هاي  بی طحال جوجهداري بر وزن نس که سطوح گلوتامین تأثیر معنی
)، بارتل و 24هاي سلطان ( . این نتایج با یافته)>05/0P(گوشتی دارد 

  ) موافق است. 1باتال (
گلوتامین و تراکم مواد مغذي  -التأثیر سطوح مختلف اسید آمینۀ 

آمده اسـت.   6هاي گوشتی در جدول  بر عملکرد سیستم ایمنی جوجه
 SRBCژن  یه به تزریق آنتـی اثر تراکم مواد مغذي بر پاسخ ایمنی اول

دار نبـود   روزگی) معنی 30روز بعد از تزریق ( 12روزگی) و  24( 6در 
)05/0P>( روز  6، ولی تراکم مواد مغذي بر پاسخ ایمنی ثانویه پس از

و  )>05/0P(دار داشـت   روزگـی) تـأثیر معنـی    36ژن ( از تزریق آنتـی 
رة غذایی با تراکم بیشترین تیتر آنتی بادي در گروه دریافت کنندة جی

) مشاهده شـد. سـطح تـراکم    5/6در برابر  8توصیه شده مواد مغذي (
ژن  روز بعـد از تزریـق ثانویـه آنتـی     12مواد مغذي جیـرة غـذایی در   

SRBC )42  ــه روزگــی) تفــاوت معنــی داري در پاســخ ایمنــی ثانوی
هاي گوشتی ایجاد نکرد. اثر سـطوح مختلـف گلوتـامین جیـرة      جوجه
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ژن  هاي ایمنی اولیه و ثانویه پرندگان به تزریـق آنتـی   خغذایی بر پاس
SRBC  روزگی)  30و  24روز بعد از تزریق اولیه (به ترتیب  12و  6در

، و در )>05/0P(دار بود  روزگی) معنی 36روز بعد از تزریق ثانویه ( 6و 
روزگـی) تفـاوت آمـاري     SRBC )42روز پس از تزریـق ثانویـۀ    12

ختلف گلوتامین مشاهده نشد. بیشترین میزان داري بین سطوح م معنی

روز  6ژن و  روز پس از تزریق اولیـه آنتـی   12و  6بادي در  تولید آنتی
درصـد گلوتـامین    5/1ژن در جیـرة حـاوي    پس از تزریق ثانویه آنتی
روز پس از تزریق ثانویه در جیرة غذایی  12افزودنی مشاهده شد و در 

  مشاهده شد.  درصد گلوتامین افزودنی 5/0داراي 

  
 1هاي گوشتی (درصدي از وزن بدن) هاي لنفاوي جوجه تأثیر سطوح مختلف گلوتامین و تراکم مواد مغذي بر وزن نسبی اندام - 5جدول 

Table 5- Effects of nutrient dilution and different levels of L- glutamine supplementation on weight of lymphoid tissue organs of 
broiler chicken (% of body weight)1  

 صفات اندازه گیري شده
Traits  

 تیموس
Thymus   

 طحال
Spleen   

 بورس فابریسیوس
Bursa of fabricius   

Nutrient dilution (تراکم مواد مغذي)        
Ross recommendation 0.152  0.149  0.141  
5% diluted 0.146  0.139  0.140  
SEM 0.004  0.004  0.004  
Glutamine supplementation (اثر اصلی گلوتامین) 
0 0.131b  0.136  0.124b  
0.5 0.154a  0.155  0.149a  
1 0.157a  0.141  0.144a  
1.5 0.154a  0.144  0.146a  
SEM 0.006  0.005  0.005  
        منابع تغییر 
Source of variation                                                                          p – value 
 اثر اصلی تراکم مواد مغذي
Nutrient dilution ns ns ns 

 اثر اصلی گلوتامین
Glutamine supplementation *  ns  *  

گلوتامین× اثر متقابل تراکم مواد مغذي   
Interaction between nutrient dilution and glutamine ns ns ns 

  ).>05/0Pباشند ( داري می با حروف غیر مشابه داراي اختلاف معنی هاي هر ستون یانگینم 1
 ) *05/0P< ) ** ،(01/0P< ،(ns داري ندارند.  ها از لحاظ آماري با هم اختلاف آماري معنی میانگین 

1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
* (P<0.05), ** (P<0.01), ns no significant difference.  

  
در مورد تیتر آنتی بادي بر علیه ویروس نیوکاسل، مشخص شـد  
که تراکم مواد مغذي بـر میـزان تیتـر آنتـی بـادي نیوکاسـل تـأثیر        

گلوتـامین بـر میـزان تیتـر      -داري نداشت. سـطوح مختلـف ال   معنی
داري  ري معنـی روزگـی تـأثیر آمـا    36بادي بر علیه نیوکاسل در  آنتی

داري بـین   روزگی اختلاف آماري معنی 42ولی در  )<05/0P(نداشت 
بـادي بـر علیـه     . بیشترین تیتـر آنتـی  )>05/0P(تیمارها مشاهده شد 

گلوتـامین   درصـد  5/1روزگی در جیرة غـذایی داراي   42نیوکاسل در 
) و کمترین آن در گـروه شـاهد (بـدون    log2بر حسب  5/5افزودنی (

) مشاهده شد log2بر حسب  25/2امین در جیرة غذایی) (افزودن گلوت
، 11، 1هاي سایر محققـین اسـت (   ) . این نتایج موافق یافته6(جدول 

هاي  گلوتامین نقش مهمی در تشدید پاسخ -ال). اسید آمینۀ 24و  22

هاي سیستم ایمنی  ایمنی دارد؛ به صورتی که به سرعت توسط سلول
هـاي   و موجب افزایش تکثیـر سـلول   شود براي تولید انرژي جذب می

هـا و تحریـک قـدرت کشـندگی      سیستم ایمنـی، ترشـح سـایتوکاین   
گلوتامین در  -). ال34و  31، 14، 6شود (  هاي سیستم ایمنی می سلول

هاي تولید کنندة آنتی بـادي یـا پلاسماسـل     به سلول Bتمایز سلول 
ین جیـرة  رود با افـزایش سـطح گلوتـام    نقش دارد، بنابراین انتظار می

ژن افزایش یابـد؛ کـه بـا نتـایج      غذایی تولید آنتی بادي بر علیه آنتی
تحقیق حاضر هماهنگ اسـت. افـزودن گلوتـامین بـه جیـرة غـذایی       

دهـد و تولیـد    ها را افـزایش مـی   ها و تعداد لنفوسیت عملکرد لنفوسیت
ها را افزایش داده و بنابراین وقوع عفونـت   ها توسط نوتروفیل لکوترین

  دهد.  هش میرا کا
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   1هاي گوشتی هاي ایمنی جوجه گلوتامین افزودنی و تراکم مواد مغذي بر پاسخ -اثر سطوح مختلف ال - 6جدول 
Table 5- Effects of nutrient dilution and different levels of L- glutamine supplementation on immune system response of broiler 

chicken (% of body weight)1 

 تزریق
Injection 

 )SRBC )log2تزریق                      
                     SRBC injection (log2) 

  )log2(بادي نیوکاسل  آنتی تیتر
Newcastle titer (log2) 

PHA-P 
 متر) (میلی

PHA –P (mm)  

 روز خونگیري
Blood collection day 

  اولیه                
              Primary  

 ثانویه
Secondary   36 روزگی 

36 d  
 روزگی 42

42 d  
 روزگی 42

42 d  24 روزگی 
24 d  

 روزگی 30
30 d  

 روزگی 36
36 d  

 روزگی 42
42 d  

Nutrient dilution (تراکم مواد مغذي) 
Ross recommendation 6.25  4.75  8a  6.13  7.88  4  1.020  
5% diluted 6.75  4.38  6.5b  5.38  7  3.63  1.005  
SEM 0.45  0.342  0.331  0.572  0.360  0.390  0.028  
Glutamine supplementation (اثر اصلی گلوتامین) 
0 4.75c  4b  5b  4.25  6.75  2.25c  0.69b  
0.5 6bc  3.5b  8a  6.5  7.75  3.25bc  1.07a  
1 7ab  4.5b  7.75a  6  7.25  4.25ab  1.13a  
1.5 8.25a  6.25a  8.25a  6.25  8  5.5a  1.17a  
SEM 0.64  0.415  0.47  0.81  0.52  0.55  0.041  
                   منابع تغییر  
Source of variation                                                                                                          p – value 
 اثر اصلی تراکم مواد مغذي
Nutrient dilution  ns ns * ns ns ns ns 

 اثر اصلی گلوتامین
Glutamine supplementation  * ** ** ns ns ** ** 

 گلوتامین× اثر متقابل تراکم مواد مغذي 
Interaction between nutrient 
dilution and glutamine  

ns ns ns ns ns ns ns 

 ).>٠۵/٠Pباشند ( داری می دارای اختلاف معنیبا حروف غیر مشابھ برای ھر عامل ھای ھر ستون  میانگین١
 )  :*٠۵/٠P< ) : ** ،(٠١/٠P< ،(nsداری ندارند.  ھا از لحاظ آماری با ھم اختلاف آماری معنی : میانگین 

1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05)  
*: (P<0.05), **: (P<0.01), ns: no significant difference  

  
پاسخ ایمنی سلولی به صورت واکنش حساسیت تأخیري به تزریق 

PHA-P  شود که تـراکم   مشاهده می 6بررسی شد. با توجه به جدول
 PHA-Pداري بر واکنش تزریق  مواد مغذي در جیرة غذایی تأثیر معنی

نداشت. با افزایش سطوح مختلف گلوتامین در جیـرة غـذایی تفـاوت    
، )>05/0P(سخ ایمنی سلولی پرندگان مشـاهده شـد   داري در پا معنی

بطوریکه افزودن گلوتامین موجب بهبود پاسخ ایمنی سـلولی گردیـد.   
PHA-P هاي  پاسخ ایمنی با واسطۀ لنفوسیتT   کنـد   را ارزیـابی مـی

که در بالا اشاره شد وزن نسبی تیموس تحت تـأثیر   گونه همان). 27(
)، و بـا توجـه بـه    5(جـدول  گرفت  قرارسطوح گلوتامین جیرة غذایی 

یابند، بدین ترتیب  در تیموس تولید و تمایز می Tهاي  اینکه لنفوسیت
، توانایی پرندگان در پاسخ ایمنی سـلولی  Tبا افزایش تولید لنفوسیت 

یابد. همچنین گلوتامین فعالیت فاگوسیتوزي ماکروفاژهـا،   افزایش می
هـا را   سـایتوکاین  و تولیـد  Tهـاي   ژن، تمـایز سـلول   قدرت ارائه آنتی

تواند  هاي شوك حرارتی می دهد و با افزایش بیان پروتئین افزایش می
زا را فعال نموده و موجب افزایش التهاب گردد  هاي التهاب سایتوکاین

) گزارش کردند افزودن گلوتامین نسبت 1). بارتل و باتال (9و  6، 3(
CD4+  بهCD8+ الیـت  دهـد کـه بیـانگر افـزایش فع     را افزایش می

) اسـت؛ کـه بـا نتـایج ایـن مطالعـه       Thکمک کننـده (  Tهاي  سلول
 ).9و  6، 3، 1همخوانی دارد (

  
  کلی نتیجه گیري

نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که براي دستیابی به عملکرد 
مطلوب استفاده از تراکم مواد مغذي توصیه راس در مقایسه بـا جیـرة   

مطلوب استفاده از گلوتامین در غذایی رقیق شده مناسب بوده و سطح 
جیرة غذایی جهت ایجاد حداکثر پاسخ ایمنـی و فاکتورهـاي تولیـدي    

هاي گوشتی با جیرة غذایی داراي تراکم  باشد. تغذیه جوجه متفاوت می
درصد گلوتامین افزودنی موجب بهبود  5/0مواد مغذي توصیه راس و 

 ـ  ضریب تبدیل غذایی و عملکرد پرندگان می ین جیـرة  شـود و همچن
حاوي یک درصد گلوتامین افزودنی و تراکم مواد مغذي توصـیه راس  
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بادي بر  و تیتر آنتی SRBCایمنی بیشتري را هم در ایمنی هومورال (
علیه ویروس نیوکاسل) و هم ایمنی سلولی (واکنش حساسیت پوستی 

 کند.  بازوفیلیک) ایجاد می
 

  سپاسگزاري
هد و معاونت پژوهشـی  از معاونت پژوهشی دانشگاه فردوسی مش

) 22057دانشکده کشاورزي که امکان اجراي این طرح (شماره طـرح  
 Evonikرا فراهم آوردنـد و همچنـین از شـرکت اوونیـک دگوسـا (     

Industry, Germany (یژه از مدیر عامل محترم آقاي مهنـدس  به و
تأمین اسید آمینۀ گلوتامین مورد نیاز براي اجـراي ایـن    به خاطرافسر 

 شود.  تشکر و قدردانی می تحقیق
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Introduction Glutamine (Gln), a semi-essential or conditionally essential amino acid, is an abundant amino 

acid in plasma and skeletal muscle. It is the main energy substrate for cells that undergo intense replication, such 
as enterocytes, lymphocytes, macrophages, neutrophils and kidney cells and plays an important role in their 
function and homeostasis. Apart from providing nitrogen for protein synthesis, Gln is a precursor for nucleic 
acids, nucleotides, hexose amines, the nitric oxide precursor arginine (Arg), and the major antioxidant-
glutathione. It plays a central role in nitrogen transport between tissues, specifically from muscle to gut, kidney, 
and liver. In addition to its role as a gluconeogenic substrate in the liver, kidney, and intestine, Gln is involved in 
the renal handling of ammonia, serving as a regulator of acid base homeostasis. So the aim of this study was to 
evaluate the effect of nutrient dilution and L- glutamine (Gln) supplementation on growth performance, intestine 
morphology and immune response of broilers during starter (0 to 10 days), growth (11 to 24 days) and finisher 
(25 to 42 days) periods. 

Materials and methods A total of 320 one-day-old male Ross 308 broiler chicks were randomly assigned to 
eight treatments with 4 replicates and 10 chicks per each. In this study two levels of nutrient dilution (Ross 308 
broiler nutrition recommendation and 5% diluted) and 4 levels of Gln supplementation (0, 0.5, 1 and 1.5%) were 
used in a completely randomized design as factorial arrangement 2×4. Growth performance was measured 
periodically. In order to investigate jejenual histomorphology such as villus height, depth of crypt, villus height 
to depth of crypt ratio, villus width, muscle layer thickness and epithelium thickness, on day 42 after 4 h fasting, 
one bird per each replicate was randomly selected, slaughtered and 1 cm of middle section of jejenum was cut. 
Cellular immune response was assessed in 40-d-old chick using the in vivo cutaneous basophilic hypersensitivity 
response lectin phytohaemagglutinin (PHA-P) and humoral immune response was evaluated by injection of 1 ml 
of 10 % suspension of sheep red blood cell (SRBC) on day 18. Primary immune response was measured after 6 
(24 –day-old chick) and 12 (30 –day-old chick) days of the injection and secondary immune response was 
assessed on day 36 and 42 experiment.   

Results and Discussion The results indicated that nutrient dilution and Gln supplementation significantly 
improved feed conversion ratio (FCR) in grower and finisher periods. Gln supplementation increased relative 
weights of jejunum, small intestine, thymus and bursa of fabricius. The nutrient dilution and Gln significantly 
affected villi height and crypt depth of jejunum. Gln is an important oxidative fuel for rapidly proliferating cells 
such as those of the gastrointestinal tract and immune system, reticulocytes, fibroblast. To study humoral 
immunity, the highest primary  and secondary antibody response against Sheep red blood cell (SRBC) was seen 
in diets containing 1.5% Gln and the lowest was seen in control (without Gln supplementation). In cellular 
immunity determination, 24 h after subcutaneous injection of Phytohemagglutinin-P (PHA-P) revealed that Gln 
supplementation increased toe web thickness. Gln is known to modulate immune function. Glutamine is utilized 
at a high rate by cells of the immune system in culture and is required to support optimal lymphocyte 
proliferation and production of cytokines by lymphocytes and macrophages. More recently, Gln has also been 
shown to have anti-inflammatory effects, modulating cytokine production, both in vitro and in vivo, possibly 
through decreasing a major transcription factor regulating immune and inflammatory responses. In addition, it 
has been demonstrated that glutamine can modulate immune response by T cell activation. Therefore the 
increased toe web thickness after PHA-P injection can be explained by increasing T cell proliferation. 

Conclusion The results of present study revealed that formulation of diets with Ross 308 nutrient 
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recommendation and 0.5% Gln supplementation improved growth performance and enhancement of immune 
system function was observed in chicks fed diet with 1% Gln supplementation and Ross 308 nutrient 
recommendation.  
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