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و تاثیر آن بر عملکرد رشد و وقوعي کم پروتئین هادر جیرهاستیک اسید وگوانیدیناز ستفادها
ي گوشتیهاجوجهدر آسیت

5عبدالرسول صفرپورو4، حسین حسن پور3، بهنام احمدي جونقانی2، فریبرز خواجعلی1محمدرضا شریفی

)sharifi.mohammadr@gmail.com: نویسنده مسوول(، ، دانشگاه شهرکرديدکتردانشجوي -1
هرکرد ، دانشگاه شول آزمایشگاهو، دانشیار و مسيدانشجوي دکتر،استاد-5و 4، 3، 2

12/11/93:تاریخ پذیرش15/5/93: تاریخ دریافت

چکیده
ید آمینه با گوانیدینواستیکگزینی این اسامکان جايگیري از وقوع آسیت و پیشآرژنین در نقش با توجه به حاضرپژوهشدر
بر عملکرد رشد و هاي کم پروتئین جیرهدر )گرم در کیلوگرم1و 5/0(یدمختلف گوانیدینواستیک اسسطوحتاثیر افزودن ،اسید
4تیمار و 4در) 308راس (گوشتی خروس جوجه قطعه 208از منظوربراي این . شدبررسی ي گوشتیهاجوجهدر آسیت وقوع

یک جیره ها شامل تیمار. داه شدندروي بستر پرورشروزگی 42تا سن هاجوجه. در قالب طرح کاملاً تصادفی استفاده شدتکرار 
جیره نسبت بهکمتر پروتئین خام گرم در کیلوگرم30جیره کم پروتئین با و یک NRCاحتیاجات با بق اطمنرمالسطح پروتئین با 

تیک اسید گوانیدینواسگرم در کیلوگرم 1و 5/0سطوحکه با شدنیز تهیه دیگر مشابه پروتئین جیره کمدو . ودببا پروتئین نرمال
سینه و یبازده،رشدعملکرد ي بردارمعنیتاثیرکه سطوح پروتئین و مکمل گوانیدینواستیک اسیدنتایج نشان داد . مکمل شدند

هاي در جیرهگوانیدینواستیک اسیدافزودن.بودبالاترپروتئین کمدر گروه داريمعنیطور قلب بهوکبدنسبی وزن . نداشتران 
که این تیمارها با گروه طوريها شد بهبطنمجموعو نسبت بطن راست به ، قلبوزن نسبی کبددارمعنیاهش سبب ککم پروتئین

اسید د، نیتریک اکسایسرمی غلظت دارمعنیسبب کاهش پروتئین کمهايتغذیه جیره. ي نداشتنددارمعنیپروتئین نرمال اختلاف 
هااسنجهرفبازگشت سطوح این پروتئین هاي کمبه جیرهانیدینواستیک اسیدگوافزودن.شدو نسبت هتروفیل به لنفوسیت اوریک 

در گوانیدینواستیک اسید کلی، نتایج آزمایش تاثیر مثبت طوربه. را موجب گردیدپروتئین نرمالگروه سطوح مشابه آن دربه 
. شتی را تایید نمودي گوهاجوجهیپرتروفی بطن راست و وقوع سندرم فشار خون ریوي در هاگیري ازپیش

دشروگوانیدواستیک اسید پروتئین، جوجه گوشتی، سطح آسیت،: هاي کلیديواژه

مقدمه
در نتیجه ي گوشتی مدرنهاجوجهرشد و توسعه عضلات 

و قلبهاریهگنجایش توسعه و باتناسبمانتخاب ژنتیکی 
مناطق ی پرنده حداقل در اکسیژننیاز رسد میبه نظر نبوده و

برآورده است، مرتفع که فشار نسبی اکسیژن هوا پایین
در اثر ) آسیت(فشار خون ریوي ناهنجاري ). 11،12(شودمین

ي هاجوجهبدن اکسیژندر تامین ناکارآمدي سیستم قلبی
به صنعت یگزافيهانهید و هزشویمجادیاگوشتی مدرن

جاد در نتیجه، ای.)15(کندمیتحمیل یگوشتغرپرورش م
اي براي شرایط مناسب پرورشی و راهکارهاي مناسب تغذیه

در . جلوگیري از بروز فشار خون ریوي بسیار ضروري است
اخیر به بررسی عوامل يهاصورت گرفته در ساليهاپژوهش

از جمله منابع مرتبط با فشار خون ریوي اي مختلف جیره
نین آمینو اسیدها به ویژه آرژو)19(، سدیم )17(انرژي 

ر اثکهاینبا، وجوداین با . پرداخته شده است) 21،4،22(
ي هابخش مهم و مورد توجه جیرهمحتواي پروتئین خوراك 

پروتئین در هاي کماستفاده از جیرهباشد ومیخوراکی
ي هاهاي گوشتی با مزایایی از جمله کاهش آلودگیجوجه

و کاهش رشد ي جیرهها، کاهش هزینه)3(زیست محیطی 
همراه بوده استزا هاي نامطلوب و حتی بیماريباکتري

هاي خوراکی بر ولی در ارتباط با اثرات این نوع جیره)2،1،27(
ندك و ضد و هاي اوقوع سندرم فشار خون ریوي گزارش

کاهش فشار در شرایط ،حالدر عین.نقیضی منتشر شده است

از هاي متابولیکیکه ناهنجاري)هیپوکسی(1محیطیاکسیژن 
اي نیاز به جمله آسیت شایع است، اتخاذ چنین راهکار تغذیه

اخیر هايژوهشــپیکی از . هاي علمی بیشتري داردبررسی
سندرم فشار خون وقوعینئپروته تغذیه جیره کمـکدادنشان 
را بهتمالی آنحدهد که بخشی از تاثیر امیرا افزایش ریوي 

های در این جیرهیداناکسرژنین و کاهش ظرفیت آنتیکمبود آ
.)5(اند دادهارتباط

، نیستکاملچرخه اوره در پرندگان که به دلیل این
سازآرژنین پیش. شدبااسید آمینه ضروري مییک آرژنین

کنندگی قوي الیت منبسطعفکه باشدنیتریک اکساید می
). 38(شود میفشار خون ریوي سبب تعدیلعروق را داشته و 

اي رشد و تولید نیتریک اکساید ینه آرژنین خوراك برسطوح به
جلوگیري از وقوع فشار خون ریوي در مناطق مرتفع به براي

)NRC)28از طریقمراتب بالاتر از مقادیري است که 
مطلوبعملکردتضمینبراي). 4،18،21(گزارش شده است 

آرژنین هاي ایمونولوژیک وجود مقادیرکافیرشد و پاسخ
ندي رغم تاثیرات سودمبه. استالزامیذایی پرندگانغدرجیره

ي هاجوجهدرفشار خون ریوي که آرژنین بر کاهش سندرم 
براي مکمل تامین شکل مصنوعی آن ،استداشته گوشتی

يهاپژوهش. باشدمیپر هزینهپرندگاني هاجیرهدردن کر
تواند میGAA(2(گوانیدینو استیک اسیده کهاددنشان اخیر

جوجه گوشتی شودگزین آرژنین در جیرهطور موثري جايبه
ایداري بالا و ـثبات و پکه این ترکیب داراياینبه دلیل ). 8(

1- Hypoxia 2- Guanidinoacetic acid

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشهاي تولیدات دامی
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،باشدمیو کراتین نسبت به آرژنینيترچنین قیمت پایینهم
گزینی آرژنین در جیره جايتري براي مناسبخوراکی مکمل 

ین مطالعه ارزیابی بنابراین هدف از ا). 25،8،30(است ندگانرپ
وراکیــیک مکمل خاست کــه گوانیدواستیک اسید ظرفیت 

در جلوگیري از پروتئین کمي هاجیرههنگام استفاده ازدر 
ي گوشتی بوده هاجوجهدر وسعه سندرم فشار خون ریوي ــت

.است

هامواد و روش
پرندگان و مکان آزمایشی

گاه شهرکرد با این مطالعه در ایستگاه تحقیقاتی دانش
پرورش . شدمتر از سطح دریا اجرا 2100ارتفاعی حدود 

را به هیپوکسی شرایط،پرندگان گوشتی در چنین ارتفاعی
، براي اطمینان از قبل از شروع آزمایش.سازدمیآسانی فراهم

هاي آزمایشی، میزان پروتئین صحت مقدار دقیق پروتئین جیره
جیره نویسی . گیري شدندازهخام مواد خوراکی در آزمایشگاه ا

و با استفاده NRC1)28(براساس مقادیر حداقل توصیه شده
جوجه نر 208در مجموع . گرفتانجام UFFDA2افزاراز نرم

به ) ه در هر پنجوج13(تکرار 16در 308گوشتی نژاد راس 
تا سن پنج روزگی با هاجوجه. صورت تصادفی پخش شدند

تا شتی پرورش داده شدندي گوهاجوجهجیره تجاري 
سپس در . و حذف شوندشدهماده و فلج شناساییي هاجوجه

در ) گرم1157±10(با اوزان برابر هاجوجهسن پنج روزگی 
هاي آزمایشی را دریافت رهو جیشدند ي آزمایشی تقسیم هاپن

در ، 32±1دماي سالن پرورش در هفته اول حدود . کردند
) روزگی42(تا انتهاي دورهه سوم هفتو از25±1هفته دوم

این برنامه دمایی زمینه .شدحفظگراد سانتیدرجه 1±20
ي هاتا تعداد کم تلفات در گروهسازدمیوقوع آسیت را فراهم 

. آزمایشی صحت تحلیل آماري را تحت تاثیر قرار ندهد
ساعت روشنایی و یک ساعت 23پرندگان تحت شرایط نوري 

آب و خوراك در طول دوره پرورش به. دتاریکی قرار داشتن
. طور آزاد در دسترس پرنده بود

آزمایشیهايجیرهتیمارها و
براي دوره NRCجیره آزمایشی مطابق توصیهچهار
. تهیه شد) روزگی42تا 21(و رشد) یروزگ5- 21(آغازین 

کنترل مثبت در نظر گرفته NPD(3(جیره با پروتئین نرمال 
پروتئین g/kg30کاهشبا ) RPD(کم پروتئین شد و جیره 

دو جیره کم ،چنینهم. استفاده شدNPDخام در مقایسه با 
1و 5/0مقادیر (استیک اسید وپروتئین مکمل شده با گوانیدین

هاانرژي متابولیسمی درکلیه جیره. شدیههت) گرم در کیلوگرم
قرار هاجوجهبه صورت آردي در اختیار هایکسان بود و جیره

کربنات ،هاجیرهدر تمامبراي تنظیم تعادل الکترولیتی . گرفتند
ترکیب 1جدول.شدپروتئین اضافه ي کمهاپتاسیم به جیره

.دهدمیي آزمایشی را نشان هاجیره
ي اندازه گیري شدههافراسنجه
گیري مصرف خوراك و افزایش وزن به صورت اندازه

. اي محاسبه شدندبه صورت دورهاي انجام گرفت و هفته
اي محاسبه و ضریب تبدیل غذایی نیز به صورت دوره

روزگی، 42در سن . بر اساس وزن مرگ و میر تصحیح شدند
3. گیري انتخاب شدندپرنده از هر تیمار براي خون10

ه لیتر خون از سیاهرگ بال هر پرنده گرفته و به مدت دمیلی
ي سرمی آماده هاشدند تا نمونهیوژ سانتریف2500دقیقه در دور 

تعیین . ي خونی استفاده شودهاشود و براي تعیین فراسنجه
) 5(براساس روش بهروج و همکاران 4)NO(نیتریک اکساید 

وسیلهبهنیتریتبهنیتراتاحیايبر پایهروشانجام شد، این
روي سولفاتهايمحلولکردناضافهبا.باشدمیکادمیوم

در مولمیلی55(هیدروکسیدسدیمو)لیتردرمولمیلی75(
انجام باوشدزداییپروتئینهاآنازسرميهانمونهبه)لیتر

نیترك غلظتنهایتدرروییمایعآوريجمعوسانتریفیوژ
گیرياندازهنانومتر540موجطولدراسپکتروفتومتربااکساید

.شد
) 9(اتی و همکاران غلظت اوریک اسید بر طبق روش فوس

اوریک اسید کهباشداساس آزمایش بدین صورت می. بود
با معرف خاص خود وارد واکنش شده پلاسما در نمونه سرمی

دهد و شدت رنگ حاصله نسبت مستقیم با و تغییر رنگ می
میزان غلظت اوریک اسید با . مقدار فراسنجه مورد نظر دارد

براي . گیري شدمتراندازهنانو640اسپکتروفتومتر در طول موج 
سرم به روش MDA(5(تعیین غلظت مالون دي آلدئید 

محصول TBARs(6(اسپکتوفتومتري تیوباربیتوریک اسید 
) 26(پراکسیداسیون لیپیدها بر اساس روش نیر و ترنر 

آلدئید در نتیجه بر اساس این روش مالون دي. گیري شداندازه
ل پراکسیداسیون لیپیدها واکنش تیوباربیتوریک اسید با محصو

شکل ) گراددرجه سانتی100تا 90(تحت درجه بالاي دمایی 
نماید و این واکنش سبب ایجاد رنگ صورتی می. گیردمی

نانومتر 535رنگ حاصل از طریق اسپکتوفتومتر در طول موج 
براي تعیین هماتوکریت، از یک لوله مویینه . گیري شداندازه

استفاده شد که با حجم مخصوص سنجش هماتوکریت 
مشخصی خون پر شده سپس با خمیر مخصوص مسدود شدند 

دقیقه و در 10ها در میکروسانتریفیوژ به مدت و در ادامه لوله
هاي مویینه روي سانتریفیوژ شدند و در نهایت لوله12000

کش مخصوص سنجش هماتوکریت قرار داده شده و خط
هاي خونی اسلاید. آمدگیري به عملدرصد هماتوکریت اندازه

آمیزي نسبت هتروفیل به لنفوسیت بر تهیه و پس از رنگ
در این روش . تعیین شد) 23(اساس روش لوکاس و جامرز 

100نمایی بــا استفاده از میکـروسکوپ بــا بزرگ
)Tokyo, Japan., Ltd.(Olympus Optical Co شمارش

انجام ) وسیتهتروفیل و لنف(گلبول سفید 100تفریقی حدود 
هاي کلیه کیت. شد و نسبت هتروفیل به لنفوسیت تعیین شد

. ها از شرکت سیگما تهیه شدمورد نیاز در این آزمایش
(Sigma–Aldrich Co., St. Louis, MO, USA).

1- National Research Council 2- User friendly feed formulation done again 3- Normal protein diet
4- Nitric oxide 5- Malondialdehyde 6- Thiobarbituric acid reactive substances (TBARs)
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)درصد(هاي گوشتی اجزا و ترکیب شیمیایی جیره غذایی جوجه- 1جدول 
Table 1. Composition of the experimental diets fed to broilers in the starting and growing stages (%)

.بودند) NRC(ها به استثاي پروتئین خام حاوي حداقل مقدار مواد مغذي توصیه شده انجمن ملی تحقیقات تمام جیره
گرم میلیE ،6/1گرم ویتامین میلیD3 ،2/7واحد بین المللی 800، )ترانس رتینول(Aین واحد بین المللی ویتام3600: هر کیلوگرم از مکمل ویتامینی شامل

B12 ،5/0گرم ویتامین میلیB6 ،6/0گرم ویتامین میلی2/1گرم ویتامین، میلیB2 ،4/0گرم ویتامین میلیB1 ،3/3گرم ویتامین میلیK3 ،72/0ویتامین 
.گرم ویتامین کولین کلراید بودمیلی200گرم ویتامین فولیک اسید ، میلی

.گرم سلنیوم بودمیلی08/0گرم ید، میلی64/0گرم مس، میلی4گرم روي، میلی40گرم آهن،  میلی20گرم منگنز، میلی40: هر کیلوگرم از مکمل معدنی شامل

ن ییتعيمار برایپرنده از هر ت8،یروزگ42سندر
لاشه ي هاشاخص. شدندو کشتار لاشه انتخابيهاشاخص
وزن درصد ن ینه و ران و همچنیلاشه، سیبازدهدرصد شامل 
يریاندازه گبودند که نسبت به وزن زنده بدنقلبوکبد 

وزن و وزن شد و نسبت ه شدبطن راست با دقت جدا . ندشد
RV:TV(ها کل بطنوزن بطن راست به  ratio(1 محاسبه

نییروزانه و تعیابیت با ارزیاز آسیر ناشیمرگ و م. شد
هايداده).17(شد درصد ثبت25/0بالاتر از RV:TVنسبت
SAS)34(افزارنرمازاستفادهآوري شده باجمع در قالب 9.1

قرار گرفتند وآماريلیتحلوهیتجزموردیطرح کاملاً تصادف
دانکن در سطح آزمونازهادادهنیانگیمسهیمقامنظوربه

.شداستفادهدرصد5يداریمعن

ج و بحثینتا
بر عملکرد GAAافزودن مکمل سطح پروتئین و ر یتاث

ده نشان دا2در جدول یگوشتيهاجوجهرشد 
از یشیآزمايهاتیمارن یدر بيدارمعنیاختلاف . استشده 

یل خوراکیب تبدیو ضریصرفمش وزن، خوراك یلحاظ افزا
ن بر یئسطوح پروتدارعنیمتفاوتنبــود .وجود نداشت
محققان دیگر بود نتایجمطابق بادر این مطالعهعملکرد رشد

يهارهیجيسازدر صورت مکملرسدمیبه نظر .)6،16،38(

بر يضروريدهاینو اسیآماز يار بسندهین با مقادیپروتئکم
مشابهعملکرد رشديبرايج مشابهیاجات پرنده نتایطبق احت

عات لااط. استیابین نرمال قابل دستیبا سطوح پروتئ
يبر عملکرد رشدGAAر یدر ارتباط با تاثيمحدود
در . ي گوشتی در طی سالیان اخیر منتشر شده استهاجوجه

با استفاده از سطوح) 25(میچلس و همکاران یقیتحقیط
g/kg6/0 2/1وGAAایه ذرت و سویبر پايهارهیدر ج

ب یو ضریش وزن، خوراك مصرفیدر افزاداريمعنیر یتاث
پژوهش در . نکردندمشاهده )یروزگ39صفر تا (ییل غذایتبد

در اثر افزودن داريمعنیر یتاثنیز ) 30،31(نگل و همکاران یر
GAA نشدمشاهده یگوشتيهاجوجهبر عملکرد.

هاي گوشتی در بهبود عملکرد جوجه) 8(دیلگر و همکارن 
هاي با کمبود آرژنین گزارش رهرا در جیGAAاثر افزودن 

را ترکیبی موثر براي GAAگــران این پژوهش. نمودند
هاي گوشتی معرفی گزینی آرژنین در جیره جوجهجــاي
گوانیدینو استیک اسید با افزایش ذخایر کراتین . کردند

و تامین آرژنین براي سنتز ) منبع انرژي سلولی(ها ماهیچه
تواند سبب افزایش عملکرد پروتئین و تکثیر سلولی می

).25(هاي گوشتی شود جوجه

)روزگی21-42(دوره رشد )روزگی5-21(دوره آغازین 
کم پروتئین پروتئین نرمال کم پروتئین پروتئین نرمال )درصد(اجزاي جیره

91/65 23/56 76/54 88/46 ذرت
40/24 00/33 50/33 21/39 اله سویاکنج
50/0 00/1 00/1 50/2 پودر ماهی
70/4 11/6 45/6 50/7 روغن سویا
40/1 30/1 66/1 52/1 دي کلسیم فسفات
55/1 47/1 45/1 44/1 صدف
30/0 30/0 35/0 35/0 نمک
20/0 10/0 20/0 10/0 DL-متیونین
20/0 - - - L-لیزین
25/0 25/0 25/0 25/0 مکمل ویتامینی
25/0 25/0 5/2 25/0 مکمل معدنی
25/0 - 20/0 - کربنات پتاسیم

)درصد(ترکیب مواد مغذي محاسبه شده 
3200 3200 3200 3200 )کیلوکالري در کیلوگرم(انرژي قابل سوخت و ساز 

9/16 8/19 9/19 7/22 پروتئین خام
73/0 74/0 87/0 89/0 سیستئین +متیونین
05/1 05/1 09/1 31/1 لیزین 
12/1 28/1 29/1 50/1 آرژنین 
83/0 93/0 95/0 05/1 ترئونین 

222 222 236 235 Na+ K-Cl (meq/kg)

1- Right Ventricular Weight Ratio (RV:TV)
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هاي گوشتیهاي کم پروتئین بر عملکرد جوجهتاثیر مکمل گوانیدینو استیک اسید در جیره- 2جدول 
Table 2. Effect of guanidinoacetic acid supplementation of reduced-protein diets on growth performance of broiler

chickens

P-Value SEM RPD+ 1 g/kg  GAA RPD+ 0.5 g/kg GAA RPD NPD هامتغیر
)گرم(افزایش وزن 

458/0 38/12 655 664 670 684 روزگی21-5
274/0 25/49 1573 1526 1565 1667 روزگی42-21
193/0 51/05 2228 2191 2236 2351 روزگی42-5

)گرم(خوراك مصرفی 
116/0 92/14 1010 1018 1043 1063 روزگی21-5
390/0 60/95 3160 3126 3199 3352 روزگی42-21
187/0 98/88 4170 4144 4242 4414 روزگی42-5

ضریب تبدیل غذایی
519/0 027/0 54/1 53/1 56/1 55/1 روزگی21-5
555/0 022/0 01/2 04/2 04/2 01/2 روزگی42-21
178/0 016/0 87/1 89/1 90/1 88/1 روزگی42-5

.)>05/0P(دار دارند با حروف نامشابه، از لحاظ آماري اختلاف معنیهايدر هر سطر میانگین
NPD : ،جیره حاوي سطح نرمال پروتئینRPD : ،جیره کم پروتئینGAA :گوانیدواستیک اسید

سازي جیره کمنتایج حاصل از سطوح پروتئین و مکمل
بر خصوصیات لاشه و نسبت GAAن با پروتئی
ارائه شده 3روزگی در جدول 42هاي داخلی در سن اندام
نسبت به NPDبازدهی لاشه در زمان استفاده از جیره . است

RPDمکمل کردن . داري افزایش داشتبه طور معنی
1و g/kg5/0ي کم پروتئین با سطوحهاجیره

دار بازدهی لاشه نیگوانیدینواستیک اسید سبب بهبود مع
داري در شد، هرچند اختلاف معنیNPDمشابه با گروه 

هاي بازدهی اجزاي لاشه شامل سینه و ران در بین گروه
ین منظور، راما ابه .  مشاهده نشدGAAآزمایشی و سطوح 
درصدي 5/2دریافتند که کاهش ) 29(رائو و همکاران 

هاي جوجهپروتئین خام جیره بر بازدهی سینه و ران در 
مطابق با نتایج این مطالعه . داري نداشتگوشتی تاثیر معنی

داري ناشی از افزودن سطوح برخی محققین نیز تاثیر معنی
و کراتین بر بازدهی لاشه و اجزاء آن مشاهده GAAمختلف 
ولی در عین حال برخی محققین بیان کردند ). 25،10(نکردند 

تی سبب بهبود هاي گوشبه جیره جوجهGAAکه افزودن 
ها شامل ران و سینه شده است دار اجزاي لاشه آنمعنی

گوانیدینواستیک اسید سبب بهبود و افزایش غلظت ). 30،31(
شود که این ترکیب توانایی بهبود رشد میIGF-11جریان 

به علاوه بهبود سطح . )25(هاي ماهیچه اي را دارد سلول
و سنتز یر سلولیکثتافزایش با GAAاز افزودن ین ناشیآرژن

).18(در بهبود بازده لاشه داشته باشندییسزاهن نقش بیپروتئ
وزن قلب و درصد يهال دادهیج حاصل از تحلینتابیان 

قلب و درصددارمعنیش یدهنده افزانشان3کبد در جدول 
ه شده یگروه تغذنسبت به RPDکبد در گروه وزن نسبی 

GAAکه افزودن مکمل است یلدر حااین .باشدیمNPDبا
کميهارهیدر جگرم در کیلوگرم 1و5/0با هر دو سطح 

به گروهنسبتوزن قلب و کبد دارمعنین سبب کاهش یپروتئ
RPD مشابه باNPDوزن کبد در گروه یش نسبیافزا. شد
RPDگروه سه بایدر مقاNPDپوژنز در یش لیگر افزاانیب

د در بدن یپیسنتز لیکبد مکان اصل. باشدین میگروه کم پروتئ
ن یبه پروتئيش نسبت انرژیاز افزایپوژنز ناشیپرنده بوده و ل

دن نمواضافه ). 41(شودیش وزن کبد میدر کبد سبب افزا

شدمنجر به کاهش وزن کبد RPDگروه بهGAAمکمل 
از يشدن سطح بالاترمتوان به فراهیکه علت آن را م

سبب همچنین ن یآرژن. دادتبنسهان گروهین در ایآرژن
ک در کبد یپوژنیليهاان ژنیو بهاآنزیمتیکاهش فعال

کبد نسبیوزنهمانندز یقلب ندرصد وزن). 39(شود می
هايت به گروهبنسRPDرا در گروه داريمعنیش یافزا
مکمل شده با هر دو سطحRPDو NPDه شده با یتغذ

g/kg05/0 ش یافزا.نشان دادسیداستیک اوگوانیدین1و
ت قلب در پمپاژ یش فعالیگر افزاانیبیوزن قلب در حالت کل

طیشرا.باشدیبه بدن میژن رسانیاکسبهبوديخون برا
کبد .ن عارضه موثر استید ایز در تشدیط نیمحیپوکسیها
25حدود (ژن یمصرف کننده اکسیاصليهااز اندامیکی

ل یش وزن آن به دلیافزاباشد و یدر بدن پرنده م) درصد
یپرتروفیهاش کارکرد، یژن منجر به افزایاز به اکسیش نیافزا

،این منظوربه،)5(شود یش وزن قلب میت افزایو در نها
دارمعنیش یکه افزاداد ن مطالعه نشان یج اینتا

يهاروهــر گیبه نسبت ساRPDدر گروه RV:TVشاخص
براي تروفی بطن راستگر هایپربیانوجود داشت که یشیآزما

تر یشگیري ببراي اکسیژنها هریسمت پمپاژ بیشتر خون به 
شاخصی از فشار خون ریوي RV:TVنسبت . بوده است

ن در پرندگا25/0بالاتر از ي هاکه نسبتطوريبهاست،
).  13(باشد میدهنده رنج بردن پرنده از فشار خون ریوينشان

ي کم پروتئین در هایرهبا تغذیه ج) 5(بهروج و همکاران 
RV:TVي گوشتی شاهد افزایش وزن قلب و نسبت هاجوجه
این .ها به نسبت گروه با سطح پروتئین نرمال بودنددر آن

محققین بخشی از این نتایج را به دلیل کاهش سطح آرژنین 
در .کنجاله سویا بیان کردند-پروتئین ذرتره کمــدر جی

ي کم پروتئین هابه جیرهGAAمطالعه حاضر نیز افزودن 
پیشتر . را در پی داشتRV:TVکاهش وزن قلب و نسبت

جایگزینی موثر GAA،در طی تحقیقات دیگراشاره شد که
ي گوشتی هاجوجهبراي کمبود آمینو اسید آرژنین در جیره 

نیتریک اکساید بوده سازآرژنین پیش). 8(ستشده اگزارش
سزایی در هسهم بارمی رود و به شمیک گشادکننده عروق که 

سایر عروق دارد که نیزتسهیل جریان خون در عروق ریوي و 
1- Insulin-like Growth Factor
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با کاستن از مقاومت عروق در برابر فشار خون سبب کاهش 
شده و از هاقلب براي پمپاژ خون به ریهفشار بر بطن راست 

).20،38(را در پی داشته است RV:TVاین رو کاهش نسبت 

هاي گوشتیهاي داخلی جوجههاي کم پروتئین بر خصوصیات لاشه و انداممل گوانیدواستیک اسید در جیرهتاثیر مک-3جدول 
)به صورت درصدي از وزن زنده(

Table 3. Effect of guanidinoacetic acid supplementation of reduced-protein diets on carcass characteristics in broiler
chickens measured at 42 days of age (percentage of live BW)

P Value SEM RPD+1 g/kg  GAA RPD+0.5 g/kg GAA RPD NPD هامتغیر
025/0 77/0 74/67 a 22/67 a 57/64 b 55/67 a بازده لاشه 
676/0 75/0 55/36 83/36 57/35 32/36 سینه 
600/0 70/0 81/30 60/30 85/29 17/31 ران 
002/0 12/0 22/2 b 21/2 b 87/2 a 83/2 b کبد 
016/0 028/0 62/0 a 61/0 a 72/0 a 58/0 b قلب 
079/0 017/0 247/0 275/0 302/0 242/0 RV:TV

.)>05/0P(دار دارند با حروف نامشابه، از لحاظ آماري اختلاف معنیهايمیانگینسطردر هر 
NPD : ،جیره حاوي سطح نرمال پروتئینRPD :کم پروتئین، جیرهGAA : گوانیدواستیک اسید

میو سریخونيهاریج مرتبط با متغینتا4در جدول
ین با ئپروتسازي جیره کمتحت تاثیر سطوح پروتئین و مکمل

GAAد یک اکسایترین. ه شده استئارا)NO ( پلاسما کاهش
به نسبت RPDن یره کم پروتئیه جیتغذاثردر داريمعنی

بازگشت GAAه یو تغذنشان دادن متعادل یپروتئره با یج
NPDقادیري مشابه با آنچه در گروهم به مرسNOسطح 

ي بین دارمعنیاختلاف . ه استگردیدرا سبب شده مشاهده
ن یدر تطابق با ا. نشدمشاهده GAAبا هاي مکمل شده گروه

پلاسما NOدارمعنیز کاهش ین) 5(بهروج و همکاران ،جینتا
زان و یاگرچه م. نددمونگزارش ن یپروتئکميهارهیجدر را 

NRC) 28(ازیمتناسب با نRPDن در گروه یسطح آرژن
از در ارتفاع ین مورد نیزان آرژنیر میاخيهاگزارش.شدم یتنظ

و NOنه یپاسخ بهیابی به دستيبرایپوکسیط هیبالا و شرا
نشان دادهNRCاز یدرصد بالاتر سطح ن20حدود را رشد 
کاهش وقوع ق ین تحقیچندیدر بررس،نیچنهم. )4(است

کمل کردن در زمان میگوشتيهاجوجهيویفشار خون ر
ثبت NRCه شده یر توصین بالاتر از مقادیبا آرژنهاآنرهیج

پلاسما در مطالعه دیک اسیاورغلظت ). 32،19،33(است شده 
RPDسه با یدر مقاNPDدر گروه داريمعنیطور بهحاضر

د پلاسما یک اسیش اوریسبب افزاGAAبالاتر بود و افزودن 
یشیآزمايهان گروهیج بین نتایایشد ولRPDبه نسبت

د یک اسیاور. نبوددارمعنیRPDو GAAدریافت کننده 
که )24(باشد یدر بدن پرنده میدانیاکسینقش آنتيدارا

یزنسبب حفاظت پرندگان از قند خون بالا در آنها شده و 
آزاد رايهاکالیها در اثر رادسلوليدیون لپیداسیپراکس

ل به یو نسبت هتروفمالون دي آلدئید). 7(د ینمامیل یتعد
و NPDسه بایدر مقاRPDه شدهیتغذت در گروه یلنفوس
ش یافزاGAAافت کننده مکمل یدرRPDيهاگروه
ازیشاخصمالون دي آلدئید . نشان دادداريمعنی
در MDAش یافزاوباشدیبدن مدر يدیلپون یداسیپراکس
يرید که در جلوگیک اسین با کاهش اوریپروتئکميهاگروه

تواند ارتباط می،داردمهمی نقش يدیون لپیداسیاز پراکس
یبخش اصلا یعلاوه بر آن کنجاله سو.)5(اشته باشد د

يهادانیاکسیاز آنتیر فراوانیمقاديدارايارهین جیپروتئ
يهاتیر در فعالیدرگيدهاینواسیو آميدیونوئفلا
باشد یبدن م...) ن و ین، گلوتامین، آرژنیستئیس(یدانیاکسیآنت
يهارهین جیره به منظور تامیکه کاهش نسبت آن در ج)35(

ش یبدن و افزایدانتیاکسیت آنتیرفظدر کاهش ینیکم پروتئ
MDAیصشاخت یل به لنفوسینسبت هتروف. باشدمیل یدخ

ن مطالعه در تطابق با یج ایو نتااستاز استرس در پرندگان 
ن نسبت به هنگام یش ایبر افزاین مبنیمحققیج برخینتا

بوده است یگوشتيهاجوجهن در یکم پروتئيهارهیه جیتغذ
ل یهتروفیی بیان شده است که نسبتهاطی بررسی). 5،14(

ابد ییش میت افزایتحت اثر آسيهاجوجهت در یبه لنفوس
و کاهش نسبت هتروفیل به لنفوسیت در این مطالعه )17(

ن متعادل و کمیبا پروتئيهارهیجهاي دریافت کنندهدرگروه
کاهش سندرم با گوانیدواستیک اسید ن مکمل شده با یپروتئ

کننده جیره کمها نسبت به گروه دریافتآسیت در این گروه
طالعه نشان داد که درصد ن میج اینتا. باشدمیپروتئین مرتبط 

داريمعنیاختلاف NPDو RPDيهات در گروهیهماتوکر
دارمعنیسبب کاهش GAAباهاي مکمل شدهگروه.نداشت

درصد بالاتر . شدRPDت نسبت به گروه یدرصد هماتوکر
ته بالاتر خون بوده که یسکوزیدهنده ونشانیت خونیهماتوکر

مرگ و میر ناشی از ). 15(باشدیز میت نیه آسیاز علائم اول
در گروه يدارمعنیاختلاف )5(آسیت مطابق نتایج جدول 

RPD نسبت بهNPDمیر در گروه و ولی درصد مرگ نداشت
RDPمکمل کردن چنین هم. طور قابل توجهی بالاتر بودبه

مرگ و میر GAAمکمل از طریق RPDگروه تغذیه شده با 
نسبت به گروه تغذیه يگیرچشمناشی از آسیت را به نحو 

کاهش مرگ و میر به احتمال . کاهش دادRPDشده با 
اي از آرژنین در فراوان به دلیل فراهم شدن سطح بهینه

نسبت به کمبود آرژنین در گروه GAAو NPDهاي گروه
RPDنقش آرژنین در کاهش مرگ و میر ناشی از . باشدمی

وده است آسیت نتایج تحقیق بسیاري از محققین نیز ب
)37،36،38 .(
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هاي گوشتیهاي کم پروتئین بر متغیرهاي خونی در جوجهتاثیر مکمل گوانیدواستیک اسید در جیره-4جدول 
Table 4. Effect of guanidinoacetic acid supplementation of reduced-protein diets on blood and serum variables in

broiler chickens measured at 42 days of age
P Value SEM RPD + 1 g/kg  GAA RPD + 0.5 g/kg GAA RPD NPD هامتغیر

002/0 45/1 51/15 a 41/17 a 91/9 b 59/15 a )µmol/L(نیتریک اکساید پلاسما 
009/0 35/0 03/5 b 89/4 b 46/4 b 22/6 a )mg/dl(اوریک اسید پلاسما  
068/0 47/0 44/2 09/2 87/3 45/2 )µmol/L(مالون دي آلدئید
048/0 071/0 64/0 b 60/0 b 86/0 a 61/0 b (%)نسبت هتروفیل به لنفوسیت 
046/0 51/1 30/39 b 10/38 b 87/43 a 62/40 ab (%)هماتوکریت 

.)>05/0P(دار دارند با حروف نامشابه، از لحاظ آماري اختلاف معنیهايمیانگینسطردر هر 
NPD : ،جیره حاوي سطح نرمال پروتئینRPD : ،جیره کم پروتئینGAA :گوانیدواستیک اسید
هاي گوشتیهاي کم پروتئین بر میزان تلفات ناشی از آسیت در جوجهتاثیر مکمل گوانیدواستیک اسید  در جیره- 5جدول 

Table 5. Effect of guanidinoacetic acid supplementation of reduced-protein diets on cumulative ascites mortality in
broiler chickens

P Value SEM RPD + 1 g/kg  GAA RPD + 0.5 g/kg GAA RPD NPD هامتغیر
076/0 26/3 3/17 4/15 3/28 0/20 (%)تلفات ناشی از آسیت 

.)>05/0P(ارند دار دبا حروف نامشابه، از لحاظ آماري اختلاف معنیهايدر هر سطر میانگین
NPD : ،جیره حاوي سطح نرمال پروتئینRPD : ،جیره کم پروتئینGAA :گوانیدواستیک اسید

به طور کلی مشخص شده است در شرایط هیپوکسی 
به نسبت نیکم پروتئيهارهیجباي گوشتیهاجوجهتغذیه 

به دلیل کاهش سطح آرژنین در ي با پروتئین متعادلهاجیره
افزودن . شدخواهد تیآسسندرمتوسعهها سببهاین جیر

سبب کاهش نیپروتئکميهارهیدر جگوانیدواستیک اسید
هاي مختلفی از جمله سندرم آسیت از طریق بهبود شاخص

بطن راست به کل نسبت بهبود تولید نیتریک اکساید، کاهش
این نقش موثر دلیل هبو وزن نسبی قلب شد کههابطن

هاي کم پروتئین جیرهنیکمبود آرژنینیگزيجاترکیب در 
آسیت را در پی از یر ناشیمرگ و مکاهش تاً ینهاکه، باشدمی
مناسبیبیترکتواند یمگوانیدواستیک اسیدیبه طور کل. دارد

.ه باشدن مورد توجیکمبود آرژنینیگزيدر جا

تشکر و قدردانی
نیدواستیک براي تامین گواEvanikاز شرکت ننویسندگا
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Effects of Guanidinoacetic Acid in Low Protein Diet on Growth Performance and the
Incidence of Ascites in Broiler Chickens

Mohammad Reza Sharifi1, Fariborz Khajali2, Behnam Ahmadi Jonaghani3,
Hossien Hassan Pour4 and Abdolrasoul Safarpour5

Abstract
Considering the role of arginine in the prevention of ascites and the possibility of replacing this

amino acid with Guanidinoacetic acid (GAA), in present study, the effects of different levels of
GAA (0.5 and 1 g/kg diet) supplementation in low-protein diets on growth performance and ascites
incidence in broiler chickens were investigated. Therefore, a total of 208 male broilers (Ross 308)
were used in completely randomize design with four treatment with four replicate in each treatment.
The chicks were reared on the floor up to 42 day. Treatments consisted of a normal-protein diet
(NPD) according to the National Research Council (1994) and a reduced-protein diet (RPD) with
reduced 30 g/kg of crude protein relative to the NPD. Two reduced-protein diets with similar RPD
that supplementing with 0.5 and 1 g/kg GAA were also prepared. Results show that levels of protein
and GAA supplementation had no significant effect on growth performance and breast and thigh
percentage. The relative weight of liver, heart, and right ventricular weight ratio (RV: TV)
significantly (P<0.05) increased in the group fed by RPD. Supplementation GAA significantly
(P<0.05) decreased the proportions of the liver so that these treatments had no significant difference
with the NPD group. Feeding RPD caused a significant decrease in plasma nitric oxide (NO) and
uric acid (UA) concentrations and significant increase in malondialdehyde (MDA) and heterophils
to lymphocyte ratio. In this situation, the addition of GAA caused restored these parameters to
levels similar to NPD. The results showed that addition of GAA to low protein diets had a
significant effect on the prevention of ascites. In general, these results confirmed the positive impact
of GAA in preventing the occurrence of hypertrophy on the right ventricle and pulmonary
hypertension syndrome in broilers.
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