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 ودهر یکروبیم تیو جمع یجیره و ترئونین قابل هضم بر مورفولوژ یتیاثرات تعادل الکترول

 یتنش حرارت طیدر شرا یگوشت یهاهضم جوجه تیقابل و
 

 یقاسم ینعلیحس

 رانیا ،یدانشگاه اراک، مرکز ست،یز طیو مح یدانشکده کشاورز ،یگروه علوم دام

 

 3413ماه  خرداد 52 :تاریخ پذیرش، 3413ماه  فروردین 63تاریخ دریافت:  
 

                                                                                                                 چکیده

 

 از اثرات مضر تنش یریمؤثر جهت جلوگ راهکارهایبه عنوان  رهیج یتیالکترولسطح پروتئین، اسیدهای آمینه و یا تغییر در تعادل در  کاهش :زمینۀ مطالعه

  .شده است شنهادیپ وریدر ط یحرارت

 های گوشتی تحت شرایط تنش حرارتی انجام شد. جوجهآنیون جیره در -و تعادل کاتیون نیاثرات سطوح مختلف ترئونمطالعه حاضر به منظور بررسی : هدف

 صورتاستفاده شد. این آزمایش بهی بالای محیطی دما طیهفته در شرا 3( به مدت 613)سویه راس  وزهر کینر  یقطعه جوجه گوشت 011از تعداد : کارروش

 سطح 5 شامل آزمایشی فاکتورهای. شد انجام( جوجه برای هر تکرار 51 تکرار برای هر تیمار و 2(تیمار  0با  در قالب طرح کاملًا تصادفی 5 × 6+  3 فاکتوریل

 کی( بودند. رهیج لوگرمیدر ک والاناکییلیم 652و  521، 302) رهیج یتیتعادل الکترول 6( و درصد بالاتر از سطح توصیه شده 31توصیه شده و )سطح  نترئونی

  در نظر گرفته شد.در شرایط دمایی مطلوب به عنوان تیمار شاهد  521نرمال ترئونین )سطح توصیه شده( و تعادل الکترولیتی با سطح  ماریت

ی تیتعادل الکترول را در مقایسه باشاخص عملکرد  302 یتیوجود نداشت، تعادل الکترول یتیو تعادل الکترول نیسطح ترئون نیب یاثر متقابل چیاگرچه ه :نتایج

و سطح پرز در ژژنوم بهبود  پتی، نسبت ارتفاع پرز به عمق کرلوگرمیدر ک والانیاکیلیم 521 ای 302 یتیبا تعادل الکترول(. P<12/1) افزایش داد 652یا  521

افزون بر این، . (P<12/1ی تصحیح شده برای نیتروژن شد )سمیمتابول یانرژ منجر به افزایش رهیج یتیسطح تعادل الکترول کاهش نی. همچن(P<12/1) افتی

  .(P<12/1)مشاهده شد  رهیج نیسطح ترئون شیافزا اب نیهضم پروتئ تیدر سکوم و قابل ومیدوباکتریفیها و بلیلاکتوباس تیدر جمع شیافزا

بهبود  ی( براملوگریدر ک والانیاکیلیم 302) رهیج یتیتعادل الکترول نییسطح پا یا نیترئون یاستفاده از سطح بالا ،جینتا نیبا توجه به ا: نهایی گیرینتیجه

 باشد. دیمف تواندیم ییتحت تنش گرما یگوشت یهاجوجه بهبود فلور میکروبی رودهو  یسمیمتابول یعملکرد، انرژ

 سلامت روده ،یگوشت یهاجوجه ،یتنش حرارت ،یتیتعادل الکترول ن،یترئون :کلیدی کلمات

 .است آزاد منبع ذکر با کامل استفاده یبرا نشر و عیتوز ،یبرداریکپ آزاد؛ یدسترس: یدامپزشک قاتیتحقمجله  © تیرایکپ

 رانیا ،یدانشگاه اراک، مرکز ست،یز طیو مح یدانشکده کشاورز ،یگروه علوم دام ،یقاسم ینعلیحس: مسئول سندهینو
 h-ghasemi@araku.ac.ir : یکیپست الکترون

 

مقدمه

ر د وریپرورش ط مهم برای چالش کیبه عنوان  ییگرما تنش

که باعث  شودیگرم در نظر گرفته م یمناطق آب و هوا

. تنش شودیم وریعمده در صنعت ط یخسارات اقتصاد

 یهاگونه یبرا طیمح یکه دما شودیشروع م یزمان ییگرما

( گرادیدرجه سانت 33-54) شیبالاتر از منطقه آسا وریط

از  پرندهشده توسط  دیتول یکه گرما یزمان ای و (3) باشد

 ریمطالعات اخ(. 5) فراتر رود برای دفع حرارت آن ییتوانا

 تنشنسبت به  وریط یامروز یهانشان داده است که گونه

ی دیتول عملکرد .(6،4) اندحساس شده اریمزمن بس ییگرما

با شه لا تیفیکافت و  مانی کمنرخ زندهبدن،  یکم آب ضعیف،

 یهادر جوجه یاسکلت یو کاهش توده عضلان یچرب شیافزا

 (.2،3) شودیمشاهده مدر معرض تنش حرارتی  یگوشت

اندام  نیدستگاه گوارش به عنوان اولگزارش شده است که 

شود که در ساختار و عملکرد خود یهدف در نظر گرفته م

 مقاله پژوهشی

10.22059/jvr.2022.344517.3271 

 

20.1001.1.20082525.1401.77.2.1.8 

https://doi.org/10.22059/jvr.2022.344517.3271
https://doi.org/10.22059/jvr.2022.344517.3271
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20082525.1401.77.2.1.8


 

 

 یدر تنش حرارت نیو ترئون یتیتعادل الکترول \ یقاسم ینعلیحس 

 
34 

اثرات منفی تنش گرمایی بر . ردیگیقرار م تنش ریتحت تأث

شناسی دستگاه گوارش شامل کاهش ارتفاع پرز، ریخت

افزایش عمق کریپت و سطح جذبی پرزها در مطالعات مختلف 

اثرات نامطلوب تنش (. همچنین 0-9گزارش شده است )

روده و به تبع آن هضم و جذب  یکروبیم تیبر جمع ییاگرم

  .(6،31) شده است ی گزارشگوشت یهاجوجهدر  یمواد مغذ

 دیاکسیاز حد د شیاز دست دادن بطی تنش گرمایی، 

خون با کاهش  pH شیزدن باعث افزا لهلهاز  یکربن ناش

( و کاهش 2CO) خون کربن در گردش دیاکسیغلظت د

. در گرددمی( 3CO2H) کیکربن دیو اس 2CO یفشار جزئ

بنابراین،  (.33شوند )یم یپرندگان دچار آلکالوز تنفس جه،ینت

 یتیعدم تعادل الکترول یاصل یهااز محرک یکی ییگرما تنش

 یوقت یگوشت یهاجوجه رایز (،35-34) رودبه شمار می

فظ ح یتعداد تنفس را برا رند،یگیقرار م ییگرما تنشتحت 

 3HCO- یهاونیکاهش مداوم  .دهندیم شیهموستاز افزا

 کیجبران متابول کیبه عنوان  Cl- یویهمراه با بازجذب کل

 اتعیشدن ما یدیآلکالوز خون ممکن است منجر به اس یبرا

ممکن است منجر  کیمتابول دوزیاس(. 32) شود یخارج سلول

 عنوانبهها ( به سلولH+) دروژنیه یهاونیبه ورود 

 شیمنجر به افزادر نتیجه ( شود که K+) میپتاس نیگزیجا

از  K+دفع  شی( و سپس افزایپرکالمیپلاسما )ه K+غلظت 

دفع  شیبر افزا یمبن ییهاگزارش(. 33گردد ) هیکل

 یهادر ادرار و مدفوع در جوجه Na+ و K+ یهاتیالکترول

(. 33) وجود دارد طیمح یبالا یدر معرض دما یگوشت

 دهیچیپ ییگرما تنشدر پاسخ به  کیستمیس pHدر  راتییتغ

 تواندیکه م باشدمی هیاول یفاز پاسخ تنفس کیشامل  ،است

 یجبران یهادهیکند و سپس پد جادیا کیستمیآلکالوز س

 کیستمیس دوزیاس تواندیاست که م ییهاسمیشامل مکان

 کند. جادیا

Mongin  نیب حیحفظ تعادل صح تیاهم 3933در سال 

 در را( Cl-) دی( و کلرNa+) می، سدK+ ظرفیتیتک یهاونی

تولیدی حاصل مشخص کرد تا حداکثر عملکرد  ییغذا یهاجیره

بنابر گزارش مطالعات گذشته در شرایط نرمال . (34گردد )

 Dietaryelectrolyte) جیره یتیتعادل الکترولمحیطی، 
-Cl - ++ Na += K balance (DEB)521برابر با  دی( با 

رد و باز و عملک دیباشد تا تعادل اس والان در کیلوگرماکیمیلی

اثرات  5116در سال   و همکاران Borges مطلوب حفظ شود.

والان بر یاکیلیم 631و  DEB (1 ،351 ،541سطوح مختلف 

ستان تاب طیتحت شرای گوشت یها( را بر عملکرد جوجهلوگرمیک

والان یاکیلیم 541 معادل DEB که ندکردو مشاهده  یبررس

 بیضر وزن بدن و شیافزا در رابطه بارا  جینتا نیبهتر لوگرمیبر ک

های در بلدرچین ای(. در مطالعه30نشان داد )خوراک  لیتبد

های با تعادل ژاپنی تحت شرایط تنش حرارتی از جیره

 651و  533، 543، 393، 341الکترولیتی مختلف )

لوگرم( استفاده شد و بهترین نتیجه از نظر والان در کیاکیمیلی

های تغذیه شده با مرغ در گروهعملکرد تولیدی و کیفیت تخم

والان در اکیمیلی 543و  393ی تیتعادل الکترول یحاوجیره 

نشان  هیاول یهااگرچه گزارش(. 36کیلوگرم مشاهده شد )

 تغذیه یگوشت یهاکه حداکثر عملکرد معمولاً در جوجه دهدیم

 ملوگریبر ک والانیاکیلیم 521با تعادل الکترولیتی  رهیبا ج شده

با  یهارهیج زیکه تجو دهدیشواهد نشان م شود،یمشاهده م

لکرد بر عم یدیممکن است اثرات مف تعادل الکترولیتی پایین

 .(33) ها داشته باشدآن یدیاس یهایژگیو لیپرندگان به دل

 نیو پروتئ DEB نیب ییهابرهمکنش گر،ید یاز سو

 نشان داده شده است نهیآم یدهایاز اس یبرخ ای جیرهخام 

همچنین گزارش شده است که تغییرات در تعادل  (.39)

نوشت و سر کیمتابول ریممکن است بر مس الکترولیتی جیره

 یدهایو اس نیسیگل ن،یمانند سر نهیآم یدهایاز اس یاریبس

در و همکاران  Patience .(51) بگذارد ریدار تأثشاخه هنیآم

 نیزیل یو کبد یویکل سمیکه متابول ندکرد دیتأک 3930سال 

 ییغذا جیرهباز -دیتعادل اس ریتواند تحت تأثیم تریپتوفانو 

گرفت که  جهیتوان نتیمطالعات، م نی. از ا(53) باشد

باز را تحت -دیاس یهموستازهم  نهیآم هایدیاس سمیمتابول

این هموستازی قرار  ریتحت تأث هم دهد ویقرار م ریتأث

 هکمحدود کننده است  نهیآم دیاس نیسوم نیترئون .ردیگمی

و  کیاور دیاس لیمهم مانند تشک یکیمتابول یندهایدر فرآ

زء ج ترئونین هنقش دارد. گزارش شده است ک نیسنتز پروتئ

موجود در  نیدرصد پروتئ 41مهم موکوس )

گوارش است ( در دستگاه یمخاط یهاینکوپروتئیگل

با  مرتبط ترئونینو  ستندیها قابل هضم ننی(. موس55،56)

اسید  که نیاز این لازم است نی. بنابراستین یابیقابل باز هاآن

 یهاجوجه ییغذا رهیدر ج نیترئون-با افزودن ال آمینه

 پودر و ایاز کنجاله سوصورت توام به ایشود و  نیمأت یگوشت

ده کنن نیمأدهنده ت لیمواد تشک نیترگوشت به عنوان مهم
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 ایدر مطالعهاخیراً  .(54) استفاده شود وریط رهیدر ج ترئونین

‐Vencobbهای گوشتی سویه اخیر در جوجه چالش  400

و  331در سطوح  نیمکمل ترئون ،یافته با تنش گرمایی

عملکرد بهبود  موجب، شده تجاری هیتوصدرصد سطح 351

همچنین  .(52گردید ) سلامت رودهو  صفات لاشه ،رشد

بهبود در مقدار انرژی متابولیسمی تصحیح شده برای ابقاء 

(، قابلیت هضم پروتئین خام و خصوصیات AMEnنیتروژن )

درصد  354و  335مورفولوژیک دستگاه گوارش با تغذیه 

های گوشتی چالش یافته سطح توصیه شده ترئونین در جوجه

نتایج مطالعه  (. همچنین53با کوکسیدیوز مشاهده شد )

Kheiri  وAlibeyghi  نشان داد که افزایش  5151در سال

درصد سطح توصیه  351میزان ترئونین جیره به میزان 

NRC (50موجب کاهش جمعیت کل میکروب ) های روده

مکمل استفاده از  اگر ،یابر اساس مطالعه(. 53د )یگرد

 شیفزااسنتتیک  پتوفانیو تر نیترئوناسیدهای آمینه نظیر 

جیره ناشی از کم شدن سطوح کنجاله  میپتاسبا کاهش  ابد،ی

در جیره، میزان و کانولا  ایکنجاله سوهای روغنی نظیر دانه

همچنین اثبات شده است که  .یابداسیدیته آن کاهش می

 یبستگ میدر روده کوچک به سطح سد اسیدهای آمینهجذب 

 یهاط سلولتوسهای آمینه دیبه جذب اسنیز  میدارد و پتاس

بر اساس اطلاعات موجود در  .(53) کندیبدن کمک م

در مورد اثرات سطوح مختلف  یاطلاعات چی، هنشریات علمی

 بر یرهج یتیبا تعادل الکترول تقابلدر  ییغذا جیره نیترئون

های سلامت روده به خصوص در شرایط چالشی فراسنجه

هدف از  ن،یبنابرا .ستیدر دسترس ن مانند تنش گرمایی

تعادل جداگانه و متقابل بین اثرات  یبررسمطالعه حاضر 

بر  غذایی رهیج نیترئونمختلف ح وو سط رهیج یتیالکترول

 یبکرویم تی، جمعباریک روده یمورفولوژعملکرد تولیدی، 

تحت  یگوشت یهادر جوجه لیت هضم مواد مغذیبقاو سکوم 

 .یی بودگرما شرایط تنش

 مواد و روش کار

 های آزمایشی و مدیریت پرورش:ها، جیرهپرنده

روزه  کینر  یقطعه جوجه گوشت 011مطالعه حاضر، در 

 یتجار یکشجوجه کیمشابه از  هی( با وزن اول613)راس 

با  6×5 لیفاکتور شیآرا کی حاضر مطالعه. دیگرد یداریخر

درصد بالاتر  31توصیه شده تجاری و )سطح  نیدو سطح ترئون

 رهیج یتیتعادل الکترول سه( و توصیه شده تجاریاز سطح 

به ، (رهیج لوگرمیدر ک والاناکییلیم 302و  521، 652)

 یدما طیدر شرا تیمار شاهد شاهد بود. ماریت کیعلاوه 

ره جی) هیپا ییغذا جیرهو با  افتندیپرورش  یطیمطلوب مح

 521حاوی سطح توصیه شده ترئونین با تعادل الکترولیتی 

ا ها تجوجه .شدند هی( تغذرهیج لوگرمیدر ک والانیاکیلیم

با  ماریت یهاجوجه رهی)ج کسانی رهیجبا  یروزگ 31سن 

 521 یتیو تعادل الکترول نیشده ترئون هیسطح توص

 33شدند. از سن  هیتغذ( رهیج لوگرمیدر ک والانیاکیلیم

 2 یحاو ماری)هر ت یشیگروه آزما 0جوجه ها به  ،یروزگ

در همه  شدند. میجوجه در هر تکرار( تقس 51تکرار و 

و سطح  یسمیمتابول یانرژ زانیم ی،شیآزما هایماریت

+  نیونیو مت قابل هضم نیزیل نهیآم هایدیو اس نیپروتئ

 های آغازین، رشد و پایانیقابل هضم در جیره نیستئیس

 613 راسسویه  یشده کاتالوگ پرورش هیمطابق با سطح توص

(Ross 308 Broiler Nutrition Specs 2014, EN-

Aviagenم،یدس دیکلر یونیکات هاینمکاز  .ندشد می( تنظ 

 دیلرک یونیو نمک آن میپتاس کربناتیب م،یسد کربناتیب

د استفاده ش رهیج یتیتعادل الکترول میتنظ یبرا ومیآمون

با استفاده  یشیآزما یهارهیجدر تمام  میغلظت سد (.35،30)

ستیابی دشد و  سازیانکسی میسد کربناتیو ب میسد دیاز کلر

ظت در غل رییتغ با رهیجمورد نیاز در  یتیترولتعادل الک به 

و  میتاسپ کربناتیغلظت ب نیب ریی)تغ رهیو کلر ج میپتاس

 بیو ترک یمواد خوراک ی. اجزاشد( حاصل ومیآمون دیکلر

مورد استفاده در دوره رشد  یشیآزما هایرهیجمواد مغذی 

جدول ( در یروزگ 45تا  54) یانی( و دوره پایروزگ 54تا  31)

 نشان داده شده است. 3

 محیط یکنترل دمامجزا با قابلیت در دو اتاق  آزمایش

قابل حمل با  یبرق یهایانجام شد. هر اتاق مجهز به بخار

فن  کی یوات( بود که هر کدام دارا 5111ترموستات )قدرت 

 کی(، که با RH) یگرم بود. رطوبت نسب یگردش هوا یبرا

شد، در  مینأتها اتاق خل( در داتریل 2/4 تیرطوبت ساز )ظرف

 6. دما در بود درصد متغیر 31تا  21 نیب یشیطول دوره آزما

 گرادیدرجه سانت 64تا  66 نیها بهمه جوجه یروز اول برا

به  شد تاکم  در هفته گرادیدرجه سانت 6 جیحفظ شد و به تدر

 افت،ی هشکاشاهد در گروه  گرادیدرجه سانت 55 یینها یدما

-HSگروه تحت تنش گرمایی ) 3ی برا دمای سالن که یدر حال
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 ماند یباق رییبدون تغ( 33:11تا  31:11)ساعت  HS-6) 3تا  1

عنوان به گرادیدرجه سانت 64تا  66 نیب)یعنی همان دمای 

در دمایی و سپس به همان سطح دمای تنش در این ساعات( 

. شدتنظیم می مانده روزانه یساعت باق 33 یبراشاهد گروه 

نترل و با فشار ک وستهیپ انیبا جر هیتهو کیها با استفاده از اتاق

 یکیهوا به صورت مکان یمنافذ ورود قیشده با حرکت هوا از طر

( و آب مش)به صورت  یشیآزما یهارهیشدند. ج هیتهو

تا سه . در دسترس بود 45تا  1به طور آزاد از روز آشامیدنی 

 انیتا پاروزگی  6از  وساعت نور  54 ییبرنامه روشناروزگی از 

ساعت روشنایی  56ساعت خاموشی و  3از برنامه  شیآزما

 .استفاده شد

 یدر انتها یشیزماآپرندگان هر واحد عملکرد رشد: 

 وزن هر واحد از شیشدند و افزا نیهر دوره پرورش توز

قبل از توزین، . محاسبه شد اختلاف وزن انتها و ابتدای دوره

ساعت قطع شد تا از لحاظ  6خوراک پرندگان به مدت 

راندمان مصرف  وضعیت دستگاه گوارش یکسان باشند.

بر میانگین  هااز تقسیم میانگین افزایش وزن جوجه خوراک

 ش،آزمای طول در. شد محاسبه دوره کل برایخوراک مصرفی 

تعداد  ،یشیخوراک به هر واحد آزما صیروزانه و قبل از تخص

ثبت و وزن تلفات  یشیهر واحد آزما هایتلفات در کارتکس

وز ر نییدر تع انهتلفات روز زانی. از مدیگرد ادداشتیآن روز 

 گله در سن یکنواختی. دیاستفاده گرد یشیمرغ هر واحد آزما

 5139و همکاران در سال  Amiriتوسط روش و  یروزگ 45

مطابق این روش، نرخ یکنواختی گله با  .(0) محاسبه شدند

 کشی انفرادی پرندگان از این فرمول محاسبه گردید:وزن

 شیافزا نیانگیم÷  اری])انحراف مع - 311=  یکنواختینرخ 

  [311× وزن( 

به منظور : شناسی بافت ژژنوم روده باریکریخت

 45ها در سن مخاط ژژونوم جوجه یشناسبافت یبررس

متر از یسانت 3به ابعاد  ینمونه بافت کی از هر تکرار ،یروزگ

 31 نیشد و در فرمال هیجوجه ته کیژژونوم  یانینقطه م

ر د یبافت هایشد. نمونه تیمطالعه بافت تثب یدرصد برا

و با عبور از  رفتندخودکار بافت قرار گ سازیدستگاه آماده

 یشفاف ساز ،یریدرصد سه مرحله آبگ 31 نیمحلول فرمال

با  کرومتریم 2با ضخامت ها نمونهکردن انجام شد.  نهیو پاراف

 Model Leica RM) خودکار مهین کروتومیاستفاده از م

قرار گرفتند و با  ایهشیش دیاسلا یرو  (2145

برای هر نمونه شدند.  یزیرنگ آم نیائوز-نیلیهماتوکس

جهت گیری انجام شد. اندازه 31برش و روی هر برش  5بافتی 

 یورن کروسکوپیاز م یبافت یهانمونهشناسی بررسی ریخت
(Olympus corporation, BX Model U TV 0.5)  

ه شامل رود یپرزهاشناسی های ریختشاخص. شداستفاده 

(، عرض پرز پتیطول پرز )نوک پرز تا محل اتصال کر

عمق  و پرز( ی)متوسط عرض پرز در ابتدا، وسط و انتها

انتخاب  مپرز سال 31 یرو مخاط( ریز هیپرز تا لا هی)پا پتیکر

با  زیپرزها ن یسطح جذب شد. یریگشده از هر نمونه اندازه

 :محاسبه شد زیر رابطهاستفاده از 

 π×)طول پرز(   نیانگی)م× عرض پرز(  نیانگی/ م5)

 پرزها ی(= سطح جذب2

آزمایش، یک پرنده در هر  45در روز : جمعیت میکروبی

پرنده در هر تیمار( انتخاب و کشتار شدند. محتویات  2تکرار )

 یشد. برا یآورسکوم بلافاصله پس از کشتار جمع یگوارش

گرم نمونه تازه  3و شمارش فلور میکروبی روده،  یجداساز

 یهواز یرقیق ب حلولو با م لیاستر کاملاً طیدر شرا یگوارش

(Anaerobic dilution solution, ADS در نسبت )به  3

 یبرا ADSدر  شتریمخلوط شد. رقت ب 2CO طیتحت شرا 31

در  هیاول یهاانجام شد. غلظت یهواز یهای بیشمارش باکتر

ADS با  یفسفات نمک محلول بافر در ایبه صورت مرحلهpH 

شد. رقیق سازی با  قیرق یهواز هاییشمارش باکتر یبرا 4/0

 یبرا 31-9و  31-0، 31-2های سازی رقتهدتا آما 31ضریب رقت 

نمونه از هر رقت در  تریلیلیم 3/1 .سکوم ادامه یافت هاینمونه

تکرار روی سطح محیط کشت آگار گسترش یافت. برای  5

-نزیلکیاز آگار و یهواز یب یهایشمارش جمعیت کل باکتر

 ی، براMRSآگار  زا هایللاکتوباس یچالجرن، برا

از آگار  هافرمی، برای کلBSM آگار از ومیدوباکتریفیب

 یو برا EMB آگار از یاکلیشاشر ی، براکانکیمک

 یهاکشت طیاستفاده شد. مح TSC آگار از هاومیدیکلستر

 ها،لیلاکتوباس ،یهوازیب یهایمرتبط با باکتر یآگارها

دار 2CO یهوازدر انکوباتور بی هاومیدیو کلستر ومیدوباکتریفیب

 یدر انکوباتور هوازکشت  یهاطیمح هیدرصد( و بق 2 ی)حاو

 کشت هایطیتمام مح یبرا ونیانکوباس یقرار داده شدند. دما

 یبرا زین ونیشد. مدت زمان انکوباس میتنظگراد درجه سانتی 60

با  ییایشمارش باکترساعت بود.  43کشت  یهاطیمحتمام 
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 یکانتر و به صورت استاندارد از رو یاستفاده از دستگاه کلن

رقت  بیو ضرب آن در ضر در هر پلت هایشمارش تعداد کلن

در ( CFU) یدهنده کلن لیتشک یمحاسبه و بر اساس واحدها

 .شد انیهر گرم نمونه ب

 

 های مختلف آزمایشی.های آزمایشی در دورهمواد خوراکی و ترکیب جیره. 1جدول 
 روزگی 45تا  54 روزگی 54تا  31 

 3تعادل الکترولیتی جیره

 والان/کیلوگرم(اکی)میلی

302 521 652 302 521 652 

 331 311 331 311 331 311 331 311 331 311 331 311 سطح ترئونین )درصد(

             )درصد(اجزای جیره 

 95/35 95/35 95/35 95/35 95/35 95/35 31/20 31/20 31/20 31/20 31/20 31/20 ذرت

 92/55 92/55 92/55 92/55 92/55 92/55 23/53 23/53 23/53 23/53 23/53 23/53 کنجاله سویا

 53/2 53/2 53/2 53/2 53/2 53/2 33/2 33/2 33/2 33/2 33/2 33/2 کنجاله گلوتن ذرت

 31/6 31/6 31/6 31/6 31/6 31/6 51/6 51/6 51/6 51/6 51/6 51/6 روغن سویا

 33/3 33/3 33/3 33/3 33/3 33/3 65/3 65/3 65/3 65/3 65/3 65/3 مونو کلسیم فسفات

 64/3 64/3 64/3 64/3 64/3 64/3 42/3 42/3 42/3 42/3 42/3 42/3 کربنات کلسیم

 52/1 52/1 52/1 52/1 52/1 52/1 52/1 52/1 52/1 52/1 52/1 52/1 نمک

 10/1 10/1 10/1 10/1 10/1 10/1 10/1 10/1 10/1 10/1 10/1 10/1 بیکربنات سدیم

 92/1 92/1 39/1 39/1 - - 33/1 33/1 31/1 31/1 - - بیکربنات پتاسیم

 - - - - 53/1 53/1 - - - - 63/1 63/1 کلرید آمونیوم

DL- 51/1 51/1 51/1 51/1 51/1 51/1 55/1 55/1 55/1 55/1 55/1 55/1 متیونین 

-L 60/1 60/1 60/1 60/1 60/1 60/1 63/1 63/1 63/1 63/1 63/1 63/1 ، هیدروکلریدنیزیل 

L- 56/1 34/1 56/1 34/1 56/1 34/1 52/1 33/1 52/1 33/1 52/1 33/1 ترئونین 

 52/1 52/1 52/1 52/1 52/1 52/1 52/1 52/1 52/1 52/1 52/1 52/1 5مکمل مواد معدنی

 52/1 52/1 52/1 52/1 52/1 52/1 52/1 52/1 52/1 52/1 52/1 52/1 6مکمل ویتامینی

 16/1 35/1 09/1 33/1 01/1 09/1 33/1 50/1 93/1 12/3 33/1 00/1 شن ساختمان

             ترکیب محاسبه شده

انرژی قابل متابولیسم  

 )کیلوکالری/کیلوگرم(

6311 6311 6311 6311 6311 6311 6511 6511 6511 6511 6511 6511 

 2/39 2/39 2/39 2/39 2/39 2/39 2/53 2/53 2/53 2/53 2/53 2/53 پروتئین خام )درصد(

 31/1 31/1 31/1 31/1 31/1 31/1 30/1 30/1 30/1 30/1 30/1 30/1 کلسیم )درصد(

 41/1 41/1 41/1 41/1 41/1 41/1 44/1 44/1 44/1 44/1 44/1 44/1 فسفر قابل دسترس )درصد(

 33/1 33/1 33/1 33/1 33/1 33/1 33/1 33/1 33/1 33/1 33/1 33/1 سدیم )درصد(

 33/3 33/3 36/1 36/1 04/1 04/1 35/3 35/3 35/1 35/1 31/1 31/1 پتاسیم )درصد(

 52/1 52/1 50/1 50/1 43/1 43/1 53/1 53/1 53/1 53/1 26/1 26/1 کلر )درصد(

 16/3 16/3 16/3 16/3 16/3 16/3 32/3 32/3 32/3 32/3 32/3 32/3 لیزین قابل هضم )درصد(

 31/1 31/1 31/1 31/1 31/1 31/1 30/1 30/1 30/1 30/1 30/1 30/1 سیستئین )درصد( +متیونین 

 03/1 39/1 03/1 39/1 03/1 39/1 32/1 00/1 32/1 00/1 32/1 00/1 ترئونین قابل هضم )درصد(

 61گرم روی،میلی 311گرم منگنز، میلی 351هر کیلوگرم جیره حاوی مکمل مواد معدنی حاوی: Cl –) ++ K +DEB= (Na. 5–تعادل الکترولیتی جیره  3

 A ،6211ویتامین IU 9111هرکیلوگرم جیره حاوی مکمل ویتامینه حاوی: 6باشد. گرم میمیلی 6/1گرم ید و سلنیوم میلی  3گرم مس، میلی  32گرم آهن، میلی

IU  ویتامینD3 ،21  گرم ویتامین میلیE ،5/5 گرم ویتامین میلیK3 ،31/3 گرم ویتامین میلیB1 ،3/3  گرم ویتامین میلیB2، 41 گرم ویتامین میلیB3 ،32 

 گرم کولین کلراید.میلی 421و  B12مین گرم ویتامیلی  B9 ،132/1گرم ویتامین میلی B6 ،3/3گرم ویتامین میلی  6پنتوتنات، گرم کلسیم دیمیلی
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 (.HSتنش گرمایی ) شرایط های گوشتی دراثرات سطوح ترئونین جیره و تعادل الکترولیتی جیره بر عملکرد تولیدی جوجه .2جدول 

 های آزمایشیگروه
سطح ترئونین 

 )توصیه تجاری(

تعادل الکترولیتی 

 والان در کیلوگرم(اکی)میلی

افزایش وزن 

 )گرم(

خوراک مصرفی 

 )گرم(
 راندمان مصرف خوراک

یکنواختی 

 )درصد(

شاخص 

 5عملکرد

HS-1 311 302 درصد abc 5624 4334 ab 236 /1 61/34 a 4 /635 

HS-2 331 302 درصد ab 5410 4336 a 209 /1 32/33 a 6/652 

HS-3 311 521 درصد bc 5654 4334 ab 223 /1 93/34 ab 0 /590 

HS-4 331 521 درصد bc 5645 4336 ab 235 /1 14/33 ab 3/599 

HS-5 311 652 درصد c 5501 4344 b 243/1 33/36 b 4 /500 

HS-6 331 652 درصد bc 5654 4533 b 225/1 96/32 b 1/536 

 a 5445 4519 a 231/1 10/33 a 2 /633 شاهد

SEM 6/63 0/63 113/1 531/3 13/9 

P-value  113/1 541/1 143/1 333/1 134/1 تصادفی( کاملاً)طرح 

      ترئونین جیره )توصیه تجاری(

 3/592 50/34 223/1 4334 5633 درصد 311

 3/615 53/33 234/1 4309 5623 درصد 331

SEM 9/33 3/56 112/1 023/1 50/2 

      والان در کیلوگرم(اکیتعادل الکترولیتی جیره )میلی

302 5633 4306 203/1 43/32 a 3/633 

521 5666 4334 231/1 40/32 b 0/593 

652 5590 4303 221/1 00/34 c 5/531 

SEM 5/56 6/53 113/1 953/1 43/3 

P-value  (6 × 5)فاکتوریل      

 605/1 134/1 522/1 341/1 360/1 ترئونین

 113/1 353/1 124/1 969/1 122/1 تعادل الکترولیتی جیره

 363/1 303/1 050/1 254/1 350/1 جیرهی تیتعادل الکترول ×ترئونین 

 بیضر×  ])سن کشتار ×  311شاخص عملکرد از این فرمول محاسبه شد:  5است.  12/1دار آماری در سطح حروف غیر مشابه در هر ستون  بیانگر تفاوت معنی -

 عملکرد.وزن کشتار([ = شاخص  نیانگیم×  ی(/)درصد ماندگارییغذا لیتبد

 

ضم ه تیقابل نییبه منظور تع: قابلیت هضم مواد مغذی

 اتیمحتو یآورروز قبل از جمع 6 ،یمواد مغذ یلئومیا یظاهر

 کی( به عنوان لوگرمیگرم در ک 6کروم ) دی( اکس69)روز  لئومیا

(، دو 45)در روز  شیآزما انیاضافه شد. در پا رهینشانگر به ج

تار و کشپن انتخاب  یوزن نیانگیجوجه از هر تکرار با توجه به م

. به عمل آمدبرداری ها نمونهو از محتویات ایلئوم آن شد

جهت  شگاهیخوراک به آزما یهابه همراه نمونه لئومیا هاینمونه

 ،میخام، کلس نیخام، پروتئ یمقدار ماده خشک، چرب نییتع

 یماده خشک )برا نییخام انتقال داده شد. تع یفسفر و انرژ

 یهاخام در نمونه نیخام و پروتئ یخوراک(، خاکستر خام، چرب

 خوراک و فضولات با استفاده از روش استاندارد ذکر شده در

AOAC  (AOAC Int., 2005, Arlington, VA., 

USA )صورت گرفت. 

 ریز صورتبه یمواد مغذ یلئومیا یهضم ظاهر تیقابل

 :حاسبه شدم

) × id/markerdiet[(marker -AIDC = 1

)]diet/nutrientid(nutrient 

غلظت مواد  dietmarker و dietrienttnu در این رابطه

 idmarker و idNutrient و خوراککروم در  دیو اکس یمغذ

 لئومیا اتیکروم در محتو دیو اکس یغلظت همان مواد مغذ

  د.هستن

 :دیمحاسبه گرد ریاز رابطه ز زین AMEn مقدار

×  id[(GE – dietAMEn (kcal/kg of diet) = GE

× IF)] idN– dietIF) + 8.22 × (N 

، (لوگرمیدر ک یلوکالری)ک خوراکخام  یانرژ dietGE که

idGE (، لوگرمی/کیلوکالری)کی هضم اتیخام محتو یانرژIF 

واد هضم م رقابلینسبت غ نییتع یبرا حیمعادل فاکتور تصح

در  تروژنیغلظت ن dietN (،id/markerdietmarker)ی )خوراک

 55/3و  لئومیا اتیدر محتو تروژنین غلظت idNو   خوراک

 .( استلوگرمیدر ک یلوکالری)ک کیاور دیاسخام  یمعادل انرژ
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 (.HSهای گوشتی در شرایط تنش گرمایی )مورفولوژی ژژنوم در جوجههای . اثرات سطوح ترئونین جیره و تعادل الکترولیتی جیره بر فراسنجه3جدول 

های گروه

 آزمایشی

سطح ترئونین )توصیه 

 تجاری(

 تعادل الکترولیتی

 (لوگرمیدر ک والانیاکیلی)م

طول پرز 

 )میکرومتر(

عرض پرز 

 )میکرومتر(

عمق کریپت 

 )میکرومتر(

طول پرز: عمق 

 کریپت

پرز  جذبی سطح

 متر مربع()میلی

HS-1 311 302 درصد bc3515 b 4/352 4/543 bc 15/2 c 405/1 

HS-2 331 302 درصد ab3622 b 0/350 3/563 b 39/2 bc 269/1 

HS-3 311 521 درصد bc3563 b 0 /363 4/562 bc 69/2 c 213/1 

HS-4 331 521 درصد ab3640 b 5/345 3/554 ab 34/3 b 290/1 

HS-5 311 652 درصد c3332 b 5/364 1/523 c 25/4 c 403/1 

HS-6 331 652 درصد bc3543 b 3/363 3/565 bc 62/2 bc 235/1 

 a3439 a 3/335 5/515 a 14/0 a 053/1 شاهد

SEM 1/26 35/3 53/34 601/1 153/1 

P-value  113/1 115/1 623/1 135/1 113/1 تصادفی( کاملاً)طرح> 

      ترئونین جیره )توصیه تجاری(

 b3332 4/361 3/545 b 93/4 b 434/1 درصد 311

 a3634 0/366 3/559 a 09/2 a 221/1 درصد 331

SEM 9/53 56/4 24/3 552/1 133/1 

      والان در کیلوگرم(اکیتعادل الکترولیتی جیره )میلی

302 3503 2/353 3/563 43/2 213/1 

521 3595 1/360 3/559 03/2 226/1 

652 3309 3/365 9/543 94/4 495/1 

SEM 62/3 33/2 43/31 502/1 139/1 

P-value  (6 × 5)فاکتوریل      

 113/1 132/1 595/1 295/1 114/1 ترئونین

 134/1 355/1 032/1 602/1 136/1 تعادل الکترولیتی جیره

 333/1 939/1 924/1 349/1 931/1 ی جیرهتیتعادل الکترول ×ترئونین 

 است. 12/1دار آماری در سطح بیانگر تفاوت معنیحروف غیر مشابه در هر ستون   -
 

 (.HSهای گوشتی در شرایط تنش گرمایی )سکوم در جوجه (log10 CFU/g)های . اثرات سطوح ترئونین جیره و تعادل الکترولیتی جیره بر جمعیت باکتری4جدول 
های گروه

 آزمایشی

 سطح ترئونین

 )توصیه تجاری(

 تعادل الکترولیتی

 (لوگرمیدر ک والانیاکیلی)م
 هاکلستریدیوم اشریشیاکلی هافرمکلی مویدوباکتریفیب هالاکتوباسیل تعداد کل بیهوازی

HS-1 311 41/9 302 درصد b 30/0 b 14/3 a 13/3 a 06/0 a 32/0 

HS-2 331 29/9 302 درصد b 23/3 ab 04/3 a 59/9 a 12/3 a 34/0 

HS-3 311 19/9 521 درصد b 16/3 b 59/3 a 53/3 a 33/3 a 93/3 

HS-4 331 34/9 521 درصد b 36/3 ab 94/3 a 93/3 a 59/3 a 64/0 

HS-5 311 23/9 652 درصد b 61/3 b 92/0 a 45/3 a 11/3 a 62/0 

HS-6 331 23/9 652 درصد b 01/3 b 65/3 a 30/3 a 51/3 a 33/0 

 a 94/9 a 26/9 b 23/3 b 35/2 b 53/2 46/31 شاهد

SEM 663/1 623/1 636/1 326/1 232/1 256/1 

P-value  163/1 150/1 113/1 133/1 113/1 513/1 تصادفی( کاملاً)طرح 

       ترئونین جیره )توصیه تجاری(

 b 10/3 b 19/3 b 53/3 93/0 34/0 62/9 درصد 311

 a 01/3 a 30/3 a 16/9 33/3 31/0 31/9 درصد 331

SEM 339/1 536/1 330/1 622/1 614/1 615/1 

       (لوگرمیدر ک والانیاکیلی)متعادل الکترولیتی جیره 

302 49/9 56/3 69/3 32/3 39/0 69/0 

521 63/9 46/3 33/3 23/3 55/3 35/0 

652 20/9 21/3 34/3 34/3 31/3 23/0 

SEM 563/1 533/1 514/1 435/1 605/1 601/1 

P-value  (6 × 5)فاکتوریل       

 593/1 351/1 366/1 156/1 143/1 621/1 ترئونین

 309/1 339/1 903/1 503/1 040/1 339/1 تعادل الکترولیتی جیره

 990/1 934/1 363/1 333/1 321/1 031/1 ی جیرهتیتعادل الکترول ×ترئونین 

 است. 12/1دار آماری در سطح حروف غیر مشابه در هر ستون بیانگر تفاوت معنی -
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( AMEnسطوح ترئونین جیره و تعادل الکترولیتی جیره بر قابلیت هضم مواد مغذی و انرژی متابولیسمی تصحیح شده بر اساس ذخیره نیتروژن ). اثرات 5جدول 

 (.HSهای گوشتی در شرایط تنش حرارتی )در جوجه
های گروه

 آزمایشی

 سطح ترئونین

 )توصیه تجاری(

 تعادل الکترولیتی

 (ملوگریدر ک والانیاکیلی)م

ماده خشک 

 )درصد(

پروتئین خام 

 )درصد(

چربی 

 )درصد(

کلسیم 

 )درصد(
 فسفر )درصد(

AMEn  کیلوکالری(

 بر کیلوگرم(

HS-1 311 30/03 302 درصد bc 06/05 34/33 51/69 b 34/25 ab6314 

HS-2 331 91/09 302 درصد ab 41/04 33/33 32/41 b 05/23 ab6335 

HS-3 311 53/09 521 درصد bc 49/05 11/35 33/63 b 25/25 ab6193 

HS-4 331 23/09 521 درصد abc 25/06 42/35 13/63 b 13/26 ab6313 

HS-5 311 09/03 652 درصد c 35/03 45/33 56/69 b 13/23 b6133 

HS-6 331 62/09 652 درصد bc 30/05 39/33 41/69 b 39/21 b6153 

 a 05/02 92/34 95/44 a 13/23 a6333 95/31 شاهد

SEM 040/1 036/1 361/3 340/3 243/3 4/63 

P-value  130/1 166/1 336/1 526/1 112/1 403/1 تصادفی( کاملاً)طرح 

       ترئونین جیره )توصیه تجاری(

 b 03/03 25/33 14/69 93/23 6106 90/03 درصد 311

 a 05/06 00/33 53/69 33/23 6135 31/09 درصد 331

SEM 442/1 433/1 333/1 932/1 964/1 9/33 

       (لوگرمیدر ک والانیاکیلی)متعادل الکترولیتی جیره 

302 69/09 20/06 41/33 30/69 96/23 a6313 

521 43/09 13/06 55/35 63/63 31/25 a6315 

652 10/09 32/03 61/33 65/69 36/21 b6153 

SEM 242/1 201/1 333/1 513/3 344/3 3/56 

P-value  (6 × 5)فاکتوریل       

 041/1 326/1 914/1 092/1 113/1 653/1 ترئونین

 154/1 433/1 069/1 332/1 133/1 333/1 تعادل الکترولیتی جیره

 993/1 911/1 916/1 960/1 393/1 339/1 ی جیرهتیتعادل الکترول ×ترئونین 

 است. 12/1دار آماری در سطح تفاوت معنیحروف غیر مشابه در هر ستون  بیانگر  -

 

به  های آزمایشیی گروههاداده: هاواکاوی آماری داده

توسط نرم  6×5 به روش فاکتوریل شاهدگروه  یاستثنا

تجزیه  GLMو با استفاده از رویه ( 3/9)نسخه   SASافزار

طرح  کی یبرا شاهدهفت گروه، از جمله گروه  یها. دادهشدند

 وکیت آزمون از استفاده با هامیانگین. تجزیه شد یتصادف کاملاً

  .ندشد مقایسه درصد 2 سطح در و

 :بودبه صورت زیر فاکتوریل  مدل آماری طرح

ijl+ e ij+ ABj+Bi+A= ijlY 

نشان دهنده مقدار عددی هر مشاهده  ijlY رابطه،در این 

سطح نشان دهنده اثرات  iA ،مشاهداتمیانگین  μش، یدر آزما

 ijABتعادل الکترولیتی جیره، نشان دهنده اثر  jB و ترئونین

اثر  ijleیتی جیره و لاثر متقابل سطح ترئونین و تعادل الکترو

  باشد.خطای آزمایشی می

 مدل آماری طرح کاملًا تصادفی به صورت زیر بود:

Yij = μ + Ti + eij 

 ام در تکرار  iمقدار مشاهده تیمار ، Yij ،در این رابطه

j؛ام μ،  صفت؛میانگین Ti،  اثر تیمارi و ام eij،  اثر خطای

 آزمایشی است.

  نتایج

 نیسطوح ترئونو  یتیاثرات تعادل الکترولعملکرد رشد: 

گزارش شده است. نتایج  5جدول در  یدیبر عملکرد تول رهیج

 بر خوراک دارییاثر معن یشیآزما یمارهایحاصل نشان داد که ت

نداشتند  یگوشت یهاجوجه یکنواختی زانیو م یمصرف

(12/1<P). با  ترئونینشده  هیسطح توص یگروه شاهد )حاو

در  رهیج لوگرمیدر ک والاناکییلیم 521 یتیتعادل الکترول

 هاینسبت به همه گروه ی( وزن بدن بالاترمطلوب ییدما طیشرا

تعادل  یدارا هایگروه یبه استثنا یتحت تنش حرارت

با  گروه نی(. همچنP<12/1نشان دادند ) 302 یتیالکترول

درصد بالاتر از سطح  31 نیترئونو  302 یتیتعادل الکترول

ا بدر وزن بدن نسبت به گروه  دارییمعن شیشده افزا هیتوص
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ان نش 652 یتیشده و تعادل الکترول هیتوص در سطح نیترئون

 هایگروه ریبا سا دارییتفاوت معن ی(، ولP<12/1دادند )

تعادل گروه با شاهد و  هایگروه نینداشت. همچن یشیآزما

شده  هیدرصد بالاتر از سطح توص 31 نیترئونو  302 یتیالکترول

راندمان مصرف  652 یتیبا تعادل الکترول یاهنسبت به گروه

شاخص  شیافزا نی(. همچنP<12/1داشتند ) یخوراک بالاتر

 یتیتعادل الکترول یدارا تیمارهای و شاهد یمارهایعملکرد در ت

 652 یتیتعادل الکترول یدارا یمارهایبا ت سهیدر مقا 302

و اثر متقابل آن با  نیسطح ترئون اثر(. P<12/1مشاهده شد )

راندمان  ،یوزن، خوراک مصرف شیبر افزا یتیتعادل الکترول

 3و شاخص عملکرد در دوره  یکنواختی زانیمصرف خوراک، م

به  لیتما کیالبته . (P>12/1) دار نبودمعنی یروزگ 45تا 

 یحاو یهارهیکه ج یدر پرندگان یکنواختی زانیم شیافزا

شدند  هیشده تغذ هیدرصد بالاتر از سطح توص 31 نیترئون

سطوح مختلف تعادل  ریثأ(. در مورد تP=134/1مشاهده شد )

 شیبه بهبود افزا لیتما ره،یج نییتعادل پا ره،یج یتیالکترول

را  (P=124/1( و راندمان مصرف خوراک )P=122/1وزن بدن )

شاخص عملکرد  نیهمچن نشان دادند. یتتنش حرار طیدر شرا

 یتیمختلف تعادل الکترول هایگروه نیرا در ب دارییتفاوت معن

با  ارمیشاخص عملکرد در ت نیبالاتر کهطورینشان داد؛ به رهیج

 (.P<12/1مشاهده شد ) یتیتعادل الکترول نییسطح پا

در مورد ژژنوم: ی شناسختیرهای فراسنجه

 ماریت های، پرنده(6جدول ) ژژنوم یکیمورفولوژ هایفراسنجه

به  یشیآزما یمارهاینسبت به همه ت یشاهد طول پرز بالاتر

عادل با هر سطح ت) نیترئون یسطح بالا یدارا یمارهایت یاستثنا

گروه شاهد عرض  نی(. همچنP<12/1) ( نشان دادندالکترولیتی

 طیتحت شرا یشیآزما یمارهایبه همه ت سهیدر مقا یپرز بالاتر

طول پرز به عمق نسبت (. P<12/1داشت ) یتنش حرارت

 نیئونتربا  ماریت یبه استثنا یشیآزما یمارهایدر همه ت پتیکر

 521 یتیشده و تعادل الکترول هیدرصد بالاتر از سطح توص 31

 نی(. همچنP<12/1) افتیشاهد کاهش  مارینسبت به ت

 نینترئوبا  ماریدر ت پتینسبت طول پرز به عمق کر نیمترک

مشاهده شد که فقط  652 یتیشده و تعادل الکترول هیطح توصس

 هیدرصد بالاتر از سطح توص 31 نیبا ترئون ماریشاهد و ت ماریبا ت

را نشان داد  دارییاختلاف معن 521 یتیشده و تعادل الکترول

(12/1>Pسطح جذب .)یشیآزما هایدر همه گروه زیپرزها ن ی 

(. P<12/1نشان داد ) دارییشاهد کاهش معن روهنسبت به گ

 شیافزا ،یتنش حرارت طیتحت شرا یشیآزما یمارهایت نیدر ب

درصد بالاتر از  31 نیبا ترئون ماریرزها در تپ یدر سطح جذب

با  مارینسبت به ت 521 یتیشده و تعادل الکترول هیسطح توص

مشاهده شد  302 یتیشده و تعادل الکترول هیتوص نیترئونسطح 

(12/1>Pتما .)لی ( 136/1به کاهش طول پرز=P و سطح )

 رهیج یتیتعادل الکترول شی( با افزاP=134/1پرزها ) یجذب

 بر طول پرز، نسبت طول نیسطح ترئون یمشاهده شد. اثرات اصل

؛ دار بودمعنی زیپرزها ن یبو سطح جذ پتیپرز به عمق کر

 یتتنش حرار طیدر شرا رهیج نیسطح ترئون شیافزا کهیطورهب

 (. P<12/1) دگردی هافراسنجه نیا شیسبب افزا

مختلف  یمارهایاثرات تجمعیت میکروبی سکوم: 

( در سکوم log10 CFU/g) یکروبیم تیبر جمع یشیآزما

 تیجمع نشان داده شده است. 4جدول در  یگوشت هایجوجه

و  یکلایشاشر ها،فرمیکمتر کل تیو جمع هالیبالاتر لاکتوباس

 یشیآزما یمارهایبا ت سهیشاهد در مقا ماریدر ت هاومیدیکلستر

 نی(. همچنP<12/1مشاهده شد ) یتنش حرارت طیتحت شرا

 را در ومیدوباکتریفیب تیجمع داریمعن شیشاهد افزا ماریت

با  یمارهایت یبه استثنا یشیآزما یمارهایبا همه ت سهیمقا

 یتیشده و تعادل الکترول هیدرصد بالاتر از سطح توص 31 نیترئون

سطح  شیبا افزا نی(. همچنP<12/1نشان دادند ) 521یا  302

 شیافزا مویدوباکتریفیبها و لیاسیلاکتو تیجمع رهیج نیترئون

 و رهیج یتیترولسطح تعادل الک ی(. اثر اصلP<12/1) افتی

ذکر  یهافراسنجه نیبر ا رهیج نیاثرات متقابل آن با سطح ترئون

 (.P>12/1) نبود داریشده معن

و  هریج نیاثرات سطوح ترئونقابلیت هضم مواد مغذی: 

 AMEnو  یهضم مواد مغذ تیبر قابل رهیج یتیتعادل الکترول

 2جدول در  تنش گرمایی طیدر شرا یگوشت هایدر جوجه

 بر یشیآزما یمارهاتی اثر داد نشان نتایج. است شده گزارش

(؛ P<12/1بوده است ) داریمعن نیهضم پروتئ تیقابل

 استثنای به هاگروه همه به نسبت شاهدگروه  کهیطورهب

شده و  هیدرصد بالاتر از سطح توص 31 نیترئونبا  هایگروه

داشتند.  یهضم بالاتر تی، قابل521یا  302 یتیتعادل الکترول

درصد  31 نیترئونبا در گروه  نیهضم پروتئ تیقابل نیهمچن

نسبت به  302 یتیشده و تعادل الکترول هیبالاتر از سطح توص

 652 یتیشده و تعادل الکترول هیتوص نیترئونبا سطح گروه 

هضم فسفر  تیقابل .(P<12/1نشان داد ) دارییمعن شیفزاا

تحت تنش  یشیآزما یمارهایشاهد نسبت به همه ت ماریدر ت
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شاهد  ماری(. تP<12/1نشان داد ) داریمعن شیافزا یحرارت

ا ب ماریت یبه استثنا یشیآزما یمارهایبا همه ت سهیدر مقا

 شیافزا 521 یتیشده و تعادل الکترول هیتوص نیترئونسطح 

 (.P<12/1نشان دادند ) یهضم انرژ تیدر قابلرا  دارییمعن

را نسبت  دارییمعن شیشاهد افزا ماریدر ت AMEn مقادیر

 هیتوص نیترئونو سطح  652 یتیبا تعادل الکترول یمارهایبه ت

نشان دادند درصد بالاتر از سطح توصیه شده  31یا شده 

(12/1>P ؛)تلافاخ یشیآزما یمارهایت ریبا سا یول 

و  یهضم ماده خشک، چرب تینداشتند. قابل دارییمعن

اثر  چیقرار نگرفت. ه یشیآزما یمارهایت ریثأتحت ت میکلس

 رهیج یتیو سطح تعادل الکترول نیسطح ترئون نیب یمتقابل

مشاهده نشد.  AMEn زانیو م یهضم مواد مغذ تیبر قابل

 هضم تیقابل شیسبب افزا رهیج نیترئون طحس شیافزا

و  یهضم انرژ تیقابل نی(. همچنP<12/1) دیگرد نیپروتئ

کاهش  رهیج یتیتعادل الکترول شیبا افزا AMEnمقدار 

 (. P<12/1) افتی

 بحث

های عملکرد تنش حرارتی بر فراسنجه نامطلوباثرات 

 رشد شامل افزایش وزن، راندمان مصرف خوراک و شاخص

 در کل دوره ییتحت تنش گرما یگوشت یهاجوجه عملکرد

مطابقت ( 59-65) یقبل مطالعاتدر مطالعه حاضر با  یشیآزما

 یبرا یشتریب ی، انرژییگرما تنشتحت  واناتیدر حت. داش

 یترکم یانرژ نیشود، بنابرایصرف م تنش طیبا شرا یسازگار

که منجر به کاهش عملکرد رشد  خواهد شدرشد مصرف  یبرا

بر  ییگرما تنشگزارش شده است که  نیهمچن(. 3گردد )یم

و  دهایگوپپتیال دها،یپیاز جمله گلوکز، ل یمواد مغذ سمیمتابول

ها در ناقل آن mRNA انیب رییتغ قیاز طر نهیآم یدهایاس

عملکرد  تواندیکه م ،(3) گذاردیم یمنف ریمربوطه تأث یهابافت

 .دهد حیرا توض ییگرما تنشتحت  یگوشت یهاجوجه فیضع

وزن بدن، راندمان مصرف خوراک و  شیافزا جیطور که نتاهمان

به  به خصوص نیشاخص عملکرد نشان داد با اضافه کردن ترئون

نش ت طیشده راس در شرا هیدرصد بالاتر از سطح توص 31 زانیم

از اثرات مثبت  تواندین میکه ا عملکرد بهبود یافت یحرارت

مت دستگاه گوارش )جدول بر سلا نیترئون نهیآم دیافزودن اس

( در مطالعه حاضر 2جدول ( و بهبود قابلیت هضم پروتئین )6،4

خوراک مصرفی  5133در سال  Zarrin-Kavyaniد. باش

بالاتر در طول دوره رشد و کل  وزن بدن ،در طول رشدبالاتر 

آغازین بهتر در طول دوره ضریب تبدیل خوراک  و شیدوره آزما

 یاضافدرصد ترئونین  31که  یگوشت یهادر جوجه و رشد را

در مطالعه دیگر  همچنین .(66دریافت کردند مشاهده نمودند )

وره ددر کل  ضریب تبدیل خوراکروزانه و  وزن شیافزا نیانگیم

ترئونین  شیبا افزا های گوشتیدر جوجه روز( 45تا  1) شیآزما

 بهبود یافت NRC هسطح توصی درصد 351به  32از  جیره

ای گزارش شد که ترئونین تأمین شده از مکمل در مطالعه .(64)

ترئونین در مقایسه با ترئونین موجود در مواد خوراکی جیره -ال

های گوشتی دارد دسترسی بالاتری برای اهداف رشد در جوجه

ر د(. همچنین در شرایط تنش حرارتی، بهبود عملکرد رشد 55)

‐Vencobbهای گوشتی سویه جوجه های با که جیره 400

)دستورالعمل  نیترئون درصد توصیه شده 351و  331سطوح 

(. به نظر 52ای سویه تجاری( تغذیه شدند، مشاهده شد )تغذیه

د که مرتبط باش نیبه نقش ترئون رسد این بهبود در عملکردمی

زم بدن لا نیپروتئ سوخت و سازو حفظ  نیسنتز پروتئ یبرا

ه ب یگوشت یهاجوجه نه،یآم یدهایاس ریبا سا سهیدر مقا است.

به  ازیروده، نزیاد و ترشحات  سوخت و ساز بالاسرعت  لیدل

همچنین مشخص  (.62دارند ) ینگهدار یبرا ییبالا ترئونین

 یواملع تحت تأثیر یگوشت یهاجوجه نیترئون ازین شده است که

ت تحپرورش پرنده  طینژاد و شرا ره،یج نیهمانند مقدار پروتئ

دمای بالای  طیدر شرا(. بنابراین 63،60گیرد )می قرار ریتأث

نیاز به مواد مغذی برای نگهداری به دلیل دفع بالاتر که  محیطی

عدم  باعث نیپروتئ هیتجز شیافزایابد و از طرفی آن افزایش می

دن در بها انتقال آن ستمیدر س رییو تغ اسیدهای آمینهتعادل 

هبود ب تواند منجر بهیمبه جیره  نیترئونشود، افزودن مکمل یم

 ساخت پروتئین و در نتیجه بهبود رشد گردد. 

در معرض  ییگرما تنش طیها در شراجوجه کهاز آنجایی

رف مص شیافزا رسدبه نظر می رندیگیقرار م یآلکالوز تنفس

تعادل  شیکه منجر به افزا میکربنات پتاسیب ای میکربنات سدیب

کند. یم دیرا تشد یشود، آلکالوز تنفسیم رهیج یتیالکترول

 اضرمطالعه حدر با توجه به بررسی اثرات اصلی تیمارها  نیبنابرا

 یتیتعادل الکترول حاوی مربوط به گروه شاخص عملکرد نیکمتر

نات کرب یبود که با افزودن ب لوگرمیک در والاناکییلیم 652

 رهید در جدرص 92/1رشد و  رهیدرصد در ج 33/1از  پتاسیم

های گوشتی گزارش ای در جوجهدر مطالعهبه دست آمد.  یانیپا

 دیرغلظت کل شیبا افزا رهیج یتیکاهش تعادل الکترول شد که
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خون  pHتواند باعث کاهش یکربنات خون میحذف ب اب رهیج

حاضر،  مطالعهدر  ن،ی(. بنابرا35شود ) کیمتابول دوزیاس یو حت

 در والاناکییلیم 302 زانیبه م تیکاهش سطح تعادل الکترول

د باعث بهبود رش ومیآمون دیحاصل از مصرف کلر رهیج لوگرمیک

 شد. ییو بازده غذا

 ،عمق کریپت بیشتر کاهش ارتفاع پرز،در مطالعه حاضر، 

 ییماگر تنشتحت  یگوشت یهادر جوجهتر سطح جذبی پایینو 

 باشد.می (3،9) یمطالعات قبل جینتادر تطابق با مشاهده شد که 

قسمت  ازخون  انیمجدد جر عیتوز ،ییگرما تنش طیدر شرا

خون روده  انیمنجر به کاهش جر یطیبدن به سمت مح مرکزی

 نی(. ا0شود )یروده م (Ischemia) یسکمیشده و منجر به ا

شود  روده الیتلیاپکاهش بازسازی لایه تواند باعث یم یسکمیا

 تر درهای عمیقکریپت تر وپیدایش پرزهای کوتاهو منجر به 

حاضر گرچه اثر متقابل  مطالعه در (.63) اپتلیوم روده گردد

 رهیج نیو سطح ترئون رهیج یتیتعادل الکترول نیب یداریمعن

روده مشاهده نشد،  یشناسبافت یاز فاکتورها کی چیدر مورد ه

 رهیشده با ج هیتغذ هایطول پرز در ژژنوم را جوجه نیشتریاما ب

بر  والاناکییلیم 302) یتیتعادل الکترول نییسطح پا یحاو

درصد بالاتر از  31) رهیج نیترئون ی( و سطح بالارهیج لوگرمیک

مطالعه حاضر  جینتا نیشده( نشان دادند. همچن هیسطح توص

باعث بهبود  ییغذا رهیدر ج نیترئون-مکمل النشان داد که 

در تطابق  نتایج نیا .شودیم یگوشت هایروده جوجه یمورفولوژ

 کی ترئونین رایز ( است،52،64،69های مطالعات قبلی )با یافته

درصد  41است که حدود  نیموس دیدر تول یضرورآمینه  دیاس

 نیموس نیدهد. ایم لیدستگاه گوارش را تشک یهانیاز پروتئ

کند و از آن یم جادیروده ا ینازک در قسمت داخل شپوش کی

 (.41کند )یمحافظت م ایهیو ضد تغذ زایماریدر برابر عوامل ب

ممکن است سنتز  ترئونیندر دسترس بودن  شیافزاهمچنین 

 استحکاممحافظت و موجب  جهیکند و در نت کیرا تحر نیموس

با توجه  .(55گردد )روده  بهتر سلامت جهیروده و در نت شتریب

ور به ط پتینسبت طول پرز به عمق کر یرگیاندازهکه به این

 باشد ویم هاتیآنتروس یعملکرد تیمعرف بلوغ و ظرف یکل

 جیبا توجه به نتا شود،بیانگر سطح جذب روده محسوب می

 طیرادر ش رهیج نیترئون شیگفت که افزا توانیحاضر م مطالعه

بهبود  یعملکرد روده را به طور قابل توجه یتنش حرارت

پرزها  یبه کاهش طول پرز و سطح جذب لیتما کی .بخشدیم

مشاهده شد. به نظر  یتیسطح الکترول شیدر ژژنوم با افزا

 رهیج تیحفظ تعادل الکترول یتنش حرارت طیدر شرا رسدیم

 در تواندیم رهیج یتیکاهش تعادل الکترول ایدر حد نرمال و 

مطالعات واقع شود.  دیروده مف یبافت هایبهبود فراسنجه

بر ساختار  رهیج یتیتعادل الکترول راتدر خصوص اثمحدودی 

مطالعه به طور مشابه با نتایج . یک روده وجود داردژمورفولو

های گوشتی در شرایط تنش در جوجه ای دیگر، در مطالعهحاضر

والان اکیمیلی 321حرارتی مشاهده شد که تعادل الکترولیتی 

در کیلوگرم جیره بهترین نتایج را بر مورفولوژی دستگاه گوارش 

والان در اکیمیلی 621و  521ادل الکترولیتی در مقایسه با تع

 (. 33کیلوگرم جیره نشان داد )

 تواندیروده م یکروبیم تینشان داده شده است که جمع

. ددستگاه گوارش در نظر گرفته شو یسلامت یعامل مهم برا کی

شود یروده مختل م یکروبیم یاکولوژ تیزا، تثبتنش طیدر شرا

باعث کاهش تعداد  ییگرما در مطالعه حاضر، تنش(. 4)

 ها،فرمیتعداد کل شیو افزا ومیدوباکتریفیبو  هالیلاکتوباس

در تطابق با  کهدر سکوم شد  ومیدیو کلستر یاکلیشاشر

 هاییترباک شیسبب افزا ییاست که تنش گرما یقبل هایافتهی

(. 43،45گردد )یم دیمف هایکروبیم تیپاتوژن و کاهش جمع

یکی از دلایل این تغییرات در جمعیت میکروبی در شرایط تنش 

دستگاه گوارش  pHتواند مرتبط با افزایش گرمایی می

خصوص ناحیه سکوم ناشی از کاهش در تولید اسیدهای چرب به

فرار باشد که منجر به تغییر در الگوی جمعیت میکروبی روده 

 ییتنش گرما یاثرات منف لیلااز د یکی (. همچنین46گردد )می

مضر در فلور  راتییاز تغ یروده ممکن است ناش یبر مورفولوژ

 یکروبیم تیجمع حاضر د. اگرچه در مطالعهروده باش یکروبیم

 های گوشتی تحت شرایط تنش حرارتی با تغییرجوجهسکوم 

افزودن مکمل ، نکرد رییتغ ییغذا رهیج یتیتعادل الکترول

 تیجمع داریمعن شیموجب افزا ییغذا رهیبه ج نیترئون

 یتگوش هایدر سکوم جوجه ومیدوباکتریفیبو  هالیلاکتوباس

و همکاران   Dongدر مطالعهشد.  یتنش حرارت طیتحت شرا

با افزودن  نیموس یژن انیب شیافزا مشخص شد 5130در سال 

 بیترک رییممکن است در تغ ییغذا رهیبه ج نیمکمل ترئون

در روده کوچک  هانیموس رایز ،روده نقش داشته باشد یکروبیم

توانند به سکوم برسند و یم قیطر نیو از ا ستندیقابل هضم ن

در  نیهمچن(. 44د )داشته باشن ریثأآن ت یکروبیم تیجمع یرو

 از طریق تعدیلروده را  یکروبیتعادل م ترئونینها، مکمل جوجه

 انیکاهش بو  IgAترشح  شیافزاواسطه سیستم ایمنی به
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 .(62د )دهیم ریی، تغIL-1 βو  INF-γ یالتهاب یهاژن

 شیافزاهای مورفولوژیک روده همراه با بنابراین بهبود فراسنجه

ظیر ن کیلاکت دیکننده اس دیتول هاییباکترجمعیت تعداد 

شده با  هیدر سکوم پرندگان تغذ ومیدوباکتریفیبو  هالیلاکتوباس

شان ن ،حاضر مطالعه در ازیاز حد ن شیب نیبا ترئون ییره غذایج

وده، ر نیموس ییایو پو ییغذا رهیج نیترئون نیدهنده رابطه ب

  است. روده  یمخاط هیو رشد لا کروفلوریم

 یطیمح ین نشان دادند که درجه حرارت بالایمحقق

 بیفعال و تخر ژنیاکس هایگونه دیتول شیممکن است با افزا

د وش یهضم مواد مغذ تیبافت روده منجر به کاهش قابل یسلول

نش ت طیدر شرا نیهضم پروتئ تیکاهش در قابل نیهمچن(. 42)

ثابت  ،یاز طرف(. 43د )ن گزارش شیمزمن توسط محقق ییگرما

در  زین لازیو آم ن،یپسیترپروتئاز،  هایمیآنز تیشد که فعال

برای  گرادیدرجه سانت 66ی دما)یی چرخشی تنش گرما طیشرا

 ابدییکاهش م داریی( به طور معنساعت در روز در کل دوره 3

تواند کاهش قابلیت هضم پروتئین و (، که این موضوع می40)

توسط تنش حرارتی را در  AMEnانرژی و همچنین کاهش 

 نیسدر مو یاصل نهیآم دیاس نیترئونتوجیه کند.  حاضر مطالعه

در حفظ روده و  ینقش مهم نیکوپروتئیگل نیروده است. ا

 هایمیآنز ،یهضم رابهیش تهیدیمحافظت از آن در برابر اس

 مواد لتریدر ف نیموس ن،ای بر علاوه. دارد هاو پاتوژن یگوارش

بر هضم و  قیطر نیدر دستگاه گوارش نقش دارد و از ا یمغذ

در  رسدی(. به نظر م43،49) گذاردیم ریتأث یجذب مواد مغذ

 نیئونتر شیبا افزا نیهضم پروتئ تیبهبود قابل حاضر، مطالعه

ده رو یکژیروفولوواز بهبود در ساختار م ایجهیاحتمالاً نت رهیج

 یتیدر مورد اثرات تعادل الکترول یکنون گزارش تا گرچها .باشد

ه هضم خوراک ارائه نشد تیبر قابل ییتنش گرما طیدر شرا رهیج

 تعادل یبالا ریمقاد یمنف ریبه تأث یادیز اتمطالعاست، اما 

 رهیج یخوراک یهضم اجزا تیبر قابل رهیج یتیالکترول

 یتیدر تعادل الکترول راتیی. تغندااشاره کرده یگوشت هایجوجه

هضم  تیروده بر قابل pH در رییتغ قیممکن است از طر رهیج

 تیفعال نییپا  pHدر معده، (. 21د )بگذار ریتأث یمواد مغذ

 ونیو دناتوراس دهدیم شیرا افزا کیتیپروتئول هایمیآنز

 یدیاس طیشرا نیعلاوه بر ا(. 23دهد )یم شیرا افزا نیپروتئ

 یواد مغذم ریبلکه سا ن،یهضم نه تنها پروتئ تیباعث بهبود قابل

 یتیسطح تعادل الکترول شی. در مطالعه حاضر با افزاشودیم زین

 نیو همچن AMEn و رهیج یهضم انرژ تیکاهش قابل ره،یج

مشاهده شد. با وجود  نیهضم پروتئ تیبه کاهش قابل لیتما

 ،یو انرژ نیهضم پروتئ تیبر قابل رهیج یتیتعادل الکترول ریتأث

تنش  طیتحت شرا یگوشت هایدر جوجه یهضم چرب تیقابل

قرار  رهیج یتیسطوح مختلف تعادل الکترول ریثأتحت ت یحرارت

 یتیتعادل الکترول یاست که نقش اصل یبدان معن نینگرفت. ا

 نمکروده م طیمعده و نقش کمتر در شرا طیشرا رییدر تغ رهیج

 یدر هضم چرب یتیتعادل الکترول یگذارریثأاست در عدم ت

هضم  تیدهد. قابلیدر روده رخ م یهضم چرب رایباشد، ز لیدخ

 یتیسطوح مختلف تعادل الکترول ریثأتحت ت زیفسفر ن و میکلس

 میو کلس فرفس یآزاد ساز رسدینظر م قرار نگرفت که به رهیج

قرار  ریثأتحت ت یتیتوسط سطوح مختلف تعادل الکترول تاتیاز ف

 یتیکه که تعادل الکترول دهدیموضوع نشان م نینگرفته است. ا

جذب مواد  یدر الگوها ز،یدرولیه یممکن است به جا رهیج

 .ثر باشدؤم یمغذ

اگرچه اثر متقابلی بین تعادل  نهایی:گیری نتیجه

نشد،  مشاهده حاضر الکترولیتی و سطح ترئونین جیره در مطالعه

والان در اکیمیلی 302اما تعادل الکترولیتی پایین جیره )

 652کیلوگرم( در مقایسه با سطح بالای تعادل الکترولیتی )

والان در کیلوگرم جیره( اثرات مفید بر بهبود شاخص اکیمیلی

های گوشتی تحت شرایط رد و انرژی متابولیسمی در جوجهعملک

، حاضر مطالعهتنش حرارتی داشت. همچنین بر اساس نتایج 

درصد ترئونین بالاتر از سطح توصیه شده تجاری در  31افزودن 

 هایهضم جوجه تیروده و قابل یمورفولوژجیره برای بهبود 

 گردد. توصیه می ییتنش گرما طیدر شرا یگوشت

 سپاسگزاری

از محل  حاضر مطالعهو امکانات مورد استفاده در  نهیهز

طرح شماره )دانشگاه اراک  یاعتبارات معاونت پژوهش

 یمراتب قدردان لهیوس نیشده است که بد نی( تأم6341/93

 .گردداعلام می

 تعارض منافع

.تعارض در منافع گزارش نشده است سندگانینو نیب
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Abstract 
BACKGROUND: Reducing the protein and amino acid content of diet or altering the dietary electrolyte balance were 

suggested as the effective strategies to prevent the harmful effects of the heat stress in poultry. 

OBJECTIVES: This study surveyed the effects of various levels of threonine and dietary cation-anion balance on the broiler 

chickens under the heat stress conditions. 

METHODS: 700 one-day-old male broilers (Ross 308) were used for 6 weeks under high- temperature conditions. This 

experiment was conducted using a 2 × 3 + 1 factorial experiment based on a completely randomized design, with 7 treatments 

(5 replicates per treatment and 20 birds per replicate). Experimental factors included two threonine concentrations 

(recommended level and 10 % above recommended level) and three dietary electrolyte balances (175, 250, and 325 mEq/kg). 

The control group considered the treatment with a normal threonine concentration (recommended level) and a dietary 

electrolyte balance of 250 mEq/kg under optimal temperature conditions. 

RESULTS: Although there was no interaction between threonine level and electrolyte balance, the electrolyte balance of 

175 meq/kg increased the performance index compared to the electrolyte balance of 250 or 325 mEq/kg (P<0.05). The villus 

height to crypt depth ratio and villus surface area in the jejunum improved with an electrolyte balance of 175 or 250 mEq/kg 

(P<0.05). A decrease in the dietary electrolyte balance increased in the nitrogen-corrected apparent metabolizable energy 

(P<0.05). Besides, an increase in the population of lactobacilli and bifidobacteria in the cecum, as well as an increase in 

protein digestibility, were observed by increasing levels of threonine in the diet (P<0.05). 
CONCLUSIONS: Based on these results, a high level of threonine or a low electrolyte balance in diet (175 mEq/kg) may 

improve the performance, metabolizable energy, and intestinal microbial flora of broilers reared under heat stress. 
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Figure Legends and Table Captions 

Table 1. Feed and chemical composition of diets during different experimental periods.  

Table 2. The effects of dietary threonine levels and dietary electrolyte balance on the productive performance of broiler 

chickens under heat stress (HS) conditions. Means within a column with different superscripts significantly differ (P<0.05). 

Table 3. The effects of dietary threonine levels and dietary electrolyte balance on the jejunum morphological parameters in 

broiler chickens under heat stress (HS) conditions. Means within a column with different superscripts significantly differ 

(P<0.05). 

Table 4. The effects of dietary threonine levels and dietary electrolyte balance on the cecum bacterial population (log10 

CFU/g) in broiler chickens under heat stress (HS) conditions. Means within a column with different superscripts significantly 

differ (P<0.05). 

Table 5. The effects of dietary threonine levels and dietary electrolyte balance on the nutrient digestibility and nitrogen-

corrected apparent metabolizable energy (AMEn) in broiler chickens under heat stress (HS) conditions. Means within a 

column with different superscripts significantly differ (P<0.05).  
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