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Extended Abstract 
Background: In the poultry industry, enhancing production efficiency, reducing production 
costs, and maximizing economic performance are fundamental objectives. However, these 
objectives can be achieved only when environmental, managerial, and nutritional factors are 
maintained at optimal levels. Any deviation from proper management practices results in 
environmental stress, which adversely affects the growth performance, health, and welfare of 
broiler chickens. Among undesirable environmental factors, high ambient temperature and 
excessive stocking density are recognized as major stressors, whose influence has recently 
received greater attention due to the global rise in temperature, and producers’ common 
tendency to use higher densities to increase profitability. Heat stress is considered one of the 
most challenging issues in poultry production because birds lack efficient thermoregulatory 
mechanisms, such as sweat glands, and are therefore highly sensitive to thermal changes. 
Exposure to high temperatures disrupts heat-dissipation mechanisms, elevates body 
temperature, induces metabolic disturbances, reduces feed intake, suppresses growth, and 
weakens the immune response. On the other hand, high stocking density is widely practiced to 
increase meat production and economic efficiency, especially during the growth period. While 
greater density can elevate total meat yield, inadequate ventilation, limited space for movement, 
and non-uniform access to feed and water result in increased physiological stress, reduced 
welfare, and negative impacts on growth and health metrics. Furthermore, overcrowding 
hampers air exchange and restricts effective dissipation of body heat, thereby exacerbating the 
effects of heat stress. Considering the importance of the combined effects of ambient 
temperature and stocking density in industrial poultry production systems, investigating these 
two factors simultaneously appears essential. Furthermore, evaluating their impacts on various 
productive and physiological aspects, such as growth performance, blood biochemistry, immune 
function, meat quality, and intestinal morphology, can provide a more comprehensive scientific 
perspective for optimizing management strategies. Therefore, this study aimed to evaluate the 
interaction between heat stress and stocking density on productive performance, biochemical 
blood indices, immune responses, meat quality, and intestinal morphological parameters in 
Arian broiler chickens. 
Methods: For this purpose, 868 one-day-old mixed  sex Arian broiler chicks were allocated to a 
2 × 2 factorial arrangement consisting of four treatments with seven replicates. Experimental 
groups included two stocking densities (14 and 17 birds per square meter from the beginning of 
the rearing period) and two temperature regimes (standard temperature and heat stress during 
the last 2 weeks of rearing). Productive parameters, including weight gain, feed intake, and feed 
conversion ratio, were recorded weekly. The weights of lymphoid organs (bursa of Fabricius, 
thymus, and spleen), liver, heart, breast, thighs, and abdominal fat were measured at the end of 
the trial. The thickness of the right and left ventricular walls was also evaluated. Blood samples 
were collected for hematological traits, biochemical parameters, and liver enzyme assessment. 
Immune response was assessed by measuring antibody titers against sheep red blood cells 
(SRBC) and the Newcastle disease virus. To assess intestinal morphology, jejunum samples 
were used to determine villus height and width, crypt depth, villus height-to-crypt depth ratio, 
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and muscular layer thickness. For meat quality evaluation, breast muscle samples were collected 
after slaughter and analyzed for pH, dry matter, crude fat, crude protein, color, and textural 
properties, including cooking loss and water-holding capacity. Data were analyzed using SAS 
software, and means were compared by Tukey’s test at a significance level of P < 0.05. 
Results: Productive parameters throughout the experimental period were influenced by the 
treatments, with daily weight gain significantly higher under standard temperature and normal 
density. Increased stocking density led to a significant elevation in feed conversion ratio, 
indicating reduced feed efficiency under dense rearing conditions. The weights of the bursa of 
Fabricius, thymus, and spleen were higher at standard temperature with both densities (14 and 
17 birds), indicating better immune function in the absence of heat stress. Furthermore, elevated 
temperature affected the cardiac structure and increased the right ventricular diameter. 
Hematological findings showed that heat stress reduced lymphocyte count while increasing 
heterophil numbers. The primary antibody titer against SRBC decreased under heat stress 
treatments; moreover, both heat stress and increased stocking density elevated serum alanine 
transaminase and malondialdehyde concentrations. Meat quality assessment revealed that heat 
stress and high stocking density reduced meat quality. Evaluation of intestinal morphology 
demonstrated that structural indices, including villus height, crypt depth, muscular layer 
thickness, and absorptive surface area, increased in broilers raised under standard stocking 
density. 
Conclusion: Overall, the findings of this study demonstrate that rearing broiler chickens under 
heat stress and high stocking density results in reduced growth performance, weakened immune 
system, elevated oxidative stress-related enzymes, decreased meat quality, and unfavorable 
changes in intestinal structure. Therefore, maintaining optimal ambient temperature and proper 
stocking density are essential requirements in commercial broiler production, playing a crucial 
role in promoting bird health, improving performance, and enhancing final product quality . 
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 چکیده مبسوط 
کننده به  های تولید و دستیابی به حداکثر عملکرد اقتصادی از اهداف اصلی و تعیینوری، کاهش هزینهدر صنعت پرورش طیور، افزایش بهره مقدمه و هدف: 

اینشمار می با  امکانروند.  در شرایطی  تنها  اهداف  این  به  دستیابی  تغذیهحال،  و  مدیریتی  عوامل محیطی،  که  است  کنترل شوند. پذیر  حد مطلوب  در  ای 
تأثیرات نامطلوبی بر عملکرد رشد، سلامت و رفاه جوجهتواند به بروز تنشتوجهی به شرایط بهینه پرورش میهرگونه بی های های محیطی منجر شود که 

از حد به عنوان مهمگوشتی برجای می از میان عوامل نامطلوب محیطی، دمای بالای محیط و تراکم بیش  شوند که  اخته میزا شنترین عوامل تنشگذارد. 
تنش    .های بالاتر، اهمیت بیشتری یافته استهای اخیر با افزایش میانگین دمای جهانی و گرایش رایج تولیدکنندگان به استفاده از تراکماثرات آنها در سال

چالش از  یکی  میگرمایی  محسوب  طیور  بههای جدی صنعت  پرندگان  زیرا  سیستم  شود،  عرق،  غدد  فقدان  جمله  از  خود  خاص  فیزیولوژیک  ساختار  دلیل 
بالا، کارایی تبادل حرارت بدن را کاهش  خنک بسیار حساس هستند. قرارگیری در معرض دماهای  به گرمای محیط  و  ندارند  به   دهدمیسازی کارآمدی  و 

شود. از سوی دیگر، افزایش تراکم های متابولیکی، کاهش مصرف خوراک، افت رشد و کاهش ایمنی منجر میافزایش دمای داخلی بدن، اختلال در مکانیسم
د. اگرچه این اقدام باعث  شوویژه در دوره رشد، به کار گرفته میوری اقتصادی، بهطور گسترده با هدف افزایش تولید گوشت و بهرههای پرورشی بهدر سالن

اما در صورت عدم تأمین تهویه مناسب، فضای حرکتی کافی و دسترسی برابر به  تبع آن افزایش وزن گوشت تولیدی می  افزایش تعداد پرندگان و به گردد، 
های سلامت و رشد منجر شود. تراکم بالا با کاهش فضای تواند به افزایش تنش فیزیولوژیک، کاهش رفاه پرنده و تأثیرات منفی بر شاخصخوراک و آب، می

اثرات    .تواند زمینه بروز تنش گرمایی را تشدید کندتنهایی میو به  شودمیتنفسی و سطح تبادل هوا، موجب کاهش اتلاف گرمای بدن   اهمیت  با توجه به 
ارزیابی اثر این   ، رسد. همچنینزمان ضروری به نظر میرت همصوهای تولید صنعتی، بررسی این دو عامل بهمتقابل دمای محیط و تراکم پرورش در سامانه

تری را  تواند دیدگاه علمی جامعروده می  مورفولوژیهای مختلف تولید مانند عملکرد رشد، فیزیولوژی خون، سیستم ایمنی، کیفیت گوشت و  عوامل بر جنبه
ت عملکرد  بر  پرورش  تراکم  و  گرمایی  تنش  متقابل  اثر  بررسی  پژوهش،  این  انجام  از  هدف  رو،  این  از  نماید.  ارائه  پرورش  بهینه  مدیریت  ولیدی، برای 

 .های گوشتی نژاد آرین بودروده در جوجه  یهای مورفولوژیکهای بیوشیمیایی خون، پاسخ ایمنی، کیفیت گوشت و شاخصفراسنجه

  چهار با    2×2فاکتوریل  الب طرح  قدر    مخلوطی از جنس نر و ماده وصورت  بهنژاد آرین    یک روزهگوشتی  جوجه  قطعه    868  ین منظور، ه ا ب  ها: مواد و روش
سطح   دوقطعه در هر متر مربع از ابتدای دوره پرورش( و    17و    14سطح تراکم )   دو  های آزمایشی شاملگروه.  مورد بررسی قرار گرفتند    تکرار  هفتتیمار و  

پارامترهای عملکردی از جمله افزایش وزن، مصرف خوراک و ضریب تبدیل خواک به صورت ( بودند.  شدر دو هفته پایانی پرور  دما )استاندارد و تنش گرمایی
اندازه آزمایشی،  هفتگی  دوره  پایان  در  شدند.  ثبت  و  ا گیری  )بورسنداموزن  لنفاوی  رانهای  سینه،  قلب،  کبد،  طحال(،  و  تیموس  چربی  فابریسیوس،  و  ها 

اندازه بطنی  شد.  محوطه  گرفت.  دیواره  ضخامتگیری  قرار  بررسی  مورد  نیز  قلب  چپ  و  راست  بطن  خون  نمونهی  فراسنجهبههای  بررسی  های  منظور 
بادی علیه گلبول قرمز  گیری تیتر تولیدی آنتی. پاسخ ایمنی با اندازهندآوری گردیدجمع  های کبدیهای بیوشیمیایی خون و آنزیم فراسنجههماتولوژی خون،  

( آنتیSRBCگوسفندی  تولید  تیتر  و  به(  گرفت.  قرار  سنجش  مورد  نیوکاسل  ویروس  علیه  ارزیابی  بادی  رودهمنظور  فیزیکی  ژژنوم ساختار  بخش  از   ،
گیری  اندازه  ایو ضخامت لایه ماهیچه طول پرز به عمق کریپت  عرض پرز، عمق کریپ، نسبت   و  ارتفاعهای مورفولوژیکی شامل  شاخصو  برداری  نمونه

از جمله  چربی، پروتئین خام، رنگ و خصوصیات بافتی  ماده خشک،  ،  pHو    آوریجمعبرای سنجش کیفیت گوشت، نمونه عضله سینه پس از کشتار    .ندشد
با نرمداده  .ندمورد بررسی قرار گرفت ظرفیت نگهداری آب    و  افت پخت با آزمون توکی در  و مقایسه میانگین  ندمورد آنالیز قرار گرفت  SAS آماری  افزارها  ها 

 .صورت پذیرفت 05/0سطح احتمال کمتر از 
به طوریفراسنجه  ها: یافته گرفتند  قرار  تیمارها  تاثیر  تحت  دوره  در کل  عملکردی  روزانه  های  وزن  افزایش  اصلی،  اثرات  به  توجه  با  تراکم  که  و  دما  در 

دهنده کاهش کارایی مصرف خوراک در این  که نشان  خوراک شدتبدیل  ضریبافزایش تراکم موجب افزایش معنادار    .طور محسوسی بهبود یافتبهاستاندارد  
دهنده  که نشان  ندنسبت به تیمارهای دیگر بالاتر بود  17و    14بورس فابریسیوس، تیموس و طحال در دمای استاندارد با هر دو تراکم    هایوزن  .شرایط بود

نتایج  بر این، افزایش دما بر ساختار قلب اثرگذار بود و موجب تغییر قطر بطن راست شد.    علاوه.  عملکرد بهتر سیستم ایمنی در شرایط فاقد تنش گرمایی است
دادخون نشان  شرایط    ندشناسی  در  گرماییکه  لنفوسیت  ، تنش  هتروفیلتعداد  تعداد  و  کاهش  یافتها  افزایش  آنتی.  ندها  تولید  قرمز  تیتر  گلبول  علیه  بادی 

یافت کاهش  گرمایی  تنش  تحت  تیمارهای  در  اولیه  پاسخ  در  اصلی  ، همچنین.  گوسفندی  سطح  اثرات  افزایش  سبب  تراکم  افزایش  و  گرمایی     تنش 
بالا کیفیت گوشت  بررسی کیفیت گوشت نشان داد که    .ندشد  آلدهید سرم خوندیو مالون  ترانسفرازنیآلان و تراکم  بررسی    .دادند  کاهشرا  تنش گرمایی 

های پرورش یافته ای و مساحت جذب روده در جوجهارتفاع پرز، عمق کریپت، ضخامت لایه ماهیچه  های ساختاری مانندوضعیت روده نشان داد که شاخص
 . ندافزایش یافت  تحت تراکم استاندارد

تنش گرمایی و تراکم بالا، سبب کاهش عملکرد رشد،   شرایطهای گوشتی در  جوجه  پرورشکه    دهندمیطور کلی، نتایج این پژوهش نشان  به  :گیرینتیجه
  بر   شود. بنا، کاهش کیفیت گوشت و ایجاد تغییرات نامطلوب در ساختار روده میهای مربوط به استرس اکسیداتیوسطح آنزیمتضعیف سیستم ایمنی، افزایش  

الزامات اصلی در پرورش صنعتی جوجهمی  ، این د نقش مؤثری در  نتوانو می  هستندهای گوشتی  توان نتیجه گرفت که کنترل دما و رعایت تراکم مناسب از 
 .دنحفظ سلامت، بهبود عملکرد و افزایش کیفیت نهایی محصول داشته باش

 
 تنش گرمایی، تراکم، عملکرد، سیستم ایمنی، جوجه آرینهای کلیدی: واژه 
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 مقدمه 
طیوردر   صنعتی  شرایط  ،  پرورش  نکردن  رعایت  صورت  در 

است   ممکن  پرورش،  برای  شرایط  ها  پرندهبهینه  تحت 
مح  ،آورتنش دمای  بالا،  مانند  پرورش  تراکم  بالا،  یط 

پرورش    ،شت کم و مدیریت نامناسبهای بیماری، بهداچالش
را   رفاه حیوانات  و  تولیدی، وضعیت سلامت  یابند که عملکرد 

می تلاش   بر  بنا د.نکنتهدید  محققان  برای  این،  زیادی  های 
پاسخ دادهتنش  های  بهبود  انجام  این .اندحیوانات  حال، با 

مکانیسمدلیل  به  مورد  در  محدود  فیزیولوژیکی  اطلاعات  های 
پاسخ  بر  عوامل  تنش  های  مؤثر  معرض  در  که  حیواناتی  در 

استراتژیآور  تنش دارند،  قرار  کمی مختلف  امیدوارکننده  های 
 .(Goo et al., 2019a) اندتوسعه یافته 

بیولوژیکیعنوان  به تنش   پاسخ  و  است    شدهتعریف    یک 
می ایجاد  هموستاز زمانی  برای  تهدیدی  حیوان  که  شود 

 ,.Alagawany et al)  فیزیولوژیکی طبیعی خود احساس کند 

به بر    علاوه. (2017 است  ممکن  موقعیتی  این،  هر  عنوان 
مکانیسم   که  شود  را  تنش  تعریف  حیوان  یک  بیولوژیکی 

دهد تنش    (.Moberg & Mench, 2000)  افزایش 
ممکن   نامطلوب  هوایی  و  آب  شرایط  از  ناشی  فیزیولوژیکی 
است عواقب شدیدی بر عملکرد تولیدی یا تولیدمثلی، وضعیت  

پاسخ  و  پرندگان  سلامتی  ایمنی   & Aarif)باشد    داشته های 

Mahapatra, 2013; Alagawany et al., 2017; El-
Hack et al., 2018 .) 

طور پیوسته در سراسر جهان  که دمای محیط به از آنجایی 
های اصلی  یکی از چالش  گرماییتنش  در حال افزایش است،  

دام   طیور  صنعت  گرفته  و  نظر  در  کشورها  از  بسیاری  در 
  پذیرترین حیوان نسبت به ها، طیور آسیب شود. در میان دام می

طیور   گرماییتنش   زیرا  و  دلیل  بههستند،  پر  عدم  پوشش 
 Zhang)، توانایی دفع گرمای بدن را ندارند  حضور غدد عرق

et al., 2017)گرمایی تنش این، طیوری که در معرض بر  . بنا 
می مانند    ،گیرندقرار  مختلفی  فیزیولوژیکی  اختلالات  اغلب 

ریز، آلکالوز تنفسی اختلال سیستم ایمنی، اختلالات غدد درون
 Teeter et al., 1985; Sohail et)و عدم تعادل الکترولیت  

al., 2010; Lara & Rostagno, 2013)   کنند  را تجربه می
و عملکرد طیور می  بر    علاوه   د. نشوکه سبب کاهش سلامت 

های فیزیولوژیکی مرتبط با این پیامدهای  این، یکی از چالش
 ;Lambert, 2009)، اختلال در عملکرد روده است  نامطلوب

Shin et al., 2018)  .تنش   که  کنندمیپیشنهاد    دانشمندانی
گوارش گرمایی دستگاه  از  را  خون  پوست  به   جریان  سمت 

درمنحرف می  اتصال محکم مخاطی  به سد  که  دستگاه   کند 
   . (Lambert, 2009) رساندآسیب می  گوارش

می  گلهتراکم   عامل  نیز  یک    پرورشدر  آور  تنشتواند 
سلامت و رفاه با  معکوس    یرابطه بالا  تراکم   طیور باشد زیرا 

 ,Puron et al., 1995; Estevez)  گله داردعملکرد    طیور و

به  (2007 با کاهش دسترسی  این مشکلات  احتمالی  . دلایل 
مرتبط    بسترکیفیت پایین هوا و    ،خوراک و آب، رفتار غیرعادی

این،  بر    علاوه .  (Bessei, 2006; Estevez, 2007)  هستند
می تراکم   ریزمحیط بالا  در  دما  افزایش  با  اطراف  تواند  های 

 گرماییتنش  گرما از بدن، یک وضعیتدفع ها و کاهش جوجه
.  (Bessei, 2006; Cengiz et al., 2015)  خفیف ایجاد کند

های پاتولوژیک مشابه بالا ممکن است پاسخ تراکم    ، این  بر   بنا
لا  باتراکم   همین ترتیب،را القا کند. به گرماییتنش   هایپاسخ

دهد و این اثر منفی  های گوشتی را کاهش میعملکرد جوجه 
رو عملکرد  در  اختلال  استبا  مرتبط   ,.Goo et al)  ده 

2019a  .)توان انتظار داشت که پیامدهای منفی می   ،این  بر  بنا 
معرضتراکم   در  طیور  که  زمانی  قرار  گرماییتنش   بالا 

شو می تشدید  که  محققین  د.  نگیرند  کردند  گزارش 
و  )  خون  تنشهای  هورمون ترانسفرین  اوو  کورتیکوسترون، 

جوجه   (اسیدگلیکوپروتئین-1آلفا گوشتی  در   یافتهپرورش های 
میتراکم   در افزایش  ونیاببالا   تراکم  تنش به    هاپاسخ  این   د 

معرض در  که  پرندگانی  برای  داشتند  گرمایی  تنش بالا  قرار 
توجه  بودقابل  ب(Najafi et al., 2015)  تر  این .  حال،  ا 

تراکم   و  گرماییتنش    متقابلاطلاعات محدودی در مورد اثر  
حاضر پژوهش  ، لذا  وجود دارد.های گوشتی سویه آرین  بر جوجه 

اثر   بر  تنش    متقابلبا هدف بررسی  تراکم  کرد،  عملگرمایی و 
های سیستم ایمنی، کیفیت گوشت و مورفولوژی دستگاه پاسخ

 طراحی و اجرا گردید.  آرین سویه های گوشتی گوارش جوجه 
 

 ها مواد و روش
 آزمایشی ها و تیمارهای پرنده 
آزمایش،  به  این  انجام  جوجه    868  تعداد منظور  قطعه 

  با  2×2فاکتوریل  آزمایشدر قالب آرین  سویهروزه گوشتی یک
و  چهار پژوهشی    تکرار  هفت  تیمار  و  آموزشی  مزرعه  در 

اصفهان صنعتی  از داده  .شداستفاده    دانشگاه  حاصل  های 
 28)مربع  قطعه در هر متر 17  و   14تراکم    سطح آزمایش در دو  

هر    34و   در  جوجه  ابعاد    پنقطعه  دو  متر50/1×30/1با  و   )
با    سطح شدند.  آماری  آنالیز  گرمایی  تنش  و  استاندارد  دمای 

که اثر متقابل تراکم و تنش گرمایی بعد از مرحله  توجه به این
می  نمایان  تنش  رشد  و  پرورش  دوره  کل  در  تراکم  لذا  شود، 

شد اعمال  پایانی  هفته  دو  در  دمای   .ندگرمایی  تنظیم  جهت 
دیوار کاذب و عایق به دو  یک ابتدا سالن توسط    ،سالن پرورش

بخش  از  یکی  در  سپس  و  شد  تقسیم  ایجاد    هاقسمت  برای 
کف و کانال هوای گرم    از از جت هیتر، گرمایش  تنش گرمایی

استفاده ترکیبی  شکل  بخششد  به  این  در    24طور  به   دما  ، . 
شدسانتی   درجه  35تا    32بین  ساعته   حفظ  قسمت    . گراد  در 

  یافته تحت دمای استاندارددر تیمارهای پرورشدیگر سالن و  
سانتی درجه  22تا    19) دما  گراد(ی  تامین  برای  از  تنها  ، 

شد  از  گرمایش استفاده  کابینتی  هیتر  و  این   و  کف  در  دما 
های روشنایی برنامه  تیمارها دقیقا مطابق کاتالوگ تنظیم شد.

  های کاتالوگ جوجة گوشتی توصیه با  و مدیریت سالن مطابق  
بر پایه ذرت و کنجاله  نیز    استاندارد  هایهجیرآرین انجام شد.  

(. در  1)جدول    شدند   تنظیمآرین    سویه مطابق با کاتالوگ  سویا  
دورة   ب   ،پرورشطول  غذا  و  در  ه آب  آزاد   دسترسصورت 

 .ندها قرارگرفتجوجه
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   های آزمایشیو اجزای شیمیایی جیره دهندهمواد تشکیل  -1جدول 
Table 1. Ingredients and compositions of the experimental diets 

 اجزای جیره )درصد( 
Ingredients (%) 

 
روزگی 14-1  

1-14 days 
روزگی 24-15  

15-24 days 

روزگی 35-25  
25-35 days 

روزگی 42-36  
36-42 days 

 ذرت
Corn 

 56.15 61.47 67.19 69.98 

 کنجاله سویا 
Soybean meal 

 36.53 31.17 27.86 25.50 

 روغن سویا 
Soybean oil 

 0.74 1.03 1.01 0.58 

 سبوس گندم 
Wheat bran 

 2.00 2.00 0.00 0.00 

 نمک 
Salt 

 0.25 0.18 0.19 0.19 

 جوش شیرین 
Sodium bicarbonate 

 0.16 0.27 0.26 0.26 

کلسیم فسفاتدی   
Dicalcium phosphate 

 2.19 2.02 1.81 1.84 

 کربنات کلسیم
Calcium carbonate  

 0.99 0.88 0.79 0.79 
 مکمل ویتامینی1

Vitamin premix1 
 0.12 0.12 0.12 0.12 

 مکمل معدنی2

Mineral premix2 
 0.12 0.12 0.12 0.12 

دیدروکلرایه نیز یل -ال   

L-Lysine HCl  0.25 0.26 0.24 0.23 

متیونین -دی ال  
DL-Methionine 

 0.31 0.28 0.25 0.23 

ترئونین -ال  

L-Threonine 
 0.09 0.10 0.08 0.08 

 کولین کلراید
Coline chloride 

 0.10 0.10 0.08 0.08 

 مواد مغذی جیره 
Nutrient  composition 

 انرژی قابل متابولیسم )کیلوکالری/کیلوگرم( 
Metabolizable energy (Kcal/kg) 

 2870 2950 3025 3025 

 پروتئین خام )%(
Crude protein (%) 

 22.23 20.21 18.80 17.95 

 لیزین قابل هضم )%(
Dig. Lysine (%) 

 1.18 1.07 0.98 0.93 

 متیونین+سیستئین قابل هضم )%(

Dig. Methionine+cysteine (%) 
 0.88 0.81 0.75 0.72 

 ترئونین قابل هضم )%(
Dig. Threonine (%) 

 0.78 0.72 0.66 0.63 

 والیت قابل هضم )%(
Dig. Valine (%) 

 0.90 0.82 0.76 0.73 

 ایزولوسین قابل هضم )%(
Dig. Isoleucine (%) 

 0.82 0.74 0.68 0.65 

 لوسین قابل هضم )%(
Dig. Leucine (%) 

 1.60 1.49 1.42 1.38 

 تریپنوفان قابل هضم )%(
Dig. Tryptophan (%) 

 0.22 0.20 0.18 0.17 

 آرژنین قابل هضم )%(
Dig. Arginine (%) 

 1.29 1.15 1.06 1.00 

 کلسیم )%( 
Calcium (%) 

 0.96 0.87 0.78 0.78 

 فسفر قابل دسترس )%( 
Available phosphorous (%) 

 0.48 0.44 0.39 0.39 

ویتامین    E  ،mg   2/3ویتامین    D  ،IU   80 3ویتامین    A  ،IU 5000ویتامین    IU   12000استفاده از مکمل ویتامینه باعث تامین مقادیر زیر در هر کیلوگرم خوراک نهایی شد:  1
3K  ،mg   2/3     ،تیامینmg  6/8    ،ریبوفلاوینmg  65    ،نیاسینmg  20    ،پانتوتنیک اسیدmg  3/4    ،پیرودوکسینmg  2/2    ،اسید فولیکmg  017 /0    کوبالامین وmg  22/0  

ید و    mg  25/1مس،    mg  16آهن،    mg  20روی،    mg  110منگنز،    mg  120استفاده از مکمل معدنی باعث تامین مقادیر زیر در هر کیلوگرم خوراک نهایی شد:    2بیوتین،بود.  
mg 3/0 باشد.سلنیوم می 

1The vitamin premix supplied the following per kilogram of feed: vitamin A: 12000 IU; vitamin D3: 5000 IU; vitamin E: 80 IU; vitamin K3: 3.2 mg; 
vitamin B1: 3.2 mg; vitamin B2: 8.6 mg; Niacin: 65 mg; Pantothenic acid: 20 mg; Pyridoxine: 4.3 mg; Folic acid: 2.2 mg; Cobalamin: 0.017 mg; 
Biotin: 0.22 mg. 
2The Mineral premix supplied the following per kilogram of feed: Mn: 120 mg; Fe: 20 mg; Zn: 110 mg; Se: 0.3 mg; Cu: 16 mg; Iodine: 1.25 mg. 

 

 گیری ها و نمونهآوری داده جمع 
میانگین مصرف  و     1( DWG)  میانگین افزایش وزن روزانه 

روزانه دوره صورت  به   2(DFI)  خوراک  کل  در   ی هفتگی 

 

1 Average daily weight gain 
 
2 Average daily feed intake 

شد  پرورش )تبدیل  ضریب .  ندمحاسبه  بر   FCR )3خوراک 
نسبت   دوره  DWGبه    DFIاساس  هر  طول  آزمایشی   یدر 
در پایان آزمایش،   .آمد دستصورت جداگانه به ه برای هرتیمار ب

وزن   میانگین  به  نزدیک  بدن  وزن  با  تکرار  هر  از  پرنده  یک 
انتخاب و کشتار شد. وزنبدن هر تکرار به   هایطور تصادفی 

 
3 Feed conversion ratio 
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فابریسیوس، تیموس و طحال(، کبد و های لنفاوی )بورساندام 
و   ثبت  زندهصورت  به قلب  بدن  وزن  از  و   درصدی    محاسبه 
شدند ران ا وزا  ،همچنین  .گزارش  سینه،  نسبی  چربی  ن  و  ها 

ب بطنی  محاسبه ه محوطه  زنده  وزن  به  نسبت  مجزا    صورت 
منظور بررسی  بطن راست و چپ قلب )به   ی. قطر دیواره ندشد

( با دقت  Digital Caliper)  وسیله کولیس دیجیتالآسیت( به 
 گیری و ثبت شد.اندازه مترمیلی 0-150
فراسنجه منظور  به  هماتولوژی  بررسی  خون  های 

روزگی    35در سن    های سفید(،)هماتوکریت و شمارش گلبول
پرنده   تکرار خون  ازاز دو  اندازه  وشد  گیری  هر  از   یریگپس 

  به ها  نمونه   ،205  تستو  مدل   مترpH  لهیوسبه   خون  تهیدیاس
اندازه   ،همچنین  .ندافتی  انتقال  شگاهیآزما گیری برای 

آلبومین، فراسنجه  کل،  )پروتئین  خون  بیوشیمیایی  های 
  ( آلدهیداکسیدان کل، مالون دیگلوبولین، گلوکز، شاخص آنتی 

آنزیم )و  ترانسفراز  آمینو  )آسپارتات  کبدی  ،  AST )1های 
)آلانین گلوتامیل  ALT)2آمینوترانسفراز  گاما  ترانسفراز    و 

(GGT )3    پرنده دو  تکرار  در  از  از  هر  پس  و  خونگیری 
 تا زمان آزمایش در دمای  و  جداسازیها  سانتریفیوژ، سرم آن 

شد  گرادسانتی  درجه  -20 سپسنگهداری   هایفراسنجه   ،. 
مورد نظر توسط کیت تجاری پارس آزمون و دستگاه اتوآنالیزر  

(Alcyon, American اندازه شدند (   ,.Gupta et al)  گیری 

2005) . 
آنتی برای   تولید  پتانسیل  کل،  ارزیابی    IgAو    IgGبادی 

گوسفندی   قرمز  گلبول  سوسپانسیون  (SRBC) علیه   ، 
5٪SRBC     به دو پرنده از هر  روزگی   28و    21تهیه و در سن

به  صورت  به تکرار   و  پرنده    رگوریدی  بال  شد.  زیر  تزریق 
در    سرم  هاینمونه  تزریق    14و    7خون  اولین  از  بعد  روز 
تا زمان آزمایش در دمای  جمع گراد درجه سانتی   -20آوری و 

شدند.   آنتی ذخیره  گوسفندی  تیتر  قرمز  گلبول  علیه  بادی 
 Sedghi et) گیری شدهماگلوتیناسیون اندازهسنجش روش به 

al., 2021; Sarrami et al., 2022).   تیتر  منظور  به بررسی 
 28ها در سن  جوجه   ،بادی علیه ویروس نیوکاسلتولیدی آنتی

واکسینه  آشامیدنی  واکسن  با  نیوکاسل  ویروس  علیه  روزگی 
سپس  از   35  در  شدند.  سرم  نمونه   ،هاسن جوجه  روزگی  های 

در تا زمان آزمایش  آوری و  جمع   از هر تکرارپرنده    دوخون از  
گیری تست . اندازه ندگراد نگهداری شددرجه سانتی  -20دمای  

بر از   HIاساس تست سرولوژیک    نیوکاسل  )آزمایش ممانعت 
 . (Akhlaghi et al., 2013) هماگلوتیناسیون( انجام شد

تغییرات   بررسی  دوره   مورفولوژیبرای  پایان  در  روده، 
( پرنده  (  روزگی  42آزمایشی  و حدود  یک  تکرار کشتار  هر  از 
سانتی فرمالین  یک  در  ژژنوم  میانی  قسمت  از  درصد    10متر 

شد.   آمادهنگهداری  رنگ مراحل  و  برش  جهت  آمیزی  سازی 
)  روش مطابق   و همکاران    انجام   (Ekim et al., 2020اکیم 

)  ،سپس   . ندشد پرز  )VHارتفاع  پرز  عرض   ،)VW  عمق  ،)
  ( VH: CD)  ت(، نسبت ارتفاع پرز به عمق کریپCDکریپت )

ضخامت   )لایه  و  از  ها  نمونه (  MTماهیچه  استفاده  با 

 
1 Aspartate aminotransferase 
2 Alanine transaminase 
3 Gamma-glutamyl transferase 

نوری   ( Olympus CX31, Tokyo)  میکروسکوپ 
 . ند گیری شدندازها

بر  منظور  به  تیمارها  اثر  کیفیت های  فراسنجه بررسی 
درگوشت دوره ،  قطعه    یانتهای  یک  تکرار  هر  از  آزمایشی 

به  و پرنده  انتخاب  تصادفی  سپس   طور  شد.  در    ،کشتار 
کشتار،    48و    24،  1های  زمان از  پس  قسمت    pHساعت 

گیری اندازه   ی سینه()بخش ابتدایی عضله  مشخصی از گوشت 
بررسی   برای  کشتار،  روز  در  همچنین  شد.  ثبت    های آیتمو 

TPA  نگ ظرفیت  و  پخت  افت  بافت(،  پروفایل  داری  ه )آنالیز 
 وی یخ به آزمایشگاه انتقال یافتنمونه گوشت سینه بر ر  ،آب
 Saracila)  ساعت پس از کشتار فاکتورها بررسی شدند  24و  

et al., 2021.)  خشکماده  هایدرصد  ، همچنین  (ISO 

پروتئین( 6496/2001  ،  (ISO 5983-2/2009 )    چربی و 
  AOAC 2004روش  به  (SR ISO 6492/2001)  گوشت
 . ند گیری شداندازه

 ها نالیز داده آ
داده  آماری  تحلیل  و  بهتجزیه  تحقیق  های  از  آمده  دست 

نرم  از  استفاده  با  آماریحاضر  طرح    SAS   9.4افزار  قالب  در 
شد. مقایسه میانگین تیمارهای آزمایشی  انجام    2×2فاکتوریل  

معنی سطح  در  توکی  آزمون  از  استفاده     P < 0.05داریبا 
  شد.انجام 

 

 و بحث  نتایج 
 عملکردی ی هافراسنجه

)  4عملکرد       ابتدایی  به  :  روزگی(  28-0هفته  مربوط  نتایج 
( ابتدایی  هفته  چهار  در  جدول    28-0عملکرد  در    2روزگی( 

 .  ندانشان داده شده
( اول    نشان   جینتا  که  گونه  همانروزگی(:    7-0هفته 

روی    اول  هفته   درتراکم    ،دندهیم بر  تاثیری  پرورش 
نداشت   هایفراسنجه  دلیل  به تواند  می  احتمالاکه    عملکردی 
پرندهتحرک   آن کافی  جثه  بودن  کوچک  به  توجه  با  و ها  ها 

باشد دانخوری  و  آبخوری  به  مناسب  بنادسترسی    ، این  بر  . 
نتیجه می ابتدایی گیتوان  سنین  در  تراکم  که  کرد  ری 

 نیست.  ی رشدکنندهدمحدو
(   ش یافزا  ،شیآزما  دوم  هفته  درروزگی(:    14-8هفته دوم 

تراکم    ریتاث  تحت  خوراکتبدیل  ضریب  و   روزانه   وزن سطح 
  با   پرندگان  در  روزانه  وزن  شیافزا  کهطوریبه   گرفت  قرار

  کمتر   پرندگان  نیا  در  خوراکتبدیل  ضریب   و   بالاتر  14  تراکم
مصرف    ؛(P ˂ 0.05)  بود  17  تراکم  با  پرندگان  از اگرچه 

 تحت تاثیر تراکم قرار نگرفت.   دورهخوراک در این 
( سوم  نشان    گونههمانروزگی(:  21-15هفته  نتایج  که 

از    ،دندهمی یک  در    هایفراسنجه هیچ  هفتگی    3عملکردی 
 .ندقرار نگرفت سطح تراکمتاثیر  تحت 

( چهارم  می  روزگی(:  28-22هفته  نشان  که  ندهنتایج  د 
و   روزانه  وزن  تاثیر  تبدیل  ضریب افزایش  تحت  سطح  خوراک 

گله گرفتند    تراکم  به (P ˂ 0.01)قرار  های جوجهکه  طوری، 
تراکم  پرورش با    افزایش   دارای  عدد در هر متر مربع  14یافته 

به    خوراک کمتریتبدیل  ضریبوزن بیشتر و   پرندگان  نسبت 
 ند. بود 17با تراکم  یافتهپرورش
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 ی ابتدایی آزمایش هفته 4های گوشتی سویه آرین در طی تاثیر سطح تراکم بر عملکرد جوجه  -2جدول 
Table 2. The effect of density on the performance of Arian broiler chickens during the first 4 weeks of the experiment 

 چهارم هفته 
Week 4 

 سوم هفته   
Week 3 

 هفته دوم  
Week 2 

 هفته اول  
Week 1  سطح تراکم 

Density 
level FCR DFI 

(g) 
DWG 

(g)  FCR DFI 
(g) 

DWG 
(g)  FCR DFI 

(g) 
DWG 

(g)  3FCR  2DFI
(g) 

 1DWG
(g) 

b1.71 114.94 a67.43  1.80 66.21 36.82  b1.47 41.97 a28.50  1.17 18.49 15.86 
Density 14 

 14تراکم 
a1.77 113.99 b64.72  1.80 66.48 36.98  a1.52 42.33 b27.93  1.15 18.48 16.10 

Density 17 
 17تراکم 

0.0002 0.184 0.0001  0.969 0.585 0.641  0.001 0.236 0.013  0.079 0.926 0.062 P-value 

0.010 0.500 0.43  0.011 0.348 0.240  0.008 0.211 0.158  0.005 0.093 0.081 SEM 

 افزایش وزن روزانه 1
 مصرف خوراک روزانه 2
 خوراکتبدیل ضریب3

abcی دار معنی اختلاف  آماری  لحاظ از اثرات از یک هر   در متفاوت حروف باهای میانگین (05/0 > P )دارند. 

1 Daily Weight Gain 
2Daily Feed Intake 

3 Feed conversion ratio 
abc Means with different superscript letters in each effect are statistically significant (P ˂ 0.05). 

 

در   یکنواختی  به  مربوط  )  4نتایج  ابتدایی   0-28هفته 
داده    3روزگی( در جدول   اختیار نداشدهنشان  به در  توجه  با   .

گر  قرار دو  هر  برای  کافی  فضای  پرورش گرفتن  با وه  یافته 
داری بین دو هفتگی اختلاف معنی  4، تا سن  17و    14تراکم  

نشد. هر چند یکنواختی مشاهده  بر  پرورشی  نظر  به   که   تراکم 

کاهش   14نسبت به    17رسد یکنواختی در تیمار با تراکم  می
با شرط    که   گیری کردتوان نتیجهمی   ، این  بر   داشت. بنا عددی  

بودن   دانخوری  تعدادفراهم  و  با  مناسب  آبخوری  پرورش   ،
داری بر یکنواختی  مربع تاثیر معنیقطعه در هر متر    17تراکم  

 . گله ندارد
 

 های گوشتی سویه آرین در پایان هفته چهارم )%( تاثیر تراکم بر یکنواختی جوجه  -3جدول 
Table 3. The effect of density on the uniformity of Arian broiler chickens in the end of the fourth week (%) 

 یکنواختی
Uniformity 

 ضریب تغییرات 
Coefficient of variation 

 سطح تراکم 
Density level 

 14تراکم  10.91 66.29
Density 14 

 17تراکم  11.16 64.97
17 Density 

0.386 0.327 P-value 
1.074 0.174 SEM 

abcی دارمعنی اختلاف آماری  لحاظ از اثرات از یک هر   در متفاوت حروف باهایی میانگین (05/0 >  P )دارند. 
abc Means with different superscript letters in each effect are statistically significant (P ˂ 0.05). 

 
)  2عملکرد   پایانی  دوره    42-29هفته  کل  و  روزگی( 

به    :روزگی(  42-0آزمایشی ) تراکم و تنش  نتایج مربوط  تاثیر 
در دو هفته آرین    سویههای گوشتی  جوجهعملکرد  گرمایی بر  

( )  42-29پایانی  آزمایشی  روزگی(   42-0روزگی( و کل دوره 
 .  نداشدهنشان داده  4در جدول 

( پنجم  حاضرروزگی(:    35-29هفته  می  نتایج  د  ندهنشان 
تبدیل ضریبکه افزایش وزن روزانه، مصرف خوراک روزانه و  

تحت قرارخوراک  آزمایشی  تیمارهای   گرفتند    تاثیر 
(P ˂ 0.01).   روزانه وزن  خوراک  افزایش  مصرف   در  و 

با   استاندارد  دمای  تحت  دو  تیمارهای    17و    14تراکم  هر 
بود بالاتر  گرمایی  تنش  تحت  تیمارهای  به     ند نسبت 

(P ˂ 0.01).   یافته تحت دمای استاندارد در های پرورشجوجه
تراکم دو  به  تبدیل  ضریب   ،هر  نسبت  را  بهتری  خوراک 

تراکم  جوجه دو  هر  در  گرمایی  تنش  تحت  دادند های     نشان 
(P ˂ 0.01). دمای استاندارد  نشان داد که یاثرات اصل سهیمقا

روزانه  دارمعنی  بهبودسبب   وزن  خوراک    ، افزایش  و  مصرف 
گوشتی  جوجه   خوراکتبدیل    ضریب تنش  های  به  نسبت 

شد   تراکم  . (P ˂ 0.01)گرمایی  از    ،اگرچه  یک  هیچ 
 تحت تاثیر قرار نداد.  دورهدر این عملکردی را های فراسنجه 

افزایش وزن روزانه، مصرف  روزگی(:    42-36هفته ششم )
تحت تاثیر تراکم در این هفته  خوراک  تبدیل  ضریب خوراک و  
مصرف خوراک در تیمارهای   .(P ˂ 0.01)گرفتند    و دما قرار

تحت دمای استاندارد در هر دو تراکم و افزایش وزن روزانه در  
نسبت به سایر تیمارها   14تیمار تحت دمای استاندارد و تراکم  

بود   تیمارهای تبدیل    ضریب .  (P ˂ 0.01)بالاتر  در  خوراک 
ی استاندارد و تنش گرمایی نسبت به  در هر دو دما  17تراکم  
. مقایسه اثرات  (P ˂ 0.01)در هر دو دما بالاتر بود    14تراکم  

افزایش وزن و    بهبود  اصلی نشان داد که دمای استاندارد سبب
های گوشتی نسبت به تنش گرمایی شد  مصرف خوراک جوجه

(P ˂ 0.01)  تراکم بهبود    14.  و  وزن  افزایش  سبب  نیز 
 . (P ˂ 0.01)شد  17خوراک نسبت به تراکم تبدیل ضریب

به دستروزگی(:    42-0کل دوره ) از کل دوره نتایج  آمده 
می نشان  )افزایش    هایفراسنجه   که  دندهپرورش  عملکردی 

و  وزن خوراک  مصرف  تاثیر    خوراک(تبدیل  ضریب ،  تحت 
مصرف خوراک    .(P ˂ 0.01)  تیمارهای آزمایشی قرار گرفتند

تراکم نسبت به   استاندارد در هر دو  تیمارهای تحت دمای  در 
بود   بالاتر  تراکم  دو  هر  در  گرمایی  تنش  تحت   تیمارهای 

(P ˂ 0.01).   دمای تحت  تیمار  در  روزانه  وزن  افزایش 
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تراکم   و  تیمارها    14استاندارد  سایر  به  صورت به نسبت 
بودمعنی بالاتر  نیز  تبدیل    ضریب.  (P ˂ 0.01)  داری  خوراک 

صرف نظر از دمای  17نسبت به تراکم  14در تیمارهای تراکم 
. مقایسه اثرات اصلی در کل  (P ˂ 0.01)محیطی بهبود یافت  

افزایش    بهبود  دوره پرورش نشان داد که دمای استاندارد سبب
جوجه خوراک  مصرف  و  شد  وزن  گوشتی  .  (P ˂ 0.01)های 

بهبود    14تراکم   و  بدن  وزن  افزایش  بر  تبدیل ضریبنیز 
تراکم   به  نسبت  داد    17خوراک  نشان  را  مثبتی   اثر 

(P ˂ 0.01)  .متقابل در    اثر  گله  تراکم  و  سالن  دمای    2بین 
 هفته پایانی و کل دوره پرورشی مشاهده نشد.

رفت، تنش گرمایی اثرات مخربی که انتظار میگونه  همان
و   خوراک  مصرف  وزن،  افزایش   خوراکتبدیل  ضریببر 

داشتجوجه گوشتی  خوراک   اگرچه   . های  مصرف  کاهش 
تنه دلیل  به  دما  در افزایش  رشد  ضعیف  عملکرد  توضیح  ا 

نیست.جوجه گرمایی  تنش  تحت  در   های  تنفسی،  آلکالوز 
بیش از حد، سبب کاهش جریان خون به دستگاه   تنفسنتیجه  

شود که ممکن  های محیطی میبافت   و توزیع خون بهگوارش  

  شود گرمایی    تنش عملکرد ضعیف رشد در شرایط    باعث است  
(Zulkifli et al., 2009)  .که  است    شده گزارش    ،همچنین

ها را ها به دانخوری دسترسی فیزیکی پرندهتواند  میتراکم بالا  
گرمایی  دهدکاهش   تنش  شرایط  وجود  کاهش سبب    نیز  و 

به   پرندگان  خوراک  متمایل  بدن  بتوانند  تا  شود  صرف  دمای 
کنند  حفظ  شرایط  این  تحت  را  (.  Son et al., 2022)  خود 

از  محققین   بیش  تراکم  که  کردند  گزارش  راستا  این    16در 
رش عملکرد  بر  منفی  اثرات  مربع  متر  در  جوجه پرنده  های  د 

 Puron et al., 1995; Zuowei)  شتگوشتی در حال رشد دا

et al., 2011; Houshmand et al., 2012 )   وضوح در که به
ای نشان  این، مطالعهبر    علاوه.  مطالعه ما نیز قابل مشاهده بود

سویه آرین  های گوشتی  اختلال در عملکرد رشد جوجه داد که  
کاهش  با  است  ممکن  محیط  بالای  دمای  مصرف    تحت 

مخوراک و  هضم  در  اختلال  ژنتیکی ،  ساختار  تابولیسم، 
باشد   پرندگان همراه  تیروئید  غده  ترشح  و  اندازه  کاهش    و 

(Hosseini-Vashan et al., 2016 ).  

 
 هفته پایانی 2های گوشتی سویه آرین در تاثیر تراکم و تنش گرمایی بر عملکرد جوجه  -4جدول 

Table 4. The effect of density and heat stress on the performance of Arian broiler chickens in the last 2 weeks 
 روزگی 0-42

0-42 days 
 روزگی 36-42 

36-42 days  
 روزگی 29-35

29-35 days 
   

FCR DFI (g) DWG 
(g)  FCR DFI (g) DWG 

(g) 
3FCR (g)2 DFI  1DWG

(g)  تراکم 
Density 

 دما
Temperature 

b1.87 a96.47 a51.58  b2.29 a202.45 a90.93 b1.92 a131.90 a68.87  14  استاندارد 
Normal a1.92 95.47a b49.77  a2.36 a197.71 b83.85 b1.90 a134.88 a71.26  17 

b1.88 b85.29 c45.41  b2.26 b160.01 c70.99 a2.15 b112.93 b52.69  14 تنش گرمایی 
Heat stress a1.93 b85.92 d44.55  a2.44 b157.04 d62.28 a2.06 b116.05 b56.89  17 

0.025 ˂0.001 ˂0.001  0.003 ˂0.001 ˂0.001  0.003 ˂0.001 ˂0.001   P-Value 
0.015 0.736 0.47  0.039 2.324 1.377  0.047 1.771 1.765   SEM 

 اثرات اصلی
Main effect 

 دما
Temperature 

1.89 a96.08 a50.68  2.29 a200.08 a87.39  b1.91 a133.39 a70.06   استاندارد 
Normal 

1.90 b85.60 b44.98  2.35 b158.53 b67.62  a2.10 b114.50 b54.79  تنش گرمایی 
Heat stress 

0.627 ˂0.001 ˂0.001  
0.144 ˂0.001 ˂0.001  

0.0004 ˂0.001 ˂0.001  P-Value 
 تراکم

Density 
b1.87 90.88 a48.50  b2.25 181.23 a80.95  2.03 122.42 60.78  14 
a1.93 90.80 b47.16  a2.40 177.38 b74.06  1.98 125.47 64.07  17 

0.003 0.918 0.009  
0.0006 0.114 ˂0.001  

0.280 0.097 0.074  P-Value 
 اثرات  متقابل 

Interaction effects 
 تراکم×دما  0.614 0.971 0.489  0.896 0.706 0.531  0.325 0.344 0.976

Temperature× Density 
 افزایش وزن روزانه 1
 مصرف خوراک روزانه 2
 تبدیل خوراکضریب3

abcلحاظ از اثرات از یک هر   در متفاوت حروف باهای میانگین
 

آماری 
  

اختلاف
 

ی دار معنی
 
(05/0

 
>

 
P )دارند.

 1 Daily Weight Gain 
2Daily Feed Intake 
3 Feed conversion ratio 
abc Means with different superscript letters in each effect are statistically significant (P ˂ 0.05). 

 

 های داخلی لاشه و اندام  هایوزن
نتایج مربوط به تاثیر تراکم و تنش گرمایی بر وزن لاشه و       

جوجهاندام  داخلی  گوشتی  های  جدول    سویههای  در   5آرین 
داده   میگونه    همان .  نداشده نشان  مشاهده  ن  اوز ا  ،شودکه 

اندام و  قلب  سنگدان،  چربی  )بورس  سینه،  لنفاوی  های 

فابریسیوس، طحال و تیموس( و قطر بطن راست و چپ تحت  
گرفتند   قرار  آزمایشی  تیمارهای   هایوزن   . (P ˂ 0.01)تاثیر 

بورس فابریسیوس، تیموس و طحال و قطر بطن راست قلب 
تیمارهای تحت  به  استاندارد نسبت  تیمارهای تحت دمای  در 

  17و    14  تراکم  نیبو    (P ˂ 0.01)  ندتنش گرمایی بالاتر بود
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اگرچه وزن چربی سنگدان و    نشد   مشاهده  یداریاختلاف معن
نسبت به سایر   14قلب در تیمار تحت تنش گرمایی با تراکم  

بررسی اثرات اصلی نشان داد    . (P ˂ 0.01)تیمارها بالاتر بود  
های  ن سینه، اندام اوزادار  که تنش گرمایی سبب کاهش معنی

شد   قلب  راست  بطن  قطر  و  اگرچه    (P ˂ 0.01)لنفاوی 
داد    هایوزن افزایش  را  قلب  و  سنگدان  چربی   ران، 

(P ˂ 0.01).    تراکم کمتر نیز سبب افزایش وزن سینه و چربی
شد   قلب  و  و    .(P ˂ 0.01)سنگدان  سالن  دمای  متقابل  اثر 

، طحال و قطر (P ˂ 0.01)تراکم گله نیز وزن چربی سنگدان  
  .را تحت تاثیر قرار داد (P ˂ 0.05)بطن چپ قلب 

شدیدتر   را  سینه  عضلانی  توده  معمولاً  گرمایی  تنش 
 رودمی نسبت ران به کل لاشه بالا    ،دهد؛ در نتیجهکاهش می

از وزن لاشه افزایش می  ,.Emami et al)  یابدو سهم ران 

آنجایی(2021 از  باعث  .  گرمایی  تنش  نیز  مطالعه  این  در  که 
توان افزایش  می   ،است  شدهی سینه  کاهش معنادار وزن عضله

های تحت تنش را با این دلیل توجیه کرد. وزن ران در جوجه 
جوجه  ،همچنین در  سنگدان  جربی  تنش  افزایش  تحت  های 
تغییر در ترشح دلیل  به توان  را می  (Gu et al., 2008)  گرمایی
دانست.هورمون جوجه  ها  در  گرمایی  گوشتی  تنش  های 

های مختلف از  تواند منجر به افزایش رسوب چربی در بافتمی
سطح   افزایش که یکی از دلایل آن جمله اطراف سنگدان شود

تغییر در متابولیسم است  محور  های استرس هورمون که سبب 
می  چربی  و  گرمایی    علاوه،به .  شودکربوهیدرات  تنش  در 

مصرف  جوجه کمتری  غذای  و  دارند  کمتری  اشتهای  ها 
مصرف  ،کنندمی انرژی  جذب  بیشتر  ولی  خوراک  از  شده 
کندشدن حرکت خوراک در دستگاه گوارش، فرصت    شود ومی

کند که بخشی از آن  برای جذب لیپیدها ایجاد میرا  بیشتری  
 .شودهای بینابینی مانند اطراف سنگدان ذخیره می در بافت

شرایط  د نیاز  تنش  ر  کهگرمایی،  برای    است  خون  پمپاژ 
یابد؛ در نتیجه، ضربان قلب انتقال گرما به سطح بدن افزایش  

تر  رود که محرکی برای رشد و ضخیمو فشار شریانی بالا می 
است قلب  عضله  در  نشانه که    شدن  قلبی  هیپرتروفی  از  ای 

 (Gogoi et al., 2021).  است  گرمایی تنش پاسخ به 
در دمای استاندارد و  یافته  پرورش که پرندگان  شد  گزارش  
تر، رشد بدن و ساختار لاشه بهتر و درصد بالاتری  تراکم پایین

به  را  سینه  گوشت  تولید  دادنداز  اختصاص   Skrbic et)  خود 

al., 2009)  نتایج مطالعهکه هم با  . وزن  استحاضر    یراستا 
معمولاً  اندام  لنفاوی  بررسی  عنوان  بههای  برای  معیاری 

ها کاهش وزن این اندام   گردد.وضعیت ایمنی در طیور ثبت می 
و تنش  درجه بالایی از    یدهندهنشانپرورش    ی در طول دوره

تراکم ایمنی در  بالاتر استسرکوب سیستم   Bilal et)  های 

al., 2021  .) اثرات   محققین گزارش کردند این،  بر    علاوه   که 
به سن   تراکم اندام   بودوابسته  وزن  و  عملکرد ضعیف  های  و 

مسن  پرندگان  در  پایین  پرورشلنفاوی  درتر  بالا  تراکم یافته 
  (.Qaid et al., 2016) مشاهده شد

 
اندام  -5جدول   از وزن بدن زنده( و قطر بطنتاثیر تراکم و تنش گرمایی بر وزن نسبی   های گوشتی ( در جوجه mmهای قلب )ها )درصدی 

 سویه آرین               
Table 5. The effect of density and heat stress on the relative weights of organs (%  of live body weight) and heart  
               ventricular diameter (mm) in Arian broiler chickens 

 های لنفوییدی اندام 
Lymphatic organs 

 های داخلی )%( اندام  
Internal organs 

  

 س وتیم
Thymu

s 
 طحال

Spleen 

بورس 
فابریسیو

 س
Bursa 

of 
Fabrici

us 

 

قطر 
بطن 
 چپ 
Left 

ventri
cular 
diame

ter 

قطر 
بطن 
 راست 
Right 
ventri
cular 

diamet
er 

 قلب 
Heart 

 کبد
Liver 

چربی 
 شکمی 

abdomin
al fat 

چربی 
 نداسنگ 

Gizzar
d fat 

 ران
Thigh 

 سینه 
Breast 

 لاشه 
Carcas

s 
 

 تراکم
Densit

y 

 دما 
Temperatur

e 

a0.298 a0.086 a0.137  a6.300 a2.228 
b0.395

c 2.141 0.800 b0.186 20.72 a20.69 62.74  14  استاندارد 
Normal a0.345 a0.091 a0.139  b5.533 a2.099 c0.381 20.47 0.723 b0.177 20.96 

a19.45
b 61.16  17 

ab0.240 b0.066 b0.092  b5.409 b1.790 a0.449 1.964 0.836 a0.305 21.28 b19.07 63.13  14  تنش گرمایی 
Heat stress b0.201 c0.055 b0.091  b5.623 b1.742 b0.409 1.989 0.772 b0.167 21.85 b18.10 63.02  17 

0.0051 ˂0.000
1 

0.0005
4  0.029 0.004 0.0002 0.304 0.423 ˂0.000

1 0.059 0.0076 0.346   P-Value 

0.0270 0.0033 0.0115  0.212 0.0982 0.0094 0.0696 0.0485 0.0139 0.288 0.477 0.852   SEM 
 اثرات اصلی 

Main effects 
 دما 

Temperature 
a0.321 a0.089 a0.138  5.916 a2.164 b0.388 2.094 0.761 b0.182 b20.84 a20.07 61.95   استاندارد 

Normal 
b0.220 b0.060 b0.091  5.516 b1.766 a0.429 1.976 0.804 a0.236 a21.56 b18.58 63.08   گرمایی تنش 

Heat stress 
0.001 ˂0.000

1 0.0005  0.071 0.0005 0.0002 0.103 0.386 0.0007 0.019 0.0048 0.199  P-Value 

 تراکم
Density 

0.292 0.076 0.114  5.854 2.00 a0.422 2.053 0.818 a0.246 21.00 a19.88 62.94  14 
0.249 0.073 0.115  5.578 1.921 b0.395 2.018 0.747 b0.172 21.41 b18.77 62.09  17 
0.123 0.289 0.975  0.205 0.377 0.0085 0.623 0.159 ˂0.000

1 0.174 0.029 0.330  P-Value 
 اثرات متقابل

Interaction effects 

 تراکم ×دما  0.397 0.786 0.583 0.0001 0.892 0.405 0.180 0.683 0.029  0.907 0.022 0.881
Temperature× Density 

abcدارمعنی اختلاف  آماری  لحاظ از اثرات از یک هر   در متفاوت حروف باهای میانگین (05/0  > P )دارند. 

abc Means with different superscript letters in each effect are statistically significant (P ˂ 0.05). 
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 هماتولوژی خون ی  هافراسنجه
بر   گرمایی  تنش  و  تراکم  تاثیر  به  مربوط  نتایج 

های گوشتی سویه آرین هماتولوژی خون جوجه  هایفراسنجه 
می  گونههمان .  نداشدهگزارش    6در جدول   مشاهده    ، شودکه 

از  هیچ تعداد    pHهماتوکریت،  های  فراسنجه یک  خون، 
های سفید مونوسیت، هتروفیل و ائوزینوفیل تحت تاثیر  گلبول

تحت   لنفوسیت  تعداد  تنها  نگرفتند.  قرار  آزمایشی  تیمارهای 
پرنده قرار گرفت و  آزمایشی  تیمارهای  های تحت دمای  تاثیر 

بالاترین میزان را نسبت به    17و    14استاندارد در هر دو تراکم  
دادند   اختصاص  خود  به  تیمارها  بررسی    .(P ˂ 0.01)سایر 

تفاوت   ایجاد  سبب  سالن  دمای  که  داد  نشان  اصلی  اثرات 
گلبولمعنی تعداد  در  هتروفیل دار  و  لنفوسیت  سفید  های 
های تحت تنش گرمایی تعداد  جوجه   و   های گوشتی شد جوجه

های تحت لنفوسیت کمتر و هتروفیل بیشتری نسبت به جوجه 
نسبت هتروفیل  ،همچنین .(P ˂ 0.01)دمای استاندارد داشتند 
های تحت تنش گرمایی در هر دو تراکم  به لنفوسیت در جوجه 

جوجه   17و    14 از  استاندارد  بیشتر  دمای  در  که  بود  هایی 
( بودند  یافته  افزایش   (.P ˂ 0.01پرورش  سبب  پایین  تراکم 

مونوسیتمعنی تعداد  ائوزینوفیل    ( P ˂ 0.01)  دار   و 
(P ˂ 0.05)  .شد   

گلبول سفید  تعداد  تعیینعنوان  به های  در  معیاری  کننده 
اهمیت  تنش   حائز  طیور  در  سرمایی  و   Ben)  استگرمایی 

Nathan et al., 1976  .)  جوجهتنش سبب  در  گوشتی  های 
 & McFarianeشود )های سفید میاختلال در عملکرد گلبول

Curtis, 1989 .) های  درصد هتروفیل ،گرماییدر شرایط تنش
 دنکنکاهش پیدا می  ی خونهالنفوسیت   خون افزایش و درصد

(Ben Nathan et al., 1976; Gross, 1989; Zulkifli et 

al., 1995.)    در رابطه با افزایش هتروفیل  مطالعه حاضر  نتایج
لنفوسیت   کاهش  جوجه  تنش اعمال  در  و  در  های  گرمایی 

 . دندار های این محققین همخوانی گوشتی با یافته
لنفوسیت به  هتروفیل  ساده نیز   نسبت  از  و یکی  ترین 

شاخصکاربردی سنجش  ترین  برای  بیولوژیک  در    تنش های 
های گوشتی در معرض تنش گرمایی طیور است. وقتی جوجه 

می باعث  قرار  زیر  فیزیولوژیک  و  هورمونی  تغییرات  گیرند، 
تنش گرمایی با تحریک محور .  1  :شودافزایش این نسبت می

سطح  آدرنال-هیپوفیز -هیپوتالاموس افزایش  به  منجر   ،
.  شوددر گردش خون می   (کورتیزول)  هورمون کورتیکوسترون 

به   کورتیکوسترون پاسخ  در  که  است  گلوکوکورتیکوئید  یک 
اثرات متعددی   ،شودمختلف از جمله گرما ترشح می  هایتنش

گلبول داردروی  سفید  کورتیزول،  و    های  تأثیر  تحت 
 ,.Xu et alد )شونها از ذخایر بافتی به خون آزاد میهتروفیل

2018) . 

 
 های گوشتی سویه آرین جوجه در  های سفید خون و تعداد گلبول pHتاثیر تراکم و تنش گرمایی بر هماتوکریت،  -6جدول 

Table 6. The effect of density and heat stress on hematocrit, pH, and the number of white blood cells in Arian broiler  
               chickens 

abcی دار معنی اختلاف  آماری  لحاظ از اثرات از یک هر   در متفاوت حروف باهای میانگین (05/0 > P )دارند. 

abc Means with different superscript letters in each effect are statistically significant (P ˂ 0.05). 

 
آنتی  تولید تیتر  گوسفندی  بادی  قرمز  گلبول  علیه  شده 

(SRBC) و واکسن نیوکاسل 
بررسی ایمنی   ز تاثیر تراکم و تنش گرمایی برنتایج حاصل ا     

گوشتی  جوجه  همورال نشان   (7)جدول    آرین  سویه های 
و    های تحت دمای استاندارد، جوجه پاسخ اولیهدر    د کهندهمی

تولید  بیشترین  17  و   14  تراکم و  آنتی  تیتر  را  IgG بادی کل 
اگرچه تیتر تولید    ، (P < 0.01)  نسبت به سایر تیمارها داشتند

در  آنتی گوسفندی  قرمز  گلبول  علیه  ثانویهبادی    تیترو    پاسخ 
علیه    بادیآنتی نیوکاسلتولیدی  تیمارهای   در  ویروس  بین 

 اثرات اصلی  بررسی .را نشان ندادندداری آزمایشی تفاوت معنی

 های سفید خون )%( گلبول
White blood cells (%) 

pH خون 
Blood pH 

 هماتوکریت )%( 
Hematocrit 

(%) 

 تراکم
Density 

 دما 
Temperature  ائوزینوفیل 

Eosinophil 

نسبت هتروفبل  
 به لنفوسیت

Heterophil/ 
Lymphocyte 

 هتروفیل 
Heterophil 

 لنفوسیت
Lymphocyte 

 مونوسیت 
Monocyte 

5.07 b0.59  33.25 a55.64 6.04 7.64 30.28 14 استاندارد 
Normal 4.51 b0.57  33.47 a57.18 4.84 7.67 31.42 17 

6.29 a0.73  37.00 b50.14 6.57 7.65 29.71 14  تنش گرمایی 
Heat stress 4.74 a0.73  37.54 b51.81 5.91 7.62 30.42 17 

0.054 0.0005 0.057 ˂0.0001 0.068 0.470 0.155 P-Value 
0.619 0.028 1.148 0.800 0.484 0.013 0.764 SEM 

 اثرات اصلی
Main effect 

 دما 
Temperature 

4.79 b0.58  b33.36 a56.41 5.44 7.65 30.85 
 استاندارد
Normal 

5.51 a0.73  a37.27 b50.98 6.24 7.64 30.07 
 تنش گرمایی 
Heat stress 

0.732 <0.001 0.0074 ˂0.0001 0.153 0.314 0.195 P-Value 
 تراکم

Density 
a5.68 0.66 35.12 52.89 a6.31 7.64 30.00 14 
b4.62 0.64 35.50 54.49 b5.37 7.65 30.92 17 

0.0082 0.532 0.950 0.078 0.026 0.236 0.792 P-Value 
 اثرات متقابل 

Interaction effect 

0.569 0.925 0.853 0.859 0.560 0.781 0.060 
 تراکم ×دما

Temperature× Density 
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بادی ی استاندارد سبب افزایش تولید آنتی دمانشان داد که    نیز
به تنش گرمایی    پاسخ اولیهدر    IgMو     IgGکل، شد  نسبت 

(P < 0.01 )،    ایمنی های  فراسنجه اگرچه تراکم بر هیچ یک از
 داری نداشت. همورال تاثیر معنی

دست آمده به کاهش فعالیت ایمنی هومورال ناشی  نتایج به 
تزریق  تنش  از   برابر  دار  SRBCدر  های حاضر  داده  .دناشاره 

 یهاجوجه  پرورش  طولدر  گرمایی  تنش  که    دهندمینشان  
میگوشت تأثیر  ایمنی  سیستم  فعالیت  و  رشد  بر  در    گذاردی  و 

  کند زا را مختل میهای محیطی بیماریپاسخ به چالش  نتیجه
(Honda et al., 2015.)  پاسخ   محققین که  کردند  گزارش 

تحت تنش گرمایی    دو نژاد راس و آرین  هایبادی جوجه آنتی
  تر بود دمای استاندارد پایین  پرورش یافتههای  نسبت به جوجه 

(Khajavi et al., 2003).   تنش  که    شد گزارش    وجود،با این
آنتی  گرمایی تولید  علیه  بر  اختصاصی  و  کل    SRBCبادی 
 ,.Hosseini-Vashan et al)  بودتاثیر  های گوشتی بی جوجه

2012  .) 
 

 های  در جوجه (  2NDV)و نیوکاسل  (  1SRBC)  وسفندیمز گعلیه گلبول قر   ی تولیدشدهبادبر تیتر آنتی  تراکم و تنش گرماییر  تاثی  -7جدول  
 ( log2)گوشتی سویه آرین              

Table 7. The effect of density and heat stress on the antibody titers against SRBC and NDV in Arian broiler chickens  
               (log2) 

 گلبول قرمز گوسفندی 1

 ویروس بیماری نیوکاسل 2
 ایمونوگلوبین مقاوم به مرکاپتواتانول 3
 ایمونوگلوبین حساس به مرکاپتواتانول  4

abcیدارمعنی اختلاف آماری لحاظ  از اثرات از یک هر در متفاوت حروف  باهای میانگین (05/0 > P )دارند.
 

1Sheep Red Blood Cell 
2Newcastle disease virus 
3Immunoglobulin mercaptoethanol-resistant 
4Immunoglobulin mercaptoethanol-sensitive 

abc Means with different superscript letters in each effect are statistically significant (P ˂ 0.05). 

 

 بیوشیمیایی خون ی هافراسنجه
بر   گرمایی  تنش  و  تراکم  تاثیر  به  مربوط  نتایج 

آرین   سویه های گوشتی  بیوشیمیایی خون جوجه های  فراسنجه 
جدول   برآورد   گونه  همان  .نداشده ارائه    8در  نتایج  از  که 

آنزیم تنها    ،شودمی و    AST،  ALT  کبدی  هایمیزان 
جوجه دیمالون خون  سرم  در  تاثیر آلدهید  تحت  گوشتی  های 

متقابل   به    .(P < 0.01) گرفتند    قرار  فاکتورهااثرات  توجه  با 
 14در تنش گرمایی و تراکم    ASTآنزیم    سطح  ،اثرات اصلی

آنزیم  .  (P < 0.01)بود    ترپایینداری  معنیصورت  به  میزان 
ALT   14های تحت دمای استاندارد با تراکم  سرم خون جوجه  

به  تیمارها  سایر  به  معنینسبت  پایینطور  بود  داری   تر 
(P < 0.01).  مالون در دیغلظت  تنها  نیز  خون  سرم  آلدهید 

تراکم  جوجه با  گرمایی  تنش  تحت  سایر    17های  به  نسبت 
میزان گلوکز    .(P < 0.01) داری بالاتر بود  طور معنیتیمارها به

نسبت    14خون نیز در پرندگان تحت دمای استاندارد و تراکم  
تیمارها   سایر  بود. صورت  به به  بالاتر  اثرات    بررسی  عددی 

دهد که تنش گرمایی سبب کاهش میزان  اصلی نیز نشان می 
AST  ا شد    ALTزایش  فو  استاندارد  دمای  به   نسبت 

(P < 0.01)همچنین مالون   GGTمقادیر  ،.  در  دیو  آلدهید 
گرمایی  جوجه تنش  تحت  از  صورت  به های  بالاتر  عددی 
بودند.جوجه استاندارد  دمای  تحت  )  های  بالا  نیز  17تراکم   )

افزایش و ALT  ، ASTهای  آنزیم  مقادیر  دارمعنی   سبب 
)دیمالون پایین  تراکم  به  نسبت  شد  14آلدهید   )(P<0.01)  .

میزان   بر  نیز  گله  تراکم  و  سالن  دمای  متقابل  و    ALTاثر 
جوجهآلدهید  دیمالون خون  به سرم  گوشتی  طور  های 
 . (P < 0.01)داری تاثیرگذار بود معنی

ایجاد   بالا  استرس اکسیداتیو توسط تنش گرمایی و تراکم 
اکسیدانی تواند به سیستم ایمنی و سیستم آنتیشود که میمی

بادی علیه نیوکاسلتیتر آنتی  
Antibody titers against NDV 

 بادی علیه گلبول قرمز گوسفندیتیتر آنتی
Antibody titers against SRBC 

  

 پاسخ ثانویه 
Secondary response 

 پاسخ اولیه
Primary response تراکم 

Density 
 دما 

Temperature 
IgM IgG  کل 

Total 
4IgM 3IgG  کل 

Total 
6.28 2.28 4.00 6.28 3.14 ab1.85 ab5.00 14 استاندارد 

Normal 5.85 2.14 4.14 6.28 3.85 a2.00 a5.85 17 
6.71 2.57 3.00 5.57 2.42 b1.28 bc3.57 14  تنش گرمایی 

Heat stress 6.00 3.14 3.28 6.42 1.14 b1.28 c2.42 17 
0.905 0.353 0.521 0.797 0.022 ˂0.0001 0.014 P-Value 
0.878 0.414 0.628 0.664 0.589 0.300 0.733 SEM 

Main effects 
 اثرات اصلی

 دما 
Temperature 

6.07 2.21 4.07 4.28 a3.50 a1.92 a5.42 استاندارد 
Normal 

6.35 2.85 3.14 6.00 b1.75 b1.21 b3.00  تنش گرمایی 
Heat stress 

0.747 0.134 0.152 0.671 0.007 0.025 0.0029 P-Value 
 تراکم

Density 
5.40 2.42 3.50 5.92 2.78 1.50 4.28 14 
5.92 2.64 3.71 6.35 2.50 1.64 4.14 17 

0.521 0.609 0.736 0.525 0.632 0.638 0.847 P-Value 
 اثرات متقابل 

Interaction effects 

0.872 0.397 0.910 0.525 0.102 1.000 0.185 
 تراکم ×دما

Temperature× Density 
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جوجه  در  عضلات  تجزیه  سبب  و  برساند  گوشتی  آسیب  های 
  ALTغیر طبیعی  هایغلظت (.Nawaz et al., 2021شود )

های آسیب بافتی، به ویژه  نیز از شاخص  در سرم خون   ASTو
 Xue et al., 2017; Nyblom et)  در کبد و عضله هستند

al., 2004  .)مطالعه  ALTو AST حوسط  نیز  حاضر  یدر 
  مورد تجزیه و تحلیل قرار کبدی  های آسیب  شاخص عنوان  به 

  ند گرمایی و تراکم بالا دمای بدن را افزایش داد  تنش.  ندگرفت
های آزاد اکسیژن و به افزایش تولید رادیکال  و در نتیجه منجر

  (. Zuo et al., 2015)  ندشد نیتروژن و آسیب اکسیداتیو بافتی  
 هایبرخی از مطالعات گزارش کردند که فعالیتدر این راستا،  

ALT  و AST   تحت یافت  گرمایی  تنشسرم   افزایش 
(Hosseini-Vashan et al., 2016; Wan et al., 2017; 

He et al., 2019)  .  ،که تنش گرمایی  است    شدهگزارش اخیرا
  28را در روزهای   AST توجهی فعالیت  طور قابل ای به چرخه

 ,.Luo et al)دهد  میافزایش  های گوشتی  از سن جوجه  35و  

. اگرچه در تضاد با نتایج بالا، مطالعاتی نشان دادند که  (2018
دمای های تحت  سرم در بین گروه ALT و AST هایغلظت

و   نبوداستاندارد  متفاوت  گرمایی   ,.Aslam et al)  ندتنش 

2021; Sohail et al., 2011).   ممکن نتایج  این  در  تفاوت 
ش بستگی داشته  راست به سن پرنده، نوع تیمار و سیستم پرو

 باشد. 
پراکسیداس آلدهیددیمالون از  لیپیدیتولیدشده  یک    ،یون 

بط  پذیر است که با استرس اکسیداتیو مرتترکیب بسیار واکنش

رادیکالاست   افزایش  به  منجر  میو  آزاد    شود های 
(Livingston et al., 2020  .)  حادتنش فعالیت   ، گرمایی 

آنتیآنزیم اکسیداتیو  های  استرس  به  پاسخ  در  را  اکسیدانی 
( و  Altan et al., 2003; McCord, 2000)  دهدمی   افزایش

محتوایهمچنین   افزایش  خون الدهید  دیمالون سبب  سرم 
در  (Xu et al., 2020; Zhang et al., 2012b)  شودمی  .

در خون    سرم  آلدهیددیمالون  میزان،  حاضر  یمطالعه
(  17)یافته تحت تنش گرمایی و تراکم بالا  های پرورشجوجه

که    نتیجه گرفتتوان  می  ،این  بر  بیشتر از سایر تیمارها بود. بنا
تحت  جوجه گوشتی  برابر   بالاتر  تراکمهای  گرمایی  تنش  در 
تواند عملکرد می   و پرورش در این شرایط  پذیرتر هستندآسیب

آن  دهد  رشد  کاهش  را  طبق    .(Son et al., 2022)ها 
را کاهش  تنش گرمایی  ،هاگزارش و   دهدمی  مصرف خوراک 

جوجه   منجر در  مغذی  مواد  ضعیف  جذب  و  هضم  های به 
می بیان  نیز  محققین  .  (Aslam et al., 2021)شود  گوشتی 

منعکس خون  گلوکز  پایین  سطح  که  کاهش کردند  کننده 
مصرف خوراک تحت تراکم بالا و جذب مواد مغذی در طول  

گرمایی نیز    .(Son et al., 2022)  بود  تنش  ما  مطالعه  در 
گلوکز   سطح  عملکرد صورت  بهکاهش  ضعف  و  عددی 

گرماییجوجه تنش  تحت  مشاهده معنیصورت  به   های    دار 
 . ندشد

 
 های گوشتی سویه آرین جوجه بیوشیمیایی خون هایتاثیر تراکم و تنش گرمایی بر فراسنجه -8جدول 

Table 8.  The effect of density and heat stress on the blood biochemical factors of  Arian broiler chickens 

abcلحاظ از اثرات از یک هر   در متفاوت حروف باهای میانگین
 

آماری 
  

اختلاف
 

ی دار معنی
 
(05/0

 
>
 

P )دارند. 
1 Aspartate Aminotransferase 
2 Alanine Transaminase 
3 Gamma Glutamyl Transferase 

4 Malondialdehyde 
abc Means with different superscript letters in each effect are statistically significant (P ˂ 0.05). 
 

 کیفیت گوشت 
کیفیت  بر  گرمایی  تنش  و  تراکم  تاثیر  به  مربوط  نتایج 

جوجه  گوشتی  گوشت  جدول    سویههای  در  ارائه    9آرین 

می گونه  همان   .نداشده کردکه  مشاهده  ساعت  در    pH  ،توان 
افت    48و    اولیه از کشتار، ماده خشک، پروتئین و  بعد  ساعت 

گرفتند  گوشت  پخت   قرار  آزمایشی  تیمارهای  تاثیر   تحت 

-دیمالون
 آلدهید 

 4MDA
(nmol/ml) 

شاخص آنتی  
 اکسیدان

Antioxidant 
(mmol/l ) 

گاما  
گلوتامین  
 ترانسفراز

 3GGT
(U/L) 

آلانین 
 ترانسفراز

 2ALT
(U/L) 

آسپارتات  
آمینو 

 ترانسفراز
 1AST

(U/L) 

 گلوکز 
Glucose 

(mg/dl ) 

 گلوبولین 
Globulin 

(g/dl) 

 آلبومین 
Albumen 

(g/dl) 

 پروتئین
Protein 
(g/dl) 

 تراکم
Density 

 دما 
Temperature 

b1.81 1.718 15.33 b20.16 a219.00 256.66 1.34 1.266 2.60 14 استاندارد 
Normal b1.56 1.620 15.50 a27.50 a244.00 242.66 1.32 1.466 2.78 17 

b1.43 1.538 20.80 a26.33 b211.83 244.83 1.16 1.383 2.53 14  تنش گرمایی 
Heat stress a2.48 1.456 16.16 a26.64 a225.16 246.16 1.36 1.333 2.70 17 

˂0.0001 0.173 0.108 ˂0.0001 0.010 0.395 0.217 0.093 0.250 P-Value 
0.134 0.0827 0.718 0.973 6.220 6.187 0.072 0.053 0.090 SEM 

Main effects 
 اثرات اصلی

 دما 
Temperature 

1.69 1.66 15.41 b23.83 a231.50 249.50 1.33 1.36 2.69 استاندارد 
Normal 

1.95 1.49 18.50 a26.48 b218.50 245.50 1.26 1.35 2.61 
 تنش گرمایی 
Heat stress 

0.062 0.051 0.088 0.04 0.005 0.525 0.333 0.878 0.416 P-Value 
 تراکم

Density 
b1.62 1.62 18.08 b23.25 b215.42 250.75 1.25 1.32 2.56  14 
a2.02 1.53 15.83 a27.07 a234.58 244.25 1.34 1.40 2.74  17 

0.007 0.289 0.205 0.008 0.005 0.306 0.219 0.179 0.067  P-Value 
 اثرات متقابل 

Interaction effects 

0.001 0.920 0.175 ˂0.0001 0.359 0.220 0.150 0.031 0.927 
 تراکم ×دما

Temperature× Density 
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(P < 0.01).   تراکم  جوجه و  استاندارد  دمای  تحت    14های 
را  خشک و پروتئین گوشت  مادهو بیشترین    pHمیزان    کمترین

به  تیمارها  سایر  به  دادندنسبت  اختصاص  پخت  افت    .خود 
تحت   تیمار  در  گرماییگوشت  تراکم    تنش  به    17و  نسبت 
بود   بالاتر  تیمارها  گوشت  (P < 0.01)سایر  پروفایل  آنالیز   .

(TPAجوجه سینه  که (  داد  نشان  نیز  گوشتی  های 
صمغی،  های  فراسنجه  ارتجاعیجوندگی،  سختی    خاصیت  و 

گرفتند  قرار  آزمایشی  تیمارهای  تاثیر  تحت   گوشت 
(P < 0.01).   به تراکم  تنش گرمایی  افزایش    14همراه  سبب 

میزان جوندگی، صمغی، فنری و سختی گوشت نسبت به سایر  
بررسی اثرات اصلی نیز نشان داد که    . (P < 0.01)تیمارها شد  

میزان جوندگی،    ، افت پخت،pH  کاهشدمای استاندارد سبب  
افزایش  سختی    و  صمغی خشک،  و  و  چربی،  ماده  پروتئین 

 .(P < 0.01)  شدحالت فنری گوشت نسبت به تنش گرمایی  
میزان    افزایشپروتئین و  و    pH  کاهشتراکم پایین نیز سبب  

بالاتر شد   تراکم  به  جوندگی، صمغی و سختی گوشت نسبت 
(P < 0.01)اثر متقابل بر   بین  .  نیز  تراکم گله  دمای سالن و 

pH    ،جوندگی پخت،  افت  پروتئین،  میزان  اولیه،  ساعت  در 
 . (P < 0.01)صمغی، فنری و سختی گوشت نیز مشاهده شد 

کرد بیان  اخیر  بالا    نداهگزارشات  تراکم    افت   سببکه 
لاشه   کیفیت   ;Zhang et al., 2012a)  شودمی شدید 

Abudabos et al., 2013.)pH   در مهمی  پایداری   عامل 
آن  باشدمی   شتگو افزایش  رشد  تواند  می  و  سبب 

به ها  میکروارگانیسم آنو  شود    دنبال  گوشت  سریع   فساد 
(Son et al., 2022)  .ما نیز    یدر توافق با نتایج بالا، مطالعه

که داد  افزایش    نشان  سبب  گرمایی  تنش  و  بالا    pHتراکم 
بالا   تراکمگرما و  که  است    شده گزارش    ،همچنین  شد.گوشت  

افزایش و  برشی  نیروی  کاهش  نگهداری بر  در  آب   ظرفیت 
می  تأثیر  سینه  در    . (Son et al., 2022)  دنگذارگوشت 

ظرفیت   ،یکه تنش گرمایاست    شدهبیان  نیز  دیگر    ایمطالعه
 ,.Zhang et al)  دهدگوشت سینه را افزایش میآب   نگهداری

2012a).   که تنش گرمایی و تراکم  ندنتایج ما نشان داداگرچه

نداشت  تاثیری  سینه  گوشت  آب  نگهداری  ظرفیت    ولی   بر 
شد   گوشت  پخت  افت  افزایش  نشانسبب  خود  دهنده که 

   کاهش کیفیت گوشت است.
تحت   مرغ  ماهیچه  با    تواند میمحیطی  تنش  تخریب 

  . (Ma et al., 2021)  افزایش فعالیت پروتئولیتیک مرتبط باشد
سترون  افزایش کورتیکو دلیل  به نیروی برشی عضله    ،همچنین

شرایط   میآور  تنش در  .  (Lee et al., 2022)  یابدکاهش 
کننده در کاتابولیسم عضلانی کورتیکوسترون یک عامل تعیین

از   استتنش  ناشی  و    (Furukawa et al., 2021)  گرمایی 
، یک 1-سبب تخریب پروتئین از طریق تنظیم مثبت آتروژین

 Zuo et) شودیوبیکوئیتین لیگاز مخصوص ماهیچه حیوانی می 

al., 2015; Furukawa et al., 2021) با  راستاهم. این نتایج
تنها   را  درصد پروتئین گوشتافزایش  که    هستندمطالعه حاضر  

دما تحت  تیمار  پاییندر  تراکم  و  استاندارد  سایر    ی  به  نسبت 
میتیمارها   کم  .  دهدنشان  نیروی    سبب نیز    گلهتراکم  بهبود 

گوشت  برش جوجه دلیل  به ی  حرکت  گوشتی افزایش  های 
بنا(Castellini et al., 2002)  شودمی کاهش    ،این  بر  . 

عیت تنش بیشتر و  دهنده وضبالا نشان  تراکمنیروی برشی در  
پایین فعالیت  نشان    .استها  جوجهتر  سطح  نیز  ما  نتایج 

تنش   دهندمی شرایط  افزایش  زای محیطی میکه  تواند سبب 
فنریمیز آدامسی،  یا  و کاهش    ان جوندگی، صمغی  و سختی 

این   نرمال شود که  به شرایط  بافت گوشت نسبت  همبستگی 
 دهنده کاهش کیفیت گوشت است. خود نشان
این گوشت    حال،با  کیفیت  که  کردند  گزارش  محققین 

تمام  و    ه تحت تاثیر تراکم بالا و تنش گرمایی قرار نگرفت نسی
رمال کیفیت عمومی  مقادیر برای کیفیت گوشت در محدوده ن

  . (Goo et al., 2019b)  ند های گوشتی بودگوشت سینه جوجه 
تنش گرمایی  تراکم و  دلیل این نتایج ناسازگار برای  ،این  بر  بنا

است   نژاد،  دلیل  به ممکن  جمله  از  تجربی  عوامل  در  تغییرات 
مدت و  میزان  کشتار،  تحقیقات   سن  بین  در  گرمایی  تنش 

 . (Goo et al., 2019b) باشد مختلف
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 های گوشتی سویه آرین جوجه تاثیر تراکم و تنش گرمایی بر کیفیت گوشت سینه -9جدول 

Table 9. The effect of density and heat stress on the quality of breast meat in Arian broiler chickens 
 آنالیز پروفایل بافت 

(N) 4TPA افت پخت 
(%) 3CL 

ظرفیت 
 نگهداری آب 

(%)2WHC 

 پروتئین
Protein (%) 

 چربی 
Fat (%) 

 ماده خشک 
(%) 1DM 

pH 
 تراکم

Density 
 دما 

Temperature  سختی 
Hardness 

خاصیت 
 ارتجاعی 

Springiness 

 شکست پذیری
Fracturability 

 صمغی 
Gumminess 

 جوندگی 
Chewiness 

 ساعت  48
48h 

 ساعت  24
24h 

 ساعت  1
1h 

c27.73 b1.54 0.339 b10.45 b14.58 bc62.16 71.48 a86.59 11.63 a28.04 c5.55 5.63 b6.36 14 استاندارد 
Normal 41.76 a1.90 0.407 b10.46 b10.46 c25.14 72.42 c81.21 10.05 ab27.48 b5.62 5.59 b6.29 17 

a74.92 a1.75 0.459 a31.82 a54.72 b44.17 71.86 d73.89 9.36 b26.98 b5.61 5.62 b6.36 14  تنش گرمایی 
Heat stress c27.70 c1.26 0.298 b10.63 b9.49 a41.22 72.25 b83.78 7.91 b26.98 c5.68 5.56 a6.79 17 

˂0.0001 ˂0.0001 0.090 ˂0.0001 ˂0.0001 ˂0.0001 0.740 ˂0.0001 0.155 0.025 0.0024 0.085 ˂0.0001 P-Value 
4.486 0.057 0.044 2.910 3.571 0.725 0.651 0.810 0.769 0.357 0.019 0.020 0.057 SEM 

Main effects )اثرات اصلی( 
 (Temperature) دما

b34.75 a1.72 0.373 b10.31 b12.63 b98.15 71.95 a83.90 a10.84 a27.76 b5.58 5.61 b6.33 استاندارد 
Normal 

a51.31 b1.50 0.379 a21.33 a32.11 a20.19 72.06 b78.83 b8.63 b26.93 a5.64 5.59 a6.57  تنش گرمایی 
Heat stress 

0.002 0.0017 0.900 0.0017 ˂0.0001 0.0004 0.874 ˂0.0001 0.044 0.011 0.031 0.283 0.006 P-Value 
 تراکم

Density 
a51.33 1.64 0.399 a20.99 a3465 16.85 71.67 b80.24 10.49 27.51 b5.58 5.62 b 6.36 14 
b34.73 1.58 0.353 b10.55 b10.09 18.33 72.34 a82.49 8.98 27.23 a5.65 5.57 a6.54 17 

0.0019 0.261 0.315 0.0025 ˂0.0001 0.058 0.318 0.013 0.452 0.066 0.005 0.081 0.0005 P-Value 
 اثرات متقابل 

Interaction effects 

˂0.0001 ˂0.0001 0.020 0.002 ˂0.0001 ˂0.0001 0.678 ˂0.0001 0.440 0.932 0.958 0.739 0.0005 
 تراکم ×دما

Temperature× Density 
abcی دار معنی اختلاف  آماری  لحاظ از اثرات از یک هر   در متفاوت حروف باهای میانگین (05/0 > P )دارند. 

1 Dry matter 
2Water holding capacity 

3Cooking loss 

4Texture profile analysis 
abc Means with different superscript letters in each effect are statistically significant (P ˂ 0.05). 
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 مورفولوژی روده 
مورفولوژی  نتایج مربوط به تاثیر تراکم و تنش گرمایی بر  

  . نداشده ارائه    10آرین در جدول    سویههای گوشتی  جوجه  روده
در هر دو دمای استاندارد   14ارتفاع پرز در تیمارهای با تراکم  

تراکم   از  بیشتر  گرمایی  تنش  بود   17و  دما  دو  هر     در 
(P < 0.01).  دمای   ،همچنین تحت  تیمار  در  کریپت  عمق 

تراکم   و  تیمارها    14استاندارد  سایر  به  صورت به نسبت 
بود  معنی بالاتر  ه عرض پرز و نسبت  اگرچ  (P < 0.01)داری 

ارتفاع پرز به عمق کریپت تحت تاثیر تیمارهای آزمایشی قرار 
بررسی اثرات اصلی نیز نشان داد که دمای استاندارد   نگرفتند.

شد  گرمایی  تنش  به  نسبت  کریپت  عمق  افزایش     سبب 
(P < 0.05).  ( سبب افزایش ارتفاع  14تراکم پایین )   ،همچنین

ای نسبت به تراکم پرز، عمق کریپت و ضخامت لایه ماهیچه
 .  (P < 0.01) ( شد17بالاتر )

در   که  است  گوارش  دستگاه  مرکزی  بخش  کوچک  روده 
می انجام  مغذی  مواد  جذب  و  هضم  پر  شود.آن  زهای  ارتفاع 

و    ، ساختارشدت با بهبود سلامتبه   های گوشتیی جوجهروده
سطح   است  روده  افزایش  مرتبط  مغذی  مواد  جذب  کارایی  و 

(Alfaro et al., 2007). طیور، عوامل    پرورشهای  در سیستم
های اپیتلیال و  حاد ممکن است با تغییر ساختار سلولآور  تنش
منفی   یتجمع تأثیر  روده  یکپارچگی  بر  طبیعی،  میکروبی 

بیشتری فرصت  و  باکتری  را  بگذارند  بیماریبرای  زا  های 
کنند این    .(Adedokun & Olojede, 2019)  فراهم  در 

نیز  ،راستا ما  و  که    دادندنشان    نتایج  گرمایی  تنش  شرایط 
و   سبب کاهش ارتفاع پرز  آورتنش   عواملعنوان  بهتراکم بالا  

مواد   در جذب  روده  کارایی  نهایت کاهش  در  و  کریپت  عمق 
 .شدمغذی 

 

 های گوشتی سویه آرین جوجه   تاثیر تراکم و تنش گرمایی بر مورفولوژی ژژنوم -10جدول 
Table 10. The effect of density and heat stress on the morphology of jejunum in Arian broiler chickens 

 دما
Temperature 

 تراکم
Density 

 ارتفاع پرز 
Villus height 

(µm) 

 عرض پرز 
Villus width 

(µm) 

 عمق کریپت 
Crypt depth 

(µm) 

نسبت ارتفاع پرز  
 به عمق کریپت

VH:CD1 

 ضخامت ماهیچه
Muscular layer 
thickness (µm) 

 مساحت پرز
Villus surface  

area (mm2) 

 استاندارد 
Normal 

14 1054.67a 122.80 112.71a 9.40 293.92a 0.404a 

17 791.51b 114.91 84.26b 9.43 252.51bc 0.288c 

 تنش گرمایی
Heat stress 

14 1003.94a 111.19 92.64b 10.94 278.63ab 0.350ab 

17 828.04b 116.46 83.17b 10.03 233.58c 0.304bc 

P-Value 0.0013 0.289 0.0006 0.168 0.018 0.0018 
SEM 46.61 4.119 4.600 0.527 13.136 0.019 

Main effects 
 اثرات اصلی

 دما

Temperature 

 استاندارد 
Normal 

923.09 119.36 98.49a 9.42 273.22 0.346 

 تنش گرمایی
Heat stress 

916.00 113.83 87.90b 10.49 256.11 0.327 

P-Value 0.880 0.194 0.032 0.056 0.207 0.331 

 تراکم
Density 

14 1029.31a 117.00 102.68a 10.17 386.28a 0.377 a 

17 809.78b 116.19 83.72b 9.73 243.05b 0.296 b 

P-Value 0.0001 0.845 0.0005 0.413 0.0036 0.0005 

 اثرات متقابل 
Interaction effects 

 تراکم×دما
Temperature× Density 

0.360 0.155 0.052 0.388 0.891 0.085 

abcی دار معنی اختلاف  آماری  لحاظ از اثرات از یک هر   در متفاوت حروف باهای میانگین (05/0 > P )دارند. 

1 The ration of villus height to Crypt depth 

abc Means with different superscript letters in each effect are statistically significant (P˂0.05). 
 

 کلی  گیرینتیجه
تراکم   که  گرفت  توان نتیجهآمده میهای به دست از داده

و   دوره  تنش بالا  در  رشد  عملکرد  کاهش  سبب   یگرمایی 
اندام وزن  کاهش  عملکرد  پایانی،  در  اختلال  لنفاوی،  های 

هومورال،گلبول ایمنی  فعالیت  کاهش  سفید،  افزایش    های 
مالون   ALT  ،ASTسطح   به دیو  و  آسیب  آلدهید  آن  دنبال 

نهایت  در  و  روده  عملکرد  و  گوشت  کیفیت  کاهش  کبدی، 
با    د. نشوپذیرتر کردن پرنده نسبت به عوامل محیطی می آسیب

توان گفت که اثرات  های متناقض می با توجه به داده   حال،این
ی ممکن است  های گوشتتنش گرمایی در جوجه و  بالا   تراکم

های آزمایشی و  های پرورش، طول دورهبا نژاد، محیط، سیستم
از  شدت یک  عوامل  هر  باشآور  تنش   این  بنمتفاوت   طور ه د. 
توان نتیجه گرفت که در شرایط تنش گرمایی، تراکم  می  ،کلی

شود که در  قطعه در هر متر مربع است و پیشنهاد می  14بهینه  
وری از این  زمان تنش گرمایی برای دستیابی به حداکثر بهره

 تراکم استفاده شود. 
 

 تشکر و قدردانی
زیست  توسعه  ستاد  حمایت  از  که  آرین  مرغ  مالی  فناوری 

 شود.عهده داشتند، تشکر و قدردانی می این پژوهش را به 
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