
 

 

Effects of energy levels and stocking density on growth performance, blood 

indices, intestinal morphology, and meat quality in Arian broiler chicken 
 

Abstract 
The aim of the present study was to evaluate the effect of dietary metabolizable energy levels (EL) and stocking density (SD) on 

growth performance, blood indices, jejunal morphology and meat quality in Arian broiler chickens. A total of 672 Arian one-day-

old chicks were used in a completely randomized design with 2×4 factorial arrangement, including two stocking density (12, 16 

birds/m2) and four energy levels (EL1: Arian recommendation energy level, EL2: 3.5% higher energy level for finisher2, EL3: 

3.5% higher energy level for all periods, EL4: 3.5% higher starter, grower and finisher1 and 6.1% higher energy level for finisher2) 

with eight treatments and six replicates. The results showed that recommendation Arian catalogue energy level with 16 birds/m2 

decreased body weight gain in the finisher2 (42-36 days) and the whole period (1-42 days) and had highest feed conversion ratio 

in the finisher2 (P<0.001). Increased energy level (EL3) significantly decreased feed intake in finisher2 period. The carcass 

efficiency, breast relative weight and abdominal fat as increased as energy levels enhanced. In HSD, EL2 compared to EL3 

increased relative weigh of heart. Also, EL3 increased low-density lipoprotein and alanine transaminase concentration in HSD. 

Concentration of albumin, total protein and high-density lipoprotein were decreased by stock density, on the contrary, Superoxide 

dismutase and glutathione peroxidase increased (P<0.05). The lowest height of villi was related to EL1 in HSD, and the highest 

villi height was observed in EL4 and low stock density. High energy level increased the villus width, the ratio of the villus height 

to the crypt depth (VH/CD) and the absorption area (P<0.05). HSD significantly reduced villus height and width, VH/CD and 

absorption area of villus (P<0.05). The interaction of energy level and SD did not affect any of the meat quality indicators. 

Furthermore, the findings of the present study showed there is no significant difference between 12 and 16 birds/m2 during the 

whole of period. The HSD decreased the growth performance and had a negative effect on the feed conversion ratio, whereas 

improved the performance of Arian broiler chickens when increased the energy level by 3.5% in the finisher 2. 
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شناسی روده و های بیوشیمیایی خون، ریختبر عملکرد رشد، شاخص  گلهاثر سطح انرژی و تراکم 

 کیفیت گوشت جوجه گوشتی آرین
 

  چکیده

شناسی ژژنوم و کیفیت های خونی، ریختعملکرد، شاخص و تراکم در واحد سطح بر سوخت و سازقابل ( ELانرژی )هدف از مطالعه حاضر بررسی تأثیر سطح 
در قالب طرح کاملاً تصادفی با آرایش فاکتوریل  ترکیب دوجنس قطعه جوجه گوشتی آرین 672. در این پژوهش از تعداد های گوشتی آرین بودجوجه گوشت

در دوره  شتریب یدرصد انرژ EL2 :5/3: سطح انرژی توصیه شده آرین، EL1سطح انرژی ) چهارپرنده در متر مربع( و  16، 12شامل دو سطح تراکم ) 2×4
 یانیبالاتر در پا یدرصد انرژ 1/6و  1یانیرشد و پا ن،یتر در دوره آغازبالا یدرصد انرژ EL4 :5/3، اهبالاتر در تمام دوره یدرصد انرژ  EL3 :5/3، 2 یانیپا
دوره پایانی  را در قدار افزایش وزن بدندر شرایط تراکم جمعیت، کمترین م آرینتکرار استفاده شد. نتایج نشان داد سطح انرژی توصیه شده  6تیمار و  8( با 2
باعث  (EL3) (. افزایش سطح انرژیP<001/0) را داشت 2در دوره پایانی  ضریب تبدیل خوراکبالاترین و روزگی(  42-1روزگی( و کل دوره ) 42-36) 2

 (. افزایش سطح انرژی باعث افزایش بازده لاشه، وزن نسبی سینه و چربی محوطه شکمی گردید>05/0Pگردید ) 2در دوره پایانی مصرف خوراککاهش 
(05/0P< .) در شرایط تراکم بالاEL2  نسبت بهEL1 .همچنین موجب افزایش وزن نسبی قلب گردید، EL3  لیپوپروتئن با چگالی  غلظتافزایش موجب

 سوپراکسیددیسموتاز عالیتفو افزایش  لیپوپروتئن با چگالی بالاگردید. افزایش تراکم باعث کاهش غلظت آلبومین و پروتئین کل،  آمینوترانسفرازآلانینو پایین 
در  EL4 درشرایط تراکم بالای جمعیت بود و بیشترین ارتفاع پرز در گروه EL1ه تیمار. کمترین ارتفاع پرز مربوط ب(>05/0P)گردید پراکسیداز گلوتاتیون و

 دیگرد یجذب هیو ناح( VH/CD) پتیعرض پرز، نسبت ارتفاع پرز به عمق کر شیباعث افزا یسطح انرژ شیافزا. (>05/0P) شرایط تراکم پایین مشاهده شد
(05/0P<.) ارتفاع و عرض پرز،  تیجمع یبالا تراکمVH/CD ( 05/0و سطح جذب پرز را کاهش دادP<.) کنش سطح انرژی و تراکم جمعیت بر هیچ برهم

 16و  12 گلهداری بین تراکم تفاوت معنیپرورش  در کل دوره نشان داد حاضر پژوهش هاییافتهدر کل کیفیت گوشت تأثیر نداشت.  هایشاخصیک از 
 5/3افزایش ا ب ، کهداشتخوراک تاثیر منفی بر ضریب تبدیل موجب کاهش روند رشد گردید و در هفته آخر پرورش تراکم بالا اما  باشد،پرنده در مترمربع نمی

 د.ش های گوشتی آرینجوجه، موجب بهبود عملکرد 2دوره پایانی  در سطح انرژیدرصد 
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 . مقدمه1

خوراک ده به باز یشتریتوجه ب یپرورش یهااز شرکت یاریبسن، در سراسر جها یمواد خوراک متیق شیافزابا توجه به  ریاخ یهادر سال

دد ورش گرپرو بازده  دیعملکرد تول نیبهتر اعث دستیابی بهتواند بیم واناتیح درست هیتغذ ور،یدام و ط پرورشدر  .دهندنشان می

(Geng et al., 2022) . مهمترین هدف هر پرورش دهنده دام و طیور استفاده از جیره متعادل برای کسب حداکثر سود است. یکی از

های . شاخص(Ahiwe et al., 2018)عوامل مهم برای تولید یک محصول با کیفیت با حداقل هزینه، سطح انرژی جیره خوراکی است 

های پیشرفت کند؛ به همین دلیل با توجه بهژنتیک و سن تغییر می های گوشتی بسته بهدر تغذیه جوجهای شامل سطح انرژی جیره تغذیه

 ای متفاوت برای کسب اطلاعات بیشتر در مورد سویه پرنده ضروریهای گوشتی، انجام تحقیقاتی با نیازهای تغذیهژنتیکی جدید جوجه

بر اساس  ؛سازی مصرف خوراک استای، بهینهیکی از مزایای دانستن نیازهای تغذیه .(Shakouri & Malekzadeh, 2016)است 

فرآیندهای فیزیولوژیکی و متابولیک حیوان، با هدف تامین مقدار لازم مواد مغذی برای پرنده در سن معین، از هدر رفتن خوراک یا 

  .(Bailey, 2020)شود پرخوری پرنده جلوگیری می

صاص خود اخته مین خوراک را بأیکی از مهمترین احتیاجات انرژی است که بخش قابل توجهی از هزینه ت ،در ترکیب خوراک طیور

طیور در هر مرحله از دوره پرورش و همچنین شناخت در مورد انرژی انرژی دانستن احتیاجات برای تهیه یک جیره اقتصادی ؛ دهدمی

از طرفی انرژی نقش مهمی در کنترل مصرف خوراک ایفا  .(Kazemi & Eila, 2021) باشدمیمواد خوراکی ضروری  سوخت وساز

خوراکی ممکن است در تأمین سایر احتیاجات پرنده از جمله پروتئین، مواد معدنی و ویتامینی جیره توازن نامناسب  در صورت و کندمی

انتخاب سطح  ،ضریب تبدیل خوراک بهترین داشتنبرای بهبود کیفیت محصول نهایی و لذا . (Baghoyan, 2006) تداخل ایجاد شود

  .(Dozier III et al., 2006; Ghaffari et al., 2007) باشداهمیت میبسیار حائز توازن جیره  در هنگام انرژی مطلوب

مانند تنش گرما و سرما، حمل و نقل، تراکم بالا و بیماری  هاتنشدر طول پرورش، پرندگان ممکن است در معرض انواع مختلفی از 

های گوشتی در تراکم بالا است. حداکثر تولید در سالن پرورش زا، پرورش جوجهایط تنش. یکی از این شر(Lin et al., 2000)قرار گیرند 

اهش باعث ک ،در واحد سطحمناسب باشد. تراکم دهندگان میهای پرورشو انتخاب تراکم مناسب و بهینه در واحد سطح یکی از چالش

ت های گوشتی اسمهمی در راحتی، سلامت و عملکرد جوجه شود. همچنین عاملهزینه تولید و افزایش سودآوری و تولید بیشتر می

(Sugiharto, 2022). توان به افزایش آمونیاک محیط، کاهش دسترسی پرنده به آب و خوراک و از اثرات منفی تراکم بالای جمعیت می

 Feddes et)دن پرنده با محیط اشاره کرد کیفیت پایین هوا به دلیل عدم تبادل هوا در اطراف پرنده و همچنین کاهش تبادل حرارتی ب

al., 2002). هایخوراک و تلفات جوجه عوامل زیادی مانند اندازه گله، تراکم، دما، روشنایی، خوراک، آب و غیره بر سرعت رشد، مصرف 

. در نتیجه، این عوامل موجب کاهش وزن بدن و در نهایت کاهش (Esmail, 2013)گذارند گوشتی و در نتیجه بر شاخص تولید تأثیر می

تواند باعث افزایش مرگ و میر، بروز مشکلات . تراکم بالای جمعیت می(Kamel et al., 2021) عملکرد پرنده و سود دهی خواهد شد

، بدن تنششود. در هنگام  (Nasr et al., 2021) و کاهش کیفیت گوشت (Simitzis et al., 2012)پا، کاهش کیفیت زندگی پرندگان 

د و ندر میتوکندری تأثیر بگذار 1ROS د بر تولیدنتوانو گاز آمونیاک می زاعوامل تنشنیاز دارد. بیشتر این شرایط به انرژی  غلبه بربرای 

  یابد.، در نتیجه انرژی مورد نیاز برای رشد کاهش می( et alShah ,.2020) دنرا کاهش ده 2ATP ساختدر نتیجه کارایی تولید انرژی و 

نقش  ME ،یگوشت یهاجوجه رهی. در جاستپرنده انرژی  یازهاین فیتوص یبرا یاستاندارد اریمع (ME) 3سوخت و ساز قابل  یانرژ

 .(Abudabos et al., 2014) شودیاستفاده م دیو تول ینگهدار تامین احتیاجات ،ساخت مواد مغذی ،تجزیه یبرا رایکند زیم فایا یمهم

                                                           
1 Reactive oxygen species 
2 Adenosine triphosphate 
3 Metabolizable Energy 



 

 

و پرنده با  دیابشود، سهم نسبی انرژی نگهداری به کل انرژی افزایش میدر شرایط تنش حرارتی که به دنبال افزایش تراکم ایجاد می

گزارش  تاکنون 1979از سال  تحقیقاتدر بسیاری از . (Sakomura et al., 2005) رو خواهد شدکاهش انرژی برای تولید و رشد روبه

حرارتی، افزایش وزن  تحت تنش کیلوکالری بر کیلوگرم جیره خوراکی 200تا  100 انرژی سوخت وساز به مقدارشده است که افزایش 

 .(Teyssier et al., 2022) درصد بهبود بخشیده است 10درصد و ضریب تبدیل خوراک را تا  17بدن را تا 

نژادی رایند بهفبا توجه به . استبنابراین شناخت احتیاجات در شرایط پرورشی مختلف برای یک پرورش اقتصادی و سودآور ضروری 

سویه آرین، هنوز اطلاعات کاملی از نیازمندی این سویه منتشر نشده است و انتخاب سطوح مناسب مواد مغذی می تواند در افزایش 

راندمان تولید این سویه ایرانی بسیار موثر باشد، لذا هدف پژوهش، ارزیابی سطوح بالاتر انرژی جیره در سطح ثابت سایر مواد مغذی 

 افزایش تراکم گله بر عملکرد رشد، ریخت شناسی روده و پاسخ ایمنی بود. جیره همزمان با 

 

 . مواد و روش2

 672این آزمایش در سالن تحقیقاتی گروه علوم دامی، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه بیرجند انجام شد. در این پژوهش از 

روزه استفاده شد. این آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی  42 قطعه جوجه گوشتی یک روزه مخلوط دو جنس سویه آرین در یک دوره

تکرار اجرا شد.  6تیمار و  8پرنده در مترمربع( با  16، 12( و دو سطح تراکم )1شامل چهار سطح انرژی )جدول  2×4با آرایش فاکتوریل 

 .بودندیک متر مربع  مساحتمتر دارای  8/0×25/1های آزمایشی با ابعاد پن

 
 استفاده شده در هر دوره پرورش (بر کیلوگرم )کیلوکالریسوخت و ساز قابل  سطوح انرژی: 1جدول 

 
 سطح انرژی

 آغازین
 روزگی(1-14)

 رشد
 روزگی( 15-24)

 1پایانی
 روزگی( 25-35)

 2پایانی
 روزگی( 36-42)

EL1 ( کاتالوگ آرینشاهد) 3025 3025 2950 2870 

EL2 5/3 3125 3025 2950 2870 2در دوره پایانی  شتریب یدرصد انرژ 

EL3 5/3   3125 3125 3050 2970 هادر تمام دورهبالاتر  انرژیدرصد 

EL4 
درصد  1/6و  1غازین، رشد و پایانیآدر دوره  بالاتر درصد انرژی 5/3

 2پایانی  انرژی بالاتر در
2970 3050 3125 3200 

 

 42-36) 2روزگی( و پایانی 35-25) 1روزگی(، پایانی 24-15روزگی(، رشد ) 14-1دوره آغازین ) 4های گوشتی در تغذیه جوجه

تنظیم  UFFDAسویا بر مبنای دفترچه راهنمای آرین با استفاده از نرم افزار کنجاله روزگی( انجام گردید. جیره آزمایشی بر پایه ذرت و 

شرایط پرورشی شامل برنامه نوری، درجه حرارت و رطوبت مطابق پیشنهادات سویه آرین اعمال . در طول دوره آزمایش، (2)جدول شد 

شد. واکسیناسیون مطابق با دستور دامپزشک طبق برنامه منطقه انجام شد. در طی دوره اجرای طرح آزمایشی، دسترسی به آب و خوراک 

رکوردبرداری شد  2و پایانی  1چهار دوره آغازین، رشد، پایانی  آزاد بود. صفات عملکردی شامل مصرف خوراک و افزایش وزن در طی

 و در نهایت ضریب تبدیل غذایی محاسبه گردید. 

د. ش )سیاهرگ زیر بال( خونگیری انتخاب و از آنها از طریق  ساهرگ بالا  دو پرنده از هر تکرار،  روزگی(42) در پایان دوره آزمایش

از  . برای محاسبه بازده لاشه، پسکالبد گشائی، وزن لاشه و اندام های داخلی اندازه گیری شدو پس از ند کشتار شدسپس پرندگان 

کشتار پوست، پاها و محتویات درون شکمی جدا شد و راندمان لاشه براساس درصدی از وزن زنده محاسبه گردید. وزن نسبی اجزای 

یوس و چربی ناحیه شکمی بر اساس درصدی از وزن زنده محاسبه لاشه شامل: وزن نسبی سینه، ران، قلب، کبد، طحال، بورس فابرس



 

 

، پروتئین (Alb) آلبومین غلظتریخته شد و  EDTA)1(های خون گرفته شده در یک لوله آزمایش حاوی ماده ضدانعقاد خون شد. نمونه

های ( با استفاده از کیتALT) 3آمینوترانسفراز( و آلانین AST) 2، لیپیدهای خونی و میزان فعالیت آنزیم آسپارتات آمینوترانسفراز(TP) کل

 گیری غلظت لیپوپروتئین با، ساخت ایتالیا( تعیین شد. برای اندازه200شرکت پارس آزمون و دستگاه طیف سنجی خودکار )جسان چم 

 . (Dansethakul et al., 2015)( از فرمول زیر استفاده شد LDLدانسیته پایین )

𝐿𝐷𝐿 (𝑚𝑔 (1رابطة  𝑑𝑙⁄ ) = 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐶ℎ𝑜𝑙𝑒𝑠𝑡𝑟𝑜𝑙 − 𝐻𝐷𝐿 − (𝑇𝑡𝑟𝑖𝑔𝑙𝑦𝑐𝑒𝑟𝑖𝑑𝑒 5⁄ ) 

 5( و سوپراکسیددیسموتازxGP) 4مقداری از نمونه خون در لوله فاقد ماده ضدانعقاد خون ریخته شد و غلظت گلوتاتیون پراکسیداز

(SOD.با استفاده از  کیت شرکت کیازیست تعیین شد )  برای سنجش  اکسایش لیپیدهای خون با روشYoshioka ( 1979و همکاران ،)

آلدئید پلاسما، رنگ ارغوانی حاصل از واکنش این دیپلاسمای خون تعیین شد. برای سنجیدن غلظت مالونغلظت مالون دی آلدئید 

نانومتر با استفاده  535مولکول با تیوباربیتوریک اسید در شرایط اسیدی و دمای بالا با دستگاه فتومتر یونیکوی )آمریکا( در طول موج 

 . (Yoshioka et al., 1979)از منحنی استاندارد تعیین شد 

متری برداشته و پس از سانتی 4متر قبل از زائده مکل(، قطعات سانتی 10روزگی( از ناحیه ژژنوم پرندگان ) 42تار )در زمان کش

ظرف نمونه گیری حاوی درصد قرار داده شد. هر نمونه از محور طولی روده بریده و در  10در فرمالین  ،با سرم فیزیولوژیشست و شو 

از مقاطع عرضی برش داده شد و با میکروسکوپ نوری طول پرز،  7و هماتوکسیلین 6آمیزی با ائوزینپارافین قرار گرفت. پس از رنگ 

محاسبه  2رابطه جذبی پرزهای ژژنوم با استفاده از . همچنین سطح ( et alBrudnicki ,.2017)گیری شد عرض پرز و عمق کریپت اندازه

 .( al etPrakatur ,.2019) شد

 سطح جذب پرزها( = )میانگین طول پرز ×/میانگین عرض پرزها( 2) (    2رابطة 

و اکسیداسیون لیپید  (pH) پتانسیل هیدروژن، (WHC) 8های کیفیت گوشت شامل ظرفیت نگهداری آبگیری شاخصبرای اندازه

ریزر با بندی در فها پس از بستهنمونه بطور تصادفی دو پرنده از هر تکرار کشتار و ماهیچه ران سمت چپ برداشته شد.روزگی  42در 

پارامترهای کیفیت  گیریبرای اندازه .های کیفیت گوشت شدروز بعد از کشتار اقدام به انجام آزمایش 14و  گرفتندقرار  -20دمای 

لیتر ترکیب و با هموژنایزر ترکیب شد و پس میلی 25، پنج گرم نمونه گوشت با pH ، جهت تعیینزدایی گردیدیخ هانمونه گوشت ابتدا

 برای بررسی گیر شد.( اندازه، آلمانSartorius Company ،Professional Meter PP-50متر )pHبا  از عبور از کاغذ استریل صافی

WHC 4لیتری به مدت میلی 15های فالکون یک گرم از نمونه گوشت از ماهیچه کشنده پهن ران را در کاغذ صافی پیچیده و در لوله 

ر سانتریفیوژ قرار گرفت. نمونه پس از سانتریفیوژ با پارچه کتان خشک و وزن گردید، پس از توزین، نمونه به د rpm 1500با دور دقیقه 

محاسبه  WHCدرصد  3رابطهاستفاده از درجه سانتیگراد قرار گرفت و سپس دوباره وزن شد. در نهایت با  70ساعت در دمای  24مدت 

 . (Castellini et al., 2002) شد

 = ظرفیت نگهداری آب ]وزن بعد از سانترفیوژ)گرم(( -وزن اولیه )گرم( / )وزن بعد از آون )گرم(( [ ×100 (    3رابطة 

                                                           
1 Ethylenediamine tetra acetic acid 
2 Aspartate transaminase 
3 Alanine transaminase 
4 Glutathione peroxidase 
5 Superoxide dismutase 
6 eosin 
7 hematoxylin 
8 Water Holding Capacity 



 

 

از  . پسگردید گیریعصارهبا استفاده از دستگاه اولتراسونیک  و جدا شد یک گرم نمونه گوشت گیری اکسیداسیون لیپید،برای اندازه

( قرار گرفت.  C◦90ماری )دمای دقیقه در حمام بن 10( ترکیب و به مدت TBA) 1تیوباربیتوریک اسیدعبور از کاغذ صافی با محلول 

گیری جذب نانومتر دستگاه اندازه 520شد و نمونه بدست آمده با طول موج  سانترفیوژ rpm 1500 دقیقه با دور  10سپس به مدت 

 .(Placer et al., 1966)تعیین شد  MDAغلظت  ،نوری خوانش شد و پس از انتقال نتایج حاصل به منحنی استاندارد

برای  GLMها با استفاده از مدل عمومی استفاده شد. داده 16نسخه  MiniTabها از نرم افزار به منظور تجزیه و تحلیل آماری داده

 انجام گرفت.  P<0.05داری ها با استفاده از آزمون توکی در سطح معنی. مقایسه میانگینشدند تجزیهمدل زیر 

Yijk= μ+ αi+βj+ (αβ)ij+ eijk                                                                                                   (4رابطة                                

 است. و تراکم انرژیاثر متقابل ij(αβ :)؛  تراکمسطح : اثر jβ؛ انرژی سطح : اثرiα؛ اثر خطای آزمایشی :ijke؛ میانگین جمعیت :μ ؛  : مقدار هر مشاهدهijkY، در این  رابطه

 
 

 های آزمایشیاجزای تشکیل دهنده و ترکیب شیمیایی جیره .2جدول 
 روزگی( 42-36) 2پایانی روزگی( 35-25)1پایانی روزگی( 24-15) رشد روزگی( 14-1) آغازین 

 3200 3125 3025 3125 3025 3050 2950 2970 2870 )کیلوکالری بر کیلوگرم خوراک( سطح انرژی

          مواد خوراکی

32/65 ذرتدانه   02/45  09/58  53/60  35/64  04/62  47/65  10/46  82/62  

99/83 %45 کنجاله سویا  83/93  17/63  83/32  22/30  62/30  69/28  95/82  25/29  

33/0 سویا روغن  23/2  32/1  48/2  51/1  41/3  50/1  14/3  57/4  

10/1 کربنات کلسیم  01/1  01/1  95/0  91/0  91/0  00/1  91/0  91/0  

29/1 فسفاتکلسیمدی  29/1  94/1  81/1  69/1  70/1  98/1  71/1  71/1  

30/0  نمک  30/0  30/0  30/0  25/0  25/0  30/0  25/0  25/0  

10/0 سدیم بیکربنات  10/0  10/0  10/0  15/0  15/0  15/0  15/0  15/0  

50/0 ویتامینیترکیب مکمل معدنی و   50/0  50/0  50/0  50/0  50/0  50/0  50/0  50/0  

29/0 متیونینالدی  03/0  33/0  27/0  23/0  23/0  24/0  21/0  22/0  

14/0 لیزین هیدروکلرید  14/0  14/0  13/0  09/0  08/0  07/0  07/0  06/0  

10/0 کولین کلراید  10/0  10/0  10/0  10/0  10/0  10/0  10/0  10/0  

 ترکیب شیمیایی )%(

 3200 3125 3025 3125 3025 3050 2950 2970 2870 )کیلوکالری بر کیلوگرم(سوخت و ساز قابل انرژی 

3/22 پروتئین خام )%(  3/22  5/20  5/20  6/18  6/18  00/18  00/18  00/18  

42/1 آرژنین )%(  42/1  34/1  24/1  17/1  17/1  13/1  13/1  13/1  

22/1 لیزین )%(  22/1  16/1  07/1  98/0  98/0  93/0  93/0  93/0  

88/0 متیونین+سیستئین )%(  88/0  98/0  81/0  75/0  75/0  75/0  72/0  72/0  

27/0 ترئونین )%(  27/0  69/0  64/0  61/0  61/0  59/0  59/0  59/0  

52/0 تریپتوفان )%(  52/0  22/0  22/0  21/0  21/0  20/0  20/0  20/0  

69/0 کلسیم )%(  96/0  96/0  90/0  85/0  85/0  95/0  85/0  85/0  

48/0 فسفر قابل دسترس )%(  48/0  48/0  45/0  43/0  43/0  47/0  43/0  43/0  

گرم سلنیوم بود. میلی 80گرم ید و میلی 396گرم مس، میلی 4000گرم روی، میلی 33880گرم آهن، میلی 20000گرم منگنز، میلی 39680هرکیلوگرم از مکمل معدنی حاوی 

گرم میلی E ،700واحد بین المللی ویتامین  3D ،14400واحد بین المللی ویتامین  A ،800000واحد بین المللی ویتامین  3600000هر کیلوگرم از مکمل ویتامینی نیز حاوی 

گرم میلی 12B ،40گرم ویتامین میلی 9B ،6گرم ویتامین میلی 6B ،400گرم ویتامین میلی 3B ،1176گرم ویتامین میلی 2B ،3920گرم ویتامین میلی 1B ،2640ویتامین 

 بود. BHTگرم میلی 400بیوتین، و 

 

                                                           
1 Thiobarbituric acid 



 

 

 . نتایج و بحث3

 . عملکرد1-3

نشان داده شده است. اثر متقابل انرژی و  3در جدول  آزمایش تی در دورههای گوشجوجه رشد تأثیر تیمارهای آزمایشی بر عملکرد

دفترچه راهنمای . استفاده از سطح انرژی توصیه شده نبودداری ها معنیدر هیچ یک از دوره تراکم جمعیت بر مصرف خوراک روزانه

(. همچنین P<05/0دوره داشت )و کل  2، کمترین میزان افزایش وزن روزانه را در دوره پایانی بالادر شرایط تراکم  پرورش آرین

تراکم جمعیت  حاضر نشان داد که مطالعهنتایج  (.P<05/0در این تیمار مشاهده گردید ) 2بالاترین ضریب تبدیل خوراک در دوره پایانی 

اکسیداتیو  تنشتراکم جمعیت باعث  ایجاد شده در اثر تنشافزایش وزن روزانه گردید. باعث کاهشی شدن روند روزگی  35پس از 

ای های فیزیولوژیکی تغذیهو جذب مواد مغذی )فعالیت گوارشگیرند، مزمن قرار می تنششود و هنگامی که پرندگان در معرض می

د شگزارش بطور مشابه . (Aslam et al., 2021)شود شود و در نهایت موجب کاهش وزن نهایی بدن در پایان دوره میپرنده( مختل می

باعث کاهش مصرف خوراک و افزایش وزن بدن در  (2kg/m37و  2kg/m28) تراکم پاییندر مقایسه با بالاتر  (2kg/m40)تراکم جمعیت 

( 2kg/m24)های گوشتی در تراکم پایین . در پژوهشی دیگر گزارش شد پرورش جوجه( et alAbudabos ,.2013) های گوشتی شدجوجه

از چهار سطح استفاده . ( et alCosta ,.2021)و افزایش وزن گردید خوراک موجب بهبود ضریب تبدیل   (2kg/m30)نسبت به تراکم بالا 

پرورش ده پرنده در هر مترمربع بیشترین نرخ رشد را نشان داد پرنده در مترمربع( در پرورش جوجه گوشتی  20و  17، 15، 10تراکم )

تراکم  اثرات اصلی نشان داد. (Gholami et al., 2020b)د ردا در پیپرنده در مترمربع بیشترین بازده اقتصادی را  17همراه داشت ولی 

پرنده در مترمربع، افزایش وزن و  16استفاده از (. >05/0P)کاهش مصرف خوراک در کل دوره گردید داری سبب بالاتر بطور معنی

پرنده در مترمربع،  9پرنده نسبت به  18استفاده از تراکم  .(Henrique et al., 2017) کاهش داد گیروز 42و  35مصرف خوراک را در 

 هاییافتهبا  این نتایج که (Karimi et al., 2022) داشتخوراک تاثیر منفی بر مصرف خوراک، افزایش وزن بدن و ضریب تبدیل 

تراکم بهینه در واحد سطح یک عامل مهم و تأثیرگذار بر راحتی، سلامت و  ،در نتیجه .مطابقت دارد 2ر در دوره پایانیحاض پژوهش

 .(Houshmand et al., 2012)عملکرد پرندگان است 

روزگی  35وزن بدن و ضریب تبدیل خوراک را پس از  در شرایط تراکم بالا، (EL1) نتایج این تحقیق نشان داد که سطح انرژی

بالارفتن افزایش وزن روزانه و از تنزل  بالادر شرایط تراکم  EL4و  EL2 ،EL3در تیمارهای  افزایش سطح انرژیو  تحت تاثیر قرار داد

های گوشتی نقش مهمی در تعادل انرژی مصرفی برای تنظیم انرژی جیره جوجه. جلوگیری کرد 2ضریب تبدیل خوراک در دوره پایانی

انرژی یک پرنده باید بطور بهینه بین عملکردهای برای حفظ هموستاز،  زادر شرایط تنش .(Zhao & Kim, 2017)نگهداری و تولید دارد 

فیزیولوژیکی بدن در هنگام  هاییکی از پاسخ .(Yang et al., 2015)فیزیولوژیکی مانند تنظیم دمای بدن، رشد و تولید مثل تقسیم شود 

 et Liu) گرددمی 2دهایکوئیگلوکوکورتترشح  باعث باشد که در نهایتمی 1کلیهفوق -هیپوفیز-هیپوتالاموسفعال شدن محور  ،تنش

al., 2015). این محصول نقش کلیدی در تنظیم هموستاز بدن در هنگام بروز تنش دارد (Chrousos & Kino, 2007) از طرفی با ،

 و افزایش جذب مواد مغذی های پرانرژیها به مصرف جیرهجوجهموجب افزایش تمایل  3تحریک اشتها در سیستم عصبی مرکزی

در هنگام  و پرانرژی . تحقیقات بسیاری گزارش دادند تمایل به خوراک چرب(Adam & Epel, 2007; Yuan et al., 2008) شوندمی

های مغز، سیستم گردش خون و دستگاه سینگالهیپوتالاموس  ،شرایط تنشدر . (Teyssier et al., 2022) یابدبروز تنش افزایش می

                                                           
1 Hypothalamic-pituitaryadrenal 
2 Glucocorticoids  
3 Central nervous system 



 

 

 1مانیدر قسمت هسته ک .( et al; Wang 2018., et alLu ,.2017) کندیکپارچه میو تعادل انرژی  تغذیهدر جهت تنظیم گوارش را 

، تنظیم متابولیسم و مصرف انرژی افزایش اشتهاموجب  2هیپوتالاموس دو جمعیت نورونی وجود دارد که با تولید پروتئین مرتبط با آگوتی

اده از چربی و تفبا اسانرژی جیره غلظت افزایش های متعددی گزارش کردند که پژوهش .(Boswell et al., 2002) گرددمیانرژی 

. (Attia et al., 2018; Attia et al., 2011; Ghazalah et al., 2008) دهد بهبود گرمایی تنشدر شرایط رشد را عملکرد  تواندمیروغن 

پرنده در  18و  14، 10کیوکالری بر کیلوگرم( در شرایط تراکم جمعیت ) 3200و  2900در پژوهشی از دو سطح انرژی قابل متابولیسم )

بهبود  نداشت ولی افزایش انرژی جیره باعث در کل دوره ها نشان داد تراکم گله تاثیری بر عملکرد رشدنتایج آن .مترمربع( استفاده کرد

 . (Nogueira et al., 2013) افزایش وزن بدن و ضریب تبدیل خوراک گردید که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد

افزایش سطح انرژی  ،ها گزارش کرددر شرایط بدون تنش انجام گردید و نتایج آنبررسی سطح انرژی  ی متعددی بههاژوهشپ

 Zahiraddini et al., 2001; Zamani)گردید  در جوجه گوشتی آرین جیره طیور باعث افزایش وزن بدن و بهبود ضریب تبدیل غذایی

et al., 2006)3120، 2990، 2860روزگی( از سطوح انرژی  21-0( در دوره آغازین )2019کارومی و همکاران ) ،. در پژوهشی دیگر ،

کیلوکالری بر  3357، 3204، 3041، 2886روزگی( از سطوح انرژی  35-22کیلوکالری بر کیلوگرم خوراک و برای دوره پایانی ) 3247

کیلوکالری انرژی برای دوره  3120سطح نشان داد استفاده از  هااستفاده کردند و نتایج آن کیلوگرم خوراک در جوجه گوشتی راس

. در (Karomy et al., 2019)شود های گوشتی میجوجه رشد کیلوکالری انرژی برای دوره پایانی  باعث بهبود عملکرد 3204آغازین و 

 2( باعث کاهش مصرف خوراک در دوره پایانیEL1نسبت به  EL3افزایش سطح انرژی )اثرات اصلی نشان داده شد  پژوهش حاضر،

  (.>05/0Pروزگی( گردید ) 36-42)

 

 جوجه گوشتی آرین رشد عملکردبر  گلهتاثیر سطح انرژی و تراکم . 3جدول 

 ضریب تبدیل خوراک )گرم خوراک بر گرم افزایش وزن( افزایش وزن روزانه )گرم در هر پرنده( مصرف خوراک روزانه )گرم در هر پرنده( 
پایانی  رشد آغازین کل دوره 2پایانی  1پایانی  رشد آغازین 

1 

کل  2پایانی  1پایانی  رشد آغازین کل دوره 2پایانی 
 دوره

               سطح انرژی

1 9/28 3/57 2/130 a3/167 5/96 4/20 3/35 7/74 6/74 5/47 38/1  62/1  57/1  27/2 05/2 

2 6/28 5/59 6/127 a2/168 3/95 7/20 4/36 7/68 8/91 8/48 38/1  56/1  87/1  86/1 95/1 

3 9/26 2/52 8/128 b8/153 5/95 6/19 7/36 6/73 1/85 3/48 38/1  24/1  76/1  90/1 96/1 

4 3/27 1/52 1/129 ab3/162 2/94 1/20 6/36 2/75 7/83 7/49 36/1  43/1  72/1  96/1 92/1 

 یاخط
استاندارد 

-نیانگیم
 ها

45/0 41/2 84/3 74/2 70/1 45/0 99/0 99/1 81/3 53/0 30/0  06/0  056/0  071/0 036/0 

               تراکم جمعیت 

12 8/27 4/54 7/129 4/161 a3/97 1/20 b0/35 6/76 9/86 2/48 38/1 53/1 79/1 89/1 01/2 
16 7/27 2/56 1/128 6/164 b5/93 2/20 a5/37 6/73 7/80 0/49 37/1 49/1 76/1 10/2 94/1 
 یخطا

استاندارد 
-نیانگیم

 ها

34/0 70/1 71/2 94/1 20/1 32/0 70/0 41/1 69/2 37/0 02/0 04/0 04/0 05/0 02/0 

 برهکنش سطح انرژی و تراکم جمعیت

                                                           
1 Arcuate nucleus 
2 Agouti-related protein 



 

 

سطح 
 انرژی   

تراکم  ×
 جمعیت

               

1      12 2/28 6/54 1/132 5/170 9/98 3/20 8/33 5/73 a7/89 abc0/49 40/1 61/1 80/1 b 91/1 02/2 

2     12 4/28 8/55 0/126 7/162 5/94 6/20 4/35 3/70 a 2/85 abc9/47 38/1 49/1 81/1 b 93/1 97/1 

3      12 1/27 4/52 2/131 2/150 9/98 9/19 5/36 6/69 a 5/87 bc 6/46 36/1 42/1 89/1 b 82/1 05/2 

4      12 4/27 6/54 4/129 3/162 6/96 7/19 3/34 1/77 a 2/85 abc 1/49 39/1 59/1 68/1 b 91/1 97/1 

1      16 2/28 9/59 3/128 2/164 0/94 5/20 7/36 9/75 b 5/59 c 1/46 38/1 64/1 69/1 a 46/2 07/2 

2      16 8/27 2/63 2/129 8/173 1/96 8/20 3/37 1/67 a 4/98 ab 8/49 38/1 64/1 93/1 b 97/1 93/1 

3      16 6/26 9/51 4/126 5/157 1/92 2/19 8/36 7/77 ab 7/82 ab 9/49 40/1 42/1 63/1 b 89/1 87/1 

4      16 2/27 6/49 6/128 2/162 7/91 5/20 0/39 4/73 ab 2/82 ab 2/50 33/1 28/1 76/1 b 01/2 87/1 

 یخطا
استاندارد 

-نیانگیم
 ها

69/0 41/3 43/5 87/3 41/2 64/0 40/1 82/2 38/5 74/0 04/0 08/0 08/0 10/0 05/0 

داریسطح معنی                

سطح 
 انرژی

066/0  082/0  972/0  002/0  818/0  344/0  723/0  097/0  025/0  045/0  993/0  057/0  271/0  001/0  092/0  

تراکم 
 جمعیت

816/0  456/0  678/0  282/0  032/0  856/0  019/0  635/0  110/0  122/0  755/0  545/0  507/0  005/0  067/0  

سطح 
 × انرژی

تراکم 
  جمعیت 

955/0  270/0  883/0  127/0  339/0  700/0  464/0  138/0  003/0  001/0  666/0  062/0  079/0  001/0  154/0  

a-c :حروف غیر مشابه در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی( 05/0دارP<.است )  

در دوره  بالاتر درصد انرژی 5/3( 4، هادر تمام دورهانرژی بالاتر درصد   5/3( 3، 2در دوره پایانی  شتریب یدرصد انرژ 5/3( 2، (نیشاهد )کاتالوگ آر( 1سطوح انرژی: 

 .2پایانی  درصد انرژی بالاتر در 1/6و  1آغازین، رشد و پایانی

 

اثر نشان داده شده است.  4های داخلی در جدول تیمارهای آزمایشی بر بازده لاشه، وزن نسبی اجزای لاشه و وزن نسبی اندامتأثیر 

، EL1در مقایسه با جیره  EL2(. سطح انرژی >05/0Pدار بود )سطوح مختلف انرژی بر وزن نسبی لاشه، سینه، کبد و طحال معنی

پرنده در مترمربع( بطور  16تراکم بالای جمعیت )(. >05/0P) را به همراه داشتافزایش راندمان لاشه و وزن نسبی سینه، کبد و طحال 

اثرات اصلی سطوح انرژی و تراکم  (. >05/0P) گردیدفابرسیوس در مقایسه با تراکم پایین وزن نسبی بورس  کاهشداری باعث معنی

دار بود کنش سطوح مختلف انرژی و تراکم جمعیت بر وزن نسبی قلب معنیبرهم(. <05/0P) اثر نداشتندهای بدن بر سایر قسمت

(05/0P<.) ه بود و بیشترین پرند یکمترین وزن نسبی قلب مربوط به تیمار تغذیه شده با سطح انرژی پیشنهادی کاتالوگ و تراکم بالا

 د.بوو تراکم بالا  EL2وزن نسبی در پرندگان تغذیه شده با جیره 

 های گوشتی تاثیر مستقیم بر وزن نسبی اجزای لاشه دارد، تغییر سطح انرژی و پروتئین جیره خوراکی جوجهندگزارش داد پژوهشگران

(Dairo et al., 2010)د نقش توانگردد و میافزایش سطح انرژی باعث افزایش فعالیت متابولیکی میبرای  در جیره، . استفاده از روغن

. همچنین پرندگانی که با جیره غذایی حاوی انرژی (Al-Marzooqi & Leeson, 2000)مهمی در افزایش وزن نسبی کبد داشته باشد 

شود یمبالاتر تغذیه شدند، چربی شکمی بالاتری را داشتند. افزایش سطح انرژی باعث رسوب چربی در ناحیه شکم یا چربی لاشه 



 

 

(Ghaffari et al., 2007; Hong et al., 2022; Summers et al., 1992) اگر انرژی دریافتی طیور بیش از نیاز به نگهداری و تولید .

کند ی اضافی به صورت چربی در ناحیه شکم رسوب مییابد و انرژباشد، بیان ژن هورمون آدیپونکتین در بافت چربی شکم افزایش می

(Tahmoorespur et al., 2010) ران تأثیری نداشت نسبی . افزایش انرژی جیره باعث افزایش درصد وزن لاشه شد، اما بر وزن(Maiorka 

et al., 2005) لاشه، سینه، ران، نسبی  تأثیری بر وزن سوخت و سازانرژی  تغییر سطح شده است. برخلاف نتایج این پژوهش، گزارش

 Downs et al., 2006; Hidalgo et al., 2004; Hussein et al., 2020; Yang et)های گوشتی نداشت قلب، چربی و طحال در جوجه

al., 2015) . 

(. >05/0P) اجزای لاشه تحت تاثیر تیمارهای آزمایشی قرار نگرفتندسایر وزن نسبی  ،در پژوهش حاضر به جز بورس فابریسیوس

 ;Kryeziu et al., 2018)باشد سینه کمتری میهایی مشاهده شد که پرنده در شرایط تراکم جمعیت دارای وزن لاشه و وزن در پژوهش

Li et al., 2019)گردد. همچنین تراکم جمعیت سبب کاهش بازده لاشه و اجزای لاشه می (Madilindi et al., 2018) که با نتایج این .

 بازده لاشه و صفات لاشه تحت تأثیر تراکم جمعیت قراردر تحقیقات دیگر نیز ، حاضر تحقیق همخوانی نداشت. مشابه نتایج پژوهش

در مورد تأثیر تراکم بر صفات لاشه مختلف مطالعات  هایدر یافته . تفاوت(Khosravinia, 2015; Ravindran et al., 2006)نگرفت 

 Thema)های جیره، نوع بستر یا سایر عوامل مرتبط با محیط پرورش باشد تواند به دلایلی مانند سویه پرنده، جیره خوراکی و افزودنیمی

et al., 2022). ذارد. در این گفابرسیوس تأثیر منفی می بورسجمله از ایمنی با  مرتبطهای بر اندام تنشباشد که به وضوح مشخص می

وس وزن بورس فابریسی داردهایی است که بیان میبا یافتهراستا که همگردید. باعث کاهش وزن بورس  نیز تراکم بالای جمعیت  مطالعه

 . (Li et al., 2019; Simitzis et al., 2012) یابدمیکاهش  فیزیولوژیکی تنشبه دلیل افزایش 
 

 بر بازده لاشه، وزن نسبی اجزای لاشه )درصدی از وزن زنده( جوجه گوشتی آرین گلهتاثیر سطح انرژی و تراکم . 4جدول 

 چربی شکمی بورس فابرسیوس طحال کبد قلب ران سینه لاشه 

         سطح انرژی
1 58/95 b b36/19 34/17  549/0 b 620/2 b 097/0 135/0 1/250 b 

2 60/98 a a96/21 44/17  589/0 b 645/2 b 093/0 133/0 1/264 b 

3 59/60 ab ab54/20 13/17  604/0 a 823/2 ab 104/0 137/0 1/575 a 

4 59/75 ab ab34/20 42/17  612/0 ab 736/2 a 115/0 137/0 1/516 a 

307/0 نیانگیاستاندارد م یخطا  469/0  144/0  012/0 038/0 004/0 0069/0 0487/0  

         تراکم جمعیت
12 54/59  23/20 35/17  595/0 700/2 099/0  0/145 a 372/1  

16 10/60  87/20 32/17  582/0 713/2 105/0  0/125 b 431/1  

نیانگیاستاندارد م یخطا  217/0  332/0 101/0  008/0 0267/0 003/0  0049/0  034/0  

     برهمکنش سطح انرژی و تراکم جمعیت

 تراکم جمعیت× سطح انرژی

1      12 59/26 13/19 64/17  ab566/0 589/2 092/0 147/0  222/1  

2     12 06/60  45/21 42/17  ab 562/0 572/2 087/0 154/0  245/1  

3      12 56/59  14/20 10/17  a 620/0 887/2 098/0 145/0  493/1  

4      12 29/59  19/20 25/17  a 633/0 752/2 122/0 135/0  527/1  

1      16 64/58  58/19 05/17  b 533/0 651/2 101/0 122/0  278/1  

2      16 90/61  47/22 46/17  a 616/0 718/2 099/0 112/0  283/1  

3      16 63/59  95/20 17/17  ab 589/0 760/2 111/0 128/0  657/1  

4      16 21/60  49/20 59/17  ab 592/0 720/2 108/0 138/0  504/1  

نیانگیاستاندارد م یخطا  438/0  664/0 203/0  017/0 0535/0 0066/0 0098/0  069/0  



 

 

داریسطح معنی          

004/0 سطح انرژی  002/0  424/0  002/0  001/0  008/0  947/0  001/0  

157/0 تراکم جمعیت  174/0  803/0  285/0  743/0  296/0  005/0  231/0  

138/0  تراکم جمعیت  × سطح انرژی  946/0  134/0  019/0  071/0  161/0  163/0  593/0  

a-c :حروف غیر مشابه در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی( 05/0دارP< .است ) 
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 های خونیشاخص. 3-2

 غلظت بر جیره سطوح مختلف انرژی .نشان داده شده است 5در جدول  های خونیشاخصنتایج اثر سطح انرژی و تراکم جمعیت بر 

Alb  وTP  تأثیر نداشتخون (P>0.05 اثر تراکم جمعیت بر .) غظتAlb  وTP دار بود )معنیP<0.05( افزایش تراکم .)پرنده نسبت  16

 TPکل شد. اثر متقابل سطوح مختلف انرژی و تراکم جمعیت بر میزان  TPو  Albپرنده در متر مربع( باعث کاهش غلظت  12به 

 در شرایط تراکم پایین، بالاترین غلظت پروتئین کل را در سرم خون داشت. EL2 و( P>0.05) دار بودمعنی

و در تراکم بالای جمعیت، سطح (P<0.05) داری نشان داد تفاوت معنیخون  LDL غلظتسطح انرژی و تراکم جمعیت بر اثر متقابل

لیپوپروتئین با  و Chol ،TGغلظت گردید. اثر سطوح مختلف انرژی بر خون  LDL موجب کاهش غلظت  EL3 نسبت به EL2 انرژی

به طور قابل توجهی غلظت  EL2 و . افزایش سطح انرژی باعث افزایش چربی خون شد(P<0.05)( معنی دار بود HDLبالا ) چگالی

Chol ،TG  وHDL  را افزایش داد. تراکم جمعیت برChol و TG داری نداشتتأثیر معنی (P>0.05)  اما باعث کاهشHDL  گردید

(P<0.05). دهد که اثر متقابل سطوح انرژی و تراکم جمعیت نشان میEL3  نسبت بهEL2  بطور  پرنده در متر مربع 16در تراکم

 ( را افزایش دادASTآسپارتات آمینوترانسفراز ) فعالیت آنزیم EL2استفاده از جیره (. P<0.05) گردید LDLداری موجب افزایش معنی

(P<0.05.) دهد که استفاده از اثر متقابل سطوح انرژی و تراکم جمعیت نشان میEL2  آنزیم فعالیتنده در متر مربع پر 16و ALT  را

 (. P<0.05افزایش داد )

آنزیم  ت، فعالیاری نداشت. با افزایش انرژی جیرهبرهمکنش سطح انرژی و تراکم جمعیت بر شاخص آنتی اکسیدانی اثر معنی د

 سوپراکسید دیسموتازآنزیم  فعالیت، اما سطوح مختلف انرژی بر (P<0.05) داری افزایش یافتطور معنیبه (GPX) گلوتاتیون پراکسیداز

(SOD)  آلدئیدمالون دیغلظت و (MDA) دار نبودمعنی (P>0.05) آنزیم فعالیت. تراکم جمعیت موجب افزایش SOD و GPX گردید 

(P<0.05.) 

تأثیری نداشت. اما هر دو به طور قابل توجهی در تراکم بالا  TPو  Albبر غلظت  انرژی و تراکم جمعیت  حاضر، اثر متقابلدر مطالعه 

در  Alb. کاهش غلظت (Limdi & Hyde, 2003)که ممکن است با وضعیت فیزیولوژیکی و رشد مرتبط باشد  یافتندجمعیت کاهش 

د پذیری پروتئین کاهش یافته و به دنبال آن دسترسی به پیش سازهای اسیشرایط تراکم جمعیت به این معنی است که قابلیت گوارش

دهد ده تغییر میهای زنهای طبیعی بیولوژیکی و فیزیولوژیکی را در سلولمکانیسم تنشدهد. پروتئین را کاهش می ساختآمینه برای 

. در پژوهشی گزارش شد که تراکم جمعیت بالا به (Nawaz et al., 2021)شود ر عملکرد و تهدید بقای ارگانیسم میو باعث اختلال د

در مطالعات پیشین گزارش شده  . (Gholami et al., 2020a)ندارد  Albگذارد اما تأثیری بر غلظت تأثیر می TPطور قابل توجهی بر 

-Abudabos et al., 2013; Mahmoud & El) کاهش یافت بالای پرورش جوجه گوشتیخون در تراکم  TPو  Albغلظت  کهاست 

Rayes, 2016; Thema et al., 2022) .غلظت تنش حرارتی مزمن باعث کاهش Alb  وTP های گوشتی شد در جوجه(A. Ahmed-



 

 

Farid et al., 2021)  .تراکم جمعیت اثری بر نشانگرهای  شده استگزارش بطور مشابه که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد

 . (Waiz et al., 2022) نداردبیوشیمیایی مانند پروتئین کل، آلبومین، گلوبولین، نسبت آلبومین به گلوبولین 

به طور قابل توجهی  LDLقرار نگرفت.  کنش انرژی و تراکم جمعیتتحت تأثیر برهم HDL و Chol ،TGعه حاضر، غلظت در مطال

باعث افزایش  EL2 نسبت به EL3 اثر اصلی انرژی نشان داددرشرایط تراکم بالای جمعیت افزایش یافت.  EL2 در مقایسه با EL3 با

 ,.Ge et al., 2019; Hu et al., 2021; Khan et al)کنند می تاییدهای متعددی این نتایج را شود. که پژوهشپروفایل لیپیدی سرم می

2018; Siri-Tarino, 2011)تراکم جمعیت غلظت . HDL  ،را کاهش داد. تراکم جمعیت به طور قابل توجهی بر سطوح تری گلیسیرید

VLDL ،HDL  کلسترول تام،  غلظت گذارد، اما برتأثیر میLDLنسبت ، LDL/HDL  تأثیری ندارد(Gholami et al., 2020a) . در

گزارش  در مقابل. (Son et al., 2022)غلظت کلسترول و تری گلیسرید تحت تاثیر تراکم بالای جمعیت قرار نگرفت  پژوهش دیگری،

 .(Qaid et al., 2016)تراکم بالای جمعیت موجب افزایش غلظت کلسترول گردید  شده است

فاده های بافتی، به ویژه در کبد استعمدتا به عنوان نشانگرهای زیستی موثر برای شناسایی آسیب AST و ALTمیزان فعالیت آنزیم 

تواند باعث تخریب بافت و باعث بالای جمعیت میافزایش یافت و نشان داد که تراکم  ALT فعالیت آنزیمشوند. در این پژوهش می

. مشابه با نتایج پژوهش حاضر، مطالعات بسیاری گزارش کردند تغییری ننمود AST فعالیت آنزیمبروز اثرات منفی در پرندگان شود. اما 

 ,.Aslam et al., 2021; Gholami et al., 2020b; Sohail et al)گیرد زا قرار نمیسرم تحت تأثیر شرایط تنشAST فعالیت آنزیمکه 

2011; Son et al., 2022)فعالیت آنزیم گرمایی تنشاند که . همچنین برخی از مطالعات گزارش کرده ،ALT های را در جوجه پلاسما

 .(A. Ahmed-Farid et al., 2021; He et al., 2019; Wan et al., 2017)دهد گوشتی افزایش می

یک آنزیم القایی است و عوامل محیطی SOD با افزایش تراکم جمعیت افزایش یافت.  GPX و SOD فعالیت آنزیمدر مطالعه حاضر، 

ای ه، تولید رادیکالتنشهای پرنده افزایش یا کاهش دهند. در شرایط را بسته به شرایط و گونه SOD توانند فعالیتها میمانند تنش

آنتی اکسیدان مختل شده و باعث آسیب سلولی و -دل پرواکسیدانتنیست. در نتیجه، تعا ROSیابد و بدن قادر به مهار آزاد افزایش می

ی و ضعیف )کمبود مواد معدن تواند به دلایل مختلفی مانند جیره خوراکی نامناسبزا می. شرایط تنش(Jaeschke, 1995)شود بافتی می

ر های آزاد دتواند باعث تحریک تولید رادیکالو ویتامین ها و غیره(، شرایط محیطی تنش زا و بیماری ایجاد شود. و این موارد می

 SOD فعالیت آنزیمپرنده(  16 پرنده در مقابل 26در پژوهشی گزارش داد با افزایش تراکم جمعیت ). (Surai, 2016)میتوکندری شود 

تراکم جمعیت  مطالعات پیشین نشان دادند. (Son et al., 2022)بصورت خطی کاهش یافت ولی مقدار کورتیکوسترون افزایش یافت 

 .(El-Gogary & Abo EL-Maaty, 2020)نداشت  SOD فعالیت آنزیم های گوشتی اثری برجوجه
 

 

 روزگی 42در  های خونی جوجه گوشتی آرینبر شاخص گلهتاثیر سطح انرژی و تراکم . 5جدول 
های آنتی اکسیدانیشاخص پروفایل اسیدهای چرب     های کبدیآنزیم 

 
Alb 

(mg/dl) 
TP 

(mg/dl) 
Chol 

(mg/dl) 

TG 

(mg/dl) 

HDL 

(mg/dl) 

LDL 

(mg/dl) 

SOD 

(U/ml) 

GPX 

(U/ml) 

MDA 
(ng/ml

) 

AST 

(U/I) 

ALT 

(U/I) 

            تیمارهای آزمایشی

            سطح انرژی

1 584/6 215/3  b5/120 ab 08/65 ab28/44 14/63 3/125 b 7/208 821/1 b8/230 15/7  

2 698/6 197/3  b 3/122 b 05/59 b27/43 85/61 2/136 a 6/273 948/1 a 0/256 64/6  

3 140/7 352/3  a 5/138 a 88/73 a27/50 81/69 4/133 b 8/212 840/1 ab 8/244 44/8  

4 730/6 188/3  b 0/124 a 48/69 ab60/46 23/63 7/135 a 2/284 839/1 b 0/230 39/7  



 

 

نیانگیاستاندارد م یخطا
 ها

209/0 071/0  185/3 505/2 761/1 953/1 017/7 69/11 080/0 453/5  56/0  

            تراکم جمعیت

12 a082/7 3/338a 8/127 30/69 a 31/48 27/64 b7/123 b 1/221 830/1 8/240  96/5 

16 b494/6 b138/3 9/124 44/64 b 89/43 75/64 a6/141 a 6/268 893/1 1/240  85/8 

استاندارد  یخطا
هانیانگیم  

148/0 050/0  252/2 771/1 245/1 381/1 962/4 267/8 057/0 856/3  395/0 

          برهمکنش سطح انرژی و تراکم جمعیت

            تراکم جمعیت  × سطح انرژی

1      12 674/6 337/3  4/120 24/67 43/47 abc 30/62 2/121 4/159 949/1 7/232  c69/4 

2     12 181/7 374/3  2/130 42/58 45/44 ab 33/68 4/122 8/255 892/1 3/263  c02/6 

3      12 775/7 461/3  9/139 89/77 18/54 ab 94/67 7/125 0/209 716/1 9/239  c02/6 

4      12 698/6 179/3  4/120 64/73 20/47 bc 51/58 6/125 0/260 764/1 1/227  bc11/7 

1      16 494/6 093/3  6/120 92/62 13/41 abc 98/63 3/129 1/258 693/1 9/228  ab61/9 

2      16 216/6 019/3  4/114 68/59 08/42 c 38/55 1/150 4/291 004/2 7/248  bc27/7 

3      16 505/6 243/3  1/137 86/69 35/46 a 68/71 0/141 5/216 964/1 8/249  a87/10 

4      16 
762/6 198/3  6/127 31/65 99/45 ab 94/67 9/145 5/308 913/1 9/232  

abc66/
7 

استاندارد  یخطا
هانیانگیم  

296/0 101/0  504/4 542/3 490/2 762/2 924/9 533/16 113/0 712/7  791/0 

داریسطح معنی             

264/0 سطح انرژی  335/0  001/0  001/0  030/0  022/0  667/0  001/0  669/  002/0  156/0  

006/0 تراکم جمعیت  006/0  377/0  056/0  014/0  807/0  015/0  001/0  431/0  903/0  001/0  

تراکم  × انرژیسطح 
 جمعیت

084/0  314/0  085/0  500/0  498/0  001/0  791/0  061/0  137/0  395/0  010/0  

a-c :حروف غیر مشابه در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی( 05/0دارP<.است ) ALB ،آلبومین :TP،پروتئین کل : Chol ،کلسترول :AST ،آسپارتات آمینوترانسفراز :

ALT ،آلانین آمینوترانسفراز :SOD ،سوپراکسید دیسموتاز :GPx ،گلوتاتیون پراکسیداز :MDAآلدهید.دی: مالون 

در دوره  بالاتر درصد انرژی 5/3( 4، هادر تمام دورهانرژی بالاتر درصد   5/3( 3، 2در دوره پایانی  شتریب یدرصد انرژ 5/3( 2، (نیشاهد )کاتالوگ آر( 1سطوح انرژی: 

 .2پایانی  درصد انرژی بالاتر در 1/6و  1آغازین، رشد و پایانی

 

 ریخت شناسی روده. 3-3

کنش سطح انرژی و تراکم جمعیت نشان داده شده است. برهم 6شناسی ژژنوم در جدول نتایج اثر سطح انرژی و تراکم جمعیت بر ریخت

درشرایط تراکم بالای جمعیت بود و بیشترین ارتفاع پرز در  EL1 پرز مربوط به (. کمترین ارتفاع>05/0Pدار بود )بر ارتفاع پرز معنی

 (VH/CDنسبت ارتفاع پرز به عمق کریپت )در شرایط تراکم پایین مشاهده شد. اثر اصلی سطوح مختلف انرژی بر عرض پرز،  EL4 گروه

، عرض و ارتفاعبر  تراکمافزایش یافتند. اثر  یه جذبیناحو  VH/CDعرض پرز،  با افزایش سطح انرژی جیره ناحیه جذبی اثر داشت.و 

و سطح جذب پرز را  VH/CD(. تراکم بالای جمعیت به طور قابل توجهی ارتفاع و عرض پرز، >05/0Pدار بود )عمق کریپت روده معنی

دهد را کاهش می پرز(. مطابق با نتایج پژوهش حاضر گزارش کردند که تراکم بالای جمعیت ارتفاع و عرض >05/0Pکاهش داد )

(Abudabos et al., 2013) عرض دوازدههپرزهای  ارتفاع. در پژوهشی دیگر گزارش شد، تنش ناشی از تراکم جمعیت موجب کاهش ،

  .، که با نتایج این مطالعه مطابقت دارد(Li et al., 2020)و عرض پرزهای ایلئوم در خوک گردید  ارتفاعپرزهای ژژنوم و کاهش 

و جذب  گوارشها به عوامل محیطی نامطلوب است و روده کوچک چون محل اصلی دستگاه گوارش یکی از حساس ترین اندام

نشان دهنده سلامت  ،پرزهای روده بلندتر ارتفاع. (Mazzoni et al., 2022) استباشد حفظ سلامت آن حائز اهمیت مواد مغذی می



 

 

. بسیاری از مطالعات نشان (Alfaro et al., 2007)شود های گوشتی میدستگاه گوارش است که باعث افزایش راندمان جذب در جوجه

د تأثیرات قابل توانشود، که این تغییرات میدادند که تنش گرمایی باعث تغییرات ماکرو و میکروسکوپی در سیستم گوارش طیور می

ای هها به گیرندهتواند با ایجاد اختلال در اتصال پاتوژنتنش محیطی می .(Mazzoni et al., 2022)توجهی بر عملکرد پرنده داشته باشد 

. تنش (Burkholder et al., 2008)سطح اپیتلیال و مهار رشد پرزهای روده باعث برهم زدن در یکپارچگی بافت اپیتلیال روده شود 

باکتریوم( بیفیدو های مفید )لاکتوباسیلوس وهای گوارشی در مجرای روده و کاهش جمعیت باکتریگرمایی باعث کاهش تولید آنزیم

 ,.Burkholder et al) ها و کلستریدیوم افزایش خواهد یافتفرمهای مضر مانند کلیگردد، به دنبال آن جمعیت باکتریدر روده می

 ,.Ahmad et al)دهد گذارد و قابلیت هضم خوراک و عملکرد را کاهش میاین تغییرات بر رشد پرزهای روده تأثیر منفی می .(2008

نداشت  VH/CD . برخلاف نتایج این تحقیق گزارش شد که تراکم جمعیت تأثیر قابل توجهی بر ارتفاع پرز، عمق کریپت و(2022

(Altaf et al., 2019) . 

روند رشد و نمو پرزهای روده را مختل کرد، اما افزایش سطح انرژی  ،های این پژوهش نشان داد تنش ناشی از تراکم بالایافته

( ATPدارد. آدنوزین تری فسفات ) هاانرژی نقش حیاتی در ترمیم و بازسازی بافت سوخت و سازشناسی روده را بهبود بخشد. ریخت

تواند به برآوردن نیازهای سلولی می ATP. افزایش (Liu et al., 2020)متعددی است  زیستیمنبع اصلی انرژی سلولی در فرآیندهای 

. شواهد بسیاری نشان (Shyh-Chang et al., 2013)، میتوز و ترمیم و بازسازی بافت کمک کند ساختانرژی بالا مرتبط با افزایش 

. مهاجرت و تکثیر سلولی برای ترمیم بافت (Liu et al., 2020)ها ارتباط نزدیکی با ترمیم بافت دارد اند که وضعیت بیوانرژیک سلولداده

ها را از حالت استراحت خارج کرده و . لذا افزایش سطح انرژی و ظرفیت بیوانرژیک، سلول(Guo & DiPietro, 2010)حیاتی است 

 .(Shyh-Chang et al., 2013)کند ها را تقویت میفعالیت آن

 
 روزگی 42در  شناسی ژژنوم جوجه گوشتی آرینریختبر  گله تاثیر سطح انرژی و تراکم. 6جدول 

 تیمارهای آزمایشی
 ارتفاع پرز
 )میکرومتر(

 عرض پرز
 )میکرومتر(

 عمق کریپت
 )میکرومتر(

نسبت ارتفاع پرز 
 به عمق کریپت

سطح مقطع پرز 
 )میکرمترمربع(

      سطح انرژی

1 1291 139/1 b 0/102  12/68 b 564/6 b 

2 1366 142/7 ab 2/100  13/66 a 612/2 a 

3 1369 144/7 a 5/100  13/63 a 621/6 a 

4 1422 140/0 ab 2/102  13/92 a 625/2 a 

60/10 هانیانگیماستاندارد  یخطا  142/1  148/1  153/0  350/7  

      تراکم جمعیت

12 1383 146/3 a 102/6 a 44/13  634/9 a 

16 1341 136/9 b 99/8 b 50/13  576/8 b 

499/7 هانیانگیماستاندارد  یخطا  026/1  812/0  108/0  197/5  

     برهمکنش سطح انرژی و تراکم جمعیت

      تراکم جمعیت  × سطح انرژی     

1          12 1333 c 3/145  0/104  65/12  1/608  

2          12 1397 abc 3/144  7/101  76/13  8/632  

3          12 1366 bc 0/151  3/101  49/13  2/647  

4          12 1434 a 7/144  5/103  87/13  6/651  

1          16 1249 d 8/132  0/100  70/12  1/521  

2          16  1336 c 0/141  7/98  56/13  5/591  

3           16 1372 abc 3/138  7/99  87/13  0/596  



 

 

4          16 1410 ab 3/135  0/101  97/13  8/598  

997/14 هانیانگیماستاندارد  یخطا  053/2  624/1  216/0  394/10  

      داریسطح معنی

001/0 سطح انرژی  038/0  483/0  001/0  001/0  

001/0 تراکم جمعیت  001/0  020/0  695/0  001/0  

024/0 جمعیتتراکم ×سطح انرژی  097/0  909/0  727/0  155/0  

a-c :حروف غیر مشابه در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی( 05/0دارP<.است ) 

در دوره  بالاتر درصد انرژی 5/3( 4، هادر تمام دورهانرژی بالاتر درصد   5/3( 3، 2در دوره پایانی  شتریب یدرصد انرژ 5/3( 2، (نیشاهد )کاتالوگ آر( 1سطوح انرژی: 

 .2پایانی  درصد انرژی بالاتر در 1/6و  1آغازین، رشد و پایانی

 

 کیفیت گوشت. 3-4

)هیچ یک از  MDAو  WHC ،pHکنش سطح انرژی و تراکم جمعیت بر نشان داده شده است. برهم 7نتایج کیفیت گوشت در جدول 

گردید  EL4نسبت به  WHCباعث افزایش  EL2دهد که نداشت. اثرات اصلی سطح انرژی نشان می کیفیت گوشت( تأثیر هایشاخص

(P<0.05 اثر تراکم جمعیت بر .)WHC  وpH دار نبود اما غلظت معنیMDA  گوشت در تراکم بالای جمعیت افزایش یافت. ظرفیت

گوشت  WHC ( به توانایی گوشت برای حفظ آب خود یا اضافه شده از طریق پردازش و ذخیره سازی اشاره دارد.WHCنگهداری آب )

گذارد کنندگان تأثیر میدهندگان و کیفیت بافت برای مصرفهای گوشتی مهم است زیرا بر بازده محصول برای پرورشتازه در جوجه

(Bowker et al., 2014) .سارکولما(،  ها و غشای سلولیها و بین میوفیبریلها، بین میوفیبریلها یا داخل میوفیبریلبیشتر آب در ماهیچه(

ود، ششود. هنگامی که پرنده کشتار میهای عضلانی( نگهداری میهای عضلانی )گروه سلولای و بین دستههای ماهیچهبین سلول

 ,Bowker)ر قرار گیرد تحت تأثی دارد، فیزیولوژی عضله و ترکیب ،تاثیر مستقیم بر رشد کهژنتیک و تغذیه به تواند بسته می WHC مقدار

به سمت دناتوره  pHترین پروتئین در ماهیچه است و پس از مرگ با تسریع متابولیسم عضلانی و کاهش شدید میوزین فراوان. (2017

و خروج مایع میان  1های میوفیلامنتهای میوزنین به یکدیگر موجب کاهش فاصله شبکهانقباض و نزدیک شدن رشتهرود. شدن می

سرعت تحقیقات نشان دادند شد.  WHC( موجب کاهش EL4) جیره افزایش انرژی. در این پژوهش (Bowker, 2017)گردد بافتی می

 Sterten et al., 2010; Wang)ی بر کیفیت گوشت دارد نقش مهم و مقدار گلیکوژن کبد و خون پس از مرگ یانرژ سمیمتابول زانیو م

et al., 2013) . با ایجاد اختلال در عملکردهای احتمالا افزایش انرژی و چربی جیره خوراکی مسیر دقیق آن مشخص نیست ولی

 را به همراه داشت. WHC، کاهش متابولیکیفیزیولوژیکی و مسیرهای 

 
 روزگی 42در  جوجه گوشتی آرین ران بر کیفیت گوشت گلهتاثیر سطح انرژی و تراکم . 7جدول 

    

 pH (درصد) ظرفیت نگهداری آب تیمارهای آزمایشی
آلدهیددیمالون  

(ng/g) 

    سطح انرژی
1 56/74 ab 58/5  090/2  

2 59/80 a 73/5  055/2  

3 58/13 ab 70/5  046/2  

4 56/29 b 70/5  084/2  

905/0 هانیانگیاستاندارد م یخطا  035/0  119/0  

    تراکم جمعیت

                                                           
1 Myofilament lattice 



 

 

12 04/58  71/5  1/908 b 

16 43/57  69/5  2/230 a 

64/0 هانیانگیماستاندارد  یخطا  025/0  084/0  

   برهمکنش سطح انرژی و تراکم جمعیت

    تراکم جمعیت  × سطح انرژی

1      12 56/08 70/5  784/1  

2     12 74/59  67/5  882/1  

3      12 85/58  72/5  968/1  

4      12 57/57  74/5  997/1  

1      16 46/57  75/5  395/2  

2      16 86/59  65/5  229/2  

3      16 41/57  67/5  125/2  

4      16 01/55  73/5  171/2  

280/1 هانیانگیماستاندارد  یخطا  049/0  468/0  

    داریسطح معنی

039/0 سطح انرژی  854/0  992/0  

504/0 تراکم جمعیت  612/0  010/0  

432/0 تراکم جمعیت× سطح انرژی  438/0  508/0  

a-c : مشابه در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنیحروف غیر( 05/0دارP<.است ) 

در دوره  بالاتر درصد انرژی 5/3( 4، هادر تمام دورهانرژی بالاتر درصد   5/3( 3، 2در دوره پایانی  شتریب یدرصد انرژ 5/3( 2، (نیشاهد )کاتالوگ آر( 1سطوح انرژی: 

 .2پایانی  در درصد انرژی بالاتر 1/6و  1آغازین، رشد و پایانی

با هدف تعیین اسیدیته در محصولات غذایی  pHگیری اندازهگوشت تحت تاثیر تیمارهای آزمایشی قرار نگرفت.  pHدر این پژوهش 

، گذارد و این پروتئین مقادیر ظرفیت نگهداری آب، سختی بافت گوشتگوشت بر ساختار و حلالیت پروتئین تأثیر می pHشود. انجام می

یکی  pH. در میان طیف وسیعی از عوامل مهم مؤثر بر کیفیت گوشت، (Van Laack et al., 2000)کند ماندگاری را تعیین میرنگ و 

. به دلیل تسریع (El Rammouz et al., 2004)گذارد های شیمیایی است که بر کیفیت گوشت تأثیر میترین شاخصشدهاز پذیرفته

کوژن به گلی بعبارت دیگر، طی فرآیند گلیکولیز، تواند به سرعت کاهش یابدعضله می PHهوازی در عضله بعد از کشتار، گلیکولیز بی

را کاهش دهد  pHهای شیمیایی به سرعت ای از واکنش، که مجموعه(Zhang et al., 2012) تبدیل شده  اسید لاکتیک در ماهیچه

(Young et al., 2004).  گلیکولیز پس از مرگ منجر به تجمعH( ناشی از هیدرولیز آدنوزین تری فسفات +ATPدر عضله می ) شود

(2009., et alWang ) ا به شود، که پیرووات رآنزیم حیاتی از جمله پیروات کیناز و لاکتات دهیدروژناز کنترل می دو، که عمدتاً توسط

، دناتوره شدن پروتئین، pHکند. گلیکولیز سریع پس از مرگ در حالی که دمای لاشه هنوز بالاست منجر به افت سریع لاکتات تبدیل می

 . (Wilhelm et al., 2010) شودو بافت ضعیف می WHCرنگ گوشت، کاهش رنگ کم

و ظرفیت  pH که تراکم جمعیت تأثیر معنی داری بر نشان دادپرنده در متر مربع  12و  10، 8سه سطح تراکم  ای اثردر مطالعه

 26، 23، 21، 18، 16تراکم  اثر ،پژوهشگران ی. در مطالعه دیگر(Mardewi et al., 2019)د رگوشتی نداهای نگهداری آب در جوجه

های شاخصگوشت تحت تاثیر تراکم جمعیت قرار نگرفت ولی با افزایش تراکم، غلظت  pH را نشان دادندقطعه پرنده در هر متر مربع 

 23در تراکم  WHC گوشت افزایش یافت، که با نتایج این مطالعه مطابقت دارد. مقدار MDA گوشت کاهش و غلظت اکسیدانیآنتی

یکی از فراوان ترین آلدئیدهایی است که در  (MDA) . مالون دی آلدئید(Son et al., 2022)بود  16به طور معنی داری بیشتر از پرنده 

. (Barriuso et al., 2013)شود و همچنین بیشترین استفاده را به عنوان نشانگر اکسیداسیون دارد طی اکسیداسیون ثانویه لیپید تولید می

در  (TBARS) ها و حیوانات منجر به افزایش مواد واکنش دهنده اسید تیوباربیتوریکجیره غذایی انسان وجود لیپیدهای اکسید شده در



 

 

 MDA دهد که باعث افزایش تولید. اکسیداسیون میوگلوبین اکسیداسیون لیپیدها را افزایش می(Ruban, 2009)شود پلاسما و بافت می

 (Wang et al., 2009; Zaboli et al., 2019) شودو کاهش ماندگاری و کیفیت گوشت می

در  3180و  3080سطوح انرژی استفاده از تحقیقات محدودی روی سطوح مختلف انرژی روی کیفیت گوشت انجام شده است. 

داری نداشت که با پس از کشتار تأثیر معنی pHو  WHCکه سطوح مختلف انرژی بر  نشان دادهای گوشتی جیره جوجهدر  پایانیدوره 

و  2800، 2700؛  3000و  2950، 2850سه سطح انرژی ) ،. در تحقیقی دیگر(Hussein et al., 2020)نتایج این تحقیق مطابقت دارد 

 های کیفیشاخصاد که سطوح مختلف انرژی بر ، رشد و پایانی نشان دآغازینبرای دوره به ترتیب  2800و  2750، 2650و  2850

. همچنین در تحقیق دیگر گزارش شد که سطوح (Bromfield et al., 2021)نداشت ی های گوشتی تأثیردر جوجه pHگوشت از جمله 

 . نداردتأثیر  (Matthews et al., 2003)و خوک  (Abdullah & Musallam, 2007) مختلف انرژی بر کیفیت گوشت بز

 

 . نتیجه گیری کلی4

موجب  ،پرنده 12پرنده در مترمربع نسبت به  16استفاده از  جیره پیشنهادی کاتالوگ آرین و بطور کلی نتایج این پژوهش نشان داد،

های گوشتی جوجهدر  2و کل دوره و افزایش ضریب تبدیل خوراک در دوره پایانیروزگی(  42-36) 2دوره پایانیدر کاهش وزن بدن 

و افزایش  2افزایش انرژی در دوره پایانی  افزایش انرژی در سایر تیمارها از روند کاهشی افزایش وزن بدن جلوگیری کرد. شود.آرین می

جوجه گوشتی آرین در مترمربع تفاوت  16و  12ه باعث کاهش مصرف خوراک گردید. در کل دوره پرورش تراکم تراکم در کل دور

در واحد سطح با پرنده  16توان به پرورش دهندگان پیشنهاد کرد جهت به دست آوردن سود بیشتر از تراکم داری نداشت و میمعنی

 استفاده نمایند.سطح مناسب انرژی 

 

 . تعارض منافع5

 گان وجود ندارد.ندگونه تعارض منافعی بین نویسهیچ

 . منابع6

 یبر عملکرد جوجه ها رهیخام ج نیو پروتئ یسمیمتابول یاثر سطوح مختلف انرژ سهی(. مقا1380کامران ) ،یزدیرضا و برزیزرافروز، فر ؛ایپو ،یزمان
 .(14-3) صفحه (2)شماره  (،20)دوره  (،1385)  علوم و صنایع کشاورزی. نیآر یگوشت

برعملکرد جوجه  رهیج یو مواد مغذ ی. اثر غلظت انرژ(1380ی )عل ،کخواهین و محمود ،وازادیرضا، شدیس ی،انیآشت ییرایم ؛ونیهما ی،نیرالدیظه
 .135-125، (2) 5، یو باغ یمحصولات زراع یو فرآور دیتول هینشر. نیآر یگوشت ختهیآم یها

دانش و پژوهش . 308راس  یگوشت یهاجوجه ییغذا یهارهیج سمیقابل متابول یانرژ نهیسطح به نیی(. تع1400) ماین ،لایاو  ماهان ی،کاظم
 . 57-45 ،(1)1400 ،یعلوم دام
های خون و (. تأثیر آویشن خشک شده بر عملکرد، متابولیت1401حسین ) ،دوماری و مژگان ،مظهری ،امیدعلی ،پوراسماعیلی ؛مصیب ،کریمی

 .doi: 10.22067/ijasr.2022.78413.1097. های علوم دامی ایرانپژوهش .های گوشتی در تراکم بالای پرورشکیفیت گوشت جوجه
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Extended Abstract 

Introduction 

During a breeding period, choosing the appropriate density per unit area is an important to achieve the maximum 

possible profit. However if the chicken density increases too much, it will cause stress in and have a negative effects 

on the growth of birds. In the stress condition, the maintain requirement of the bird is increase. Therefore, the aim of 

this research is to investigate the effect of increasing the energy level of Arian broiler chickens in high stock (HSD) 

density on growth performance, blood indices, intestinal morphology and meat quality. 

Materials and Methods 

In order to investigate the effect of Arian broiler chickens to different energy level in high stock density, an experiment 

was carried out in the form of a completely randomized with 2×4 factorial arrangement, including two   stock density 

(12, 16 birds/m2) and four energy levels (EL1: Control (Arian recommendation: 2870-2950-3025-3025 kcal/kg for 

starter, grower, finisher1 and finisher2), EL2: 3.5% higher energy level for finisher2 (2870-2950-3025-3125 kcal/kg 

for starter, grower, finisher1 and finisher2), EL3: 3.5% higher for all periods (2970-3050-3125-3125 kcal/kg for 

starter, grower, finisher1 and finisher2), EL4: 3.5% higher starter, grower and finisher1 and 6.1% higher in finisher2 

(2970-3050-3125-3200 kcal/kg for starter, grower, finisher1 and finisher2) with eight treatments and six replicates. 

Body weight gain (BWG) and feed intake (FI) were measured and feed conversion ratio (FCR) was calculated. At day 

42, two broiler chicken was randomly selected, and after blood sampling slaughtered for carcass traits and meat 

quality. The left thigh was removed and used for meat quality test including water holding capacity, pH and 

Malondialdehyde concentration. To study the histomorphology of the intestine, approximately 4 cm long segment 

were separated from before Meckel’s diverticulum. Data were subjected to an analysis of variance (ANOVA) using 

the General Linear Model (GLM) in the Minitab statistical software (Minitab 16). Analysis of variance was performed 

using a completely randomized design with a factorial arrangement of treatments. Statistical significance was 

considered at P<0.05. 

Results 

The results showed that the interaction of EL and SD on FI was not significant in any period (P>0.05). using the EL1 

in HSD, had the highest FCR in the finisher2 (P<0.001), and also had the lowest amount of BWG in the finisher2 (36-

42 days) and the whole period of rearing (P< 0.05). The main effects showed that HSD significantly decreased feed 

consumption in the whole period (P<0.05) and increase in energy level (EL3 compared to EL1) decreased FI in the 

finisher2 (P<0.05). Compared to EL1, EL2 significantly increase carcass efficiency and relative weight of breast, liver, 

and spleen (P<0.05). HSD decreased the relative weight of Bursa Fabricius compared to low density (P<0.05). The 

lowest relative weight of the heart was observed for EL1 and HSD, and the highest relative weight was related to EL2 

and HSD. Increasing the density (16 birds compared to 12 birds per square meter) decreased the concentration of Alb 

and total TP. The interaction effect of EL and SD on the TP concentration was significant (P>0.05) and EL2 had the 

highest total protein concentration in blood serum under low stock density. In HSD, EL2 compared to EL3 decreased 

blood low-density lipoprotein (LDL) concentration. The effect of different EL2 significantly increased Chol, TG and 

HDL concentrations. SD had no significant effect on Chol and TG (P>0.05), but it caused a decrease in HDL (P<0.05). 

The interaction effect of energy levels and population density shows that EL3 significantly increased LDL compared 

to EL2 at HSD (P<0.05). The use of EL2 diet increased the activity of aspartate aminotransferase (AST) enzyme 

(P<0.05). Also, EL2 and 16 birds/m2 increased the activity of ALT enzyme (P<0.05). The interaction effect of EL and 

SD had no significant effect on the antioxidant index (P>0.05). But main effect showed increasing EL, significantly 

increased glutathione peroxidase (GPX) activity (P<0.05). Also, High stock density increased SOD and GPX enzyme 

activity (P<0.05). The lowest height of villi was related to EL1 in HSD, and the highest villi height was observed in 

EL4 and low stock density. Hight energy level increased the villus width, the ratio of the villus height to the crypt 

depth (VH/CD) and the absorption area (P<0.05). HSD significantly reduced villus height and width, VH/CD and 

absorption area of villus (P<0.05). The interaction of EL and SD did not affect none of the meat quality indicators. 

The main effects of energy level show that EL2 increased WHC compared to EL4 MDA concentration of meat 

increased in HSD (P<0.05). 

Conclusion  

Therefore, the results of this research showed that the recommended ration of Arian catalog and the use of 16 birds/m2 

compared to 12 birds, caused a decrease in body weight in the finisher2 (36-42 days) and the entire period and 

increased the feed conversion ratio in the finisher2 in Arian broiler chickens. Increasing energy in other treatments 

prevented the decreasing trend of body weight gain. The increase in energy in the finisher2 and the increase in density 

in the whole period decreased feed intake. In the entire breeding period, the density of 12 and 16 bird/m2 did not have 



 

 

a significant difference, and it can be suggested to breeders to use a density of 16 birds in order to obtain more profit. 
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