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 6044ماه بهمن 0 پذیرش:                            6044ماه آبان 61دریافت: 

شناسی و ترشح موسیین   ریختگندم بر  هیبر پا های هریدر ج به لیزین قابل هضم نیترئونپروتئین و نسبت اثر سطح  یبررس به منظور       

تکرار و به صورت آزمیای    1و  ماریت 0 بای تصادف در قالب طرح کاملاً Ross 308نر  یقطعه جوجه گوشت 004 ،یگوشت یها جوجهدر روده 

( و دو سیطح پیروتئین   0/4، 7/4، 1/4، 55/4هشت جیره آزمایشی با استفاده از چهار نسبت ترئونین به لیزین )استفاده شد.  2×0فاکتوریل 

گی با دو پرنیده از هیر تکیرار    روز 35ها در سن  گیری روزگی تنظیم شد. نمونه 35تا  65برای دوره  ،درصد( 60و  67قابل هضم استاندارد )

ای در هیر سیه قسیمت روده     ها، سبب افزای  طیول پرزهیای روده   در مقایسه با سایر نسبت 0/4انجام شد. نسبت ترئونین به لیزین برابر با 

 ژژنوم شد. کاه  سطح پروتئین جیره سبب کاه  میانگین عمق کریپت در دئودنوم و (P<45/4) باریک و افزای  سطح پرز در ایلئوم شد

(45/4>P) سبب افزای  ترشح موسین در ژژنوم شد7/4. افزای  نسبت ترئونین به لیزین تا سطح ، (45/4>P).    کاه  نسبت ترئیونین بیه

 7/4نسبت ترئونین به لییزین   ؛(P<45/4) سبب افزای  ویسکوزیته شیرابه هضمی در هر سه قسمت روده باریک شد 55/4لیزین به سطح 

بیا   .(P<45/4) در مقابل، کاه  سطح پروتئین جیره سبب کاه  سطح ایین آنیزیم شید    ؛فسفاتاز قلیایی در خون شدآنزیم باعث افزای  

های گوشتی  مناسب روده جوجه کرد عملهای بر پایه گندم برای  نسبت ترئونین به لیزین مناسب در جیرهرسد که  توجه به نتایج به نظر می

 یابد. های بالاتر اهمیت بیشتری می و با کاه  سطح پروتئین جیره، نسبت است 0/4تا  7/4در محدوده 

 ی.جوجه گوشتقابلیت هضم، ترئونین،  ،آل اسیدآمینه ایدهگندم، : ی کلیدیهاواژه

 

 مقدمه

در  ترئونین به عنوان سومین اسید آمینه محدود کننده

هایی با سطح  های گوشتی به خصوص در جیره جیره جوجه

پییروتئین پییایین مطییرح اسییت. ترئییونین در بسیییاری از    

گییری   مسیرهای متابولیک نظییر سینتز پیروتئین و شیکل    

همچنیین طییور قیادر بیه      ،کنید  اسید اوریک نق  ایفا می

و به همین دلیل این اسیید   نیستندساخت این اسید آمینه 

 (. 20شود ) ای ضروری شناخته می آمینه از نظر تغذیه

 گزارش شده که ترئونین نق  مهمی در ترکیبات 

پیروتئین   درصید گلایکیو   04و حیدود   داردایی  موکوس روده

ثیر  (. اک3شیود )  ای را شیامل میی   موجود در موکیوس روده 

و بیه همیین دلییل     نیسیت  ای قابل هضم های روده موسین

توانید در   ترئونین قادر به بازیافت نیست که این قضییه میی  

شرایط خاص موجب افزای  احتیاجات به این اسید آمینیه  

(. گزارش شده اسیت کیه محیدودیت ترئیونین در     6گردد )

سبب کاه  تولید موسین در روده کوچک و بزرگ  ،جیره

 (.0و  7) شده است

گندم و جو به عنوان جایگزین مناسیبی بیرای ترت در  

شوند. ایین دو للیه در منیاطق     های طیور شناخته می جیره

تری از دنیا قابلیت کشت و نیاز آبی کمتری نسبت  گسترده

. دییواره سیلولی گنیدم و جیو حیاوی      (23) به ترت دارنید 

 24) است( NSPای ) نشاستهساکاریدهای لیر مقداری پلی

ای،  ( که به نوبه خود به عنوان یک میاده ضید تغذییه   22و 

هییای  خصوصیییات فیزیولوژیییک دسییتگاه گییوارش جوجییه 

 چکیده
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 (.36و  62) دهنید  گوشتی را دسیتخوش تغیییر قیرار میی    

موجود در گندم آرابینوزایلان و در جیو   NSPقسمت اصلی 

 NSPثیر (. مطالعات انجام شده روی تأ36بتاگلوکان است )

هییای گوشییتی نشییان دهنییده  بییر دسییتگاه گییوارش جوجییه

و ویسکوزیته میاده هضیمی موجیود در     pHتغییرات منفی 

هیای   آنیزیم  کیرد   عمیل روده است که خود باعیث کیاه    

همچنیین گیزارش    ،(0گردد ) دستگاه گوارش می ریز درون

در جییره لیذایی سیبب     NSPشده است که سطوح بیالای  

  (.27)شود  جدار روده میافزای  تولید موسین در 

سیاکاریدهای لییر    پلیی سیطح  از سوی دیگیر، افیزای    

زا نظیر  های بیماری جیره سبب تکثیر پاتوژندر ای  نشاسته

ایکییولای و کلسییتریدیوم در روده شییده کییه بییه دنبییال آن 

هییای التهییابی در بافییت مخییاطی و تغییراتییی در     پاسیی 

التهیابی ایجیاد   . پاسی   کند شناسی روده را ایجاد می یختر

 ها نتیجیه فعیال شیدن سیسیتم ایمنیی روده      شده در روده

 (. 5) استکه به نوبه خود با ترشح موسین در ارتباط  است

 های گوشتی معمیولاً های تنظیم شده برای جوجهجیره

کیه ایین امیر     هسیتند  حاوی سطوح بالایی از پروتئین خام

دفی    منجر به بالا رفتن هزینه تمام شده جیره و همچنیین 

مقادیر نیتروژن مازاد در فضولات و بیه دنبیال آن آلیودگی    

تیر احتیاجیات بیه     گیردد. تعییین دقییق    محیط زیست میی 

اسیدهای آمینه برای اهداف مختلی  تولییدی و همچنیین    

تواند  ها می جیره تنظیمتر در  های پیشرفته استفاده از روش

منجر به کاه  احتیاجات به پروتئین خام در جییره و بیه   

 دنبال آن کاه  هزینه و مشکلات زیست محیطیی گیردد  

هیای طییور بیر اسیاس      . امروزه فرمولیه کیردن جییره   (60)

های آمینه قابل هضم نسبت به اسیدهای آمینه کل و  اسید

همچنین کاربرد الگوی  ،یا پروتئین خام دارای اولویت است

آل در جیییره نویسییی )تنظیییم مقییدار   اسییید آمینییه ایییده 

در جیره نسیبت بیه اسیید آمینیه لییزین(      اسیدهای آمینه 

و  60) ها کمیک کنید   تواند به بهبود امر تغذیه پروتئین می

مختلیی   هییای نسییبتدر اییین مطالعییه اثییر  بنییابراین ؛(20

هیای بیر    در جییره  به لیزین قابل هضیم  ترئونین قابل هضم

های فراسنجهبر  قابل هضم،پایه گندم با دو سطح پروتئین 

شناسیی بافیت روده    و ریخت در روده موسین خونی، ترشح

 .شد های گوشتی بررسی جوجه

 

 کار روش و مواد

قطعیه جوجیه    004تعداد پژوه   نیا انجام به منظور

روزگی به صورت  60در سن  ROSS 308 هیسو ی نرگوشت

هیای ده تیایی    تصادفی و با میانگین وزنی مشابه بیه دسیته  

بسیتری از  متر مربی ( روی   2/6×5/6پن ) 00تقسیم و در 

هیا در دوره قبیل از    های چوب قیرار گرفتنید. جوجیه    تراشه

شروع آزمای  با یک جیره استاندارد بر پایه ترت و کنجاله 

طیرح کییاملاً   کسیویا تغذییه شیدند. آزمییای  در قالیب یی     

تکرار و به صورت آزمای  فاکتوریل  1و  ماریت 0 با یتصادف

ه گنیدم بیا   جیره آزمایشی بر پایی  0تعداد . انجام شد 2 × 0

اسییتفاده از چهییار سییطح ترئییونین قابییل هضییم اسییتاندارد 

درصیید( و دو سییطح  05/4، و 70/4، 10/4، 50/4)سییطوح 

درصد( بیرای دوره   60و  67پروتئین قابل هضم استاندارد )

(. سطوح ترئیونین  6روزگی تنظیم شدند )جدول  35تا  65

ای در نظیر   ( بیه گونیه  میذکور قابل هضم استاندارد )سطوح 

فتییه شیید کییه در نهایییت نسییبت ترئییونین قابییل هضییم  گر

درصید( در   41/6استاندارد به لیزین قابل هضم استاندارد )

دسیت  ه ب 0/4، و 7/4، 1/4، 55/4های آزمایشی برابر  جیره

ترئیونین مصینوعی )بیا خلیوص     -برای ایین منظیور ال   ؛آید

 72/2، و 60/2، 10/6، 6/6، 57/4درصد( بیه مییزان    5/80

اضیافه شید.    1تا  2های  گرم در کیلوگرم به ترتیب به جیره

سطوح پروتئین قابل هضم استاندارد در نظیر گرفتیه شیده    

درصد احتیاجات توصیه شده  85درصد و  644معادل  ،نیز

 2440در سیال   و همکیاران  Lemme سویاز درصد(  60)

(. محاسبه پروتئین و اسیدهای آمینه قابیل هضیم   60بود )

نیز بیا اسیتفاده از    شده ستفادهااستاندارد در مواد خوراکی 

در سیال   و همکیاران  Lemme از سیوی ضرایب ارائه شیده  

هیا در طیول دوره آزمیای      (. پرنیده 60انجام شید )  2440

داری شییده و  نگییه تحییت شییرایط دمییایی کنتییرل شییده  

 های آزمایشی آزاد بود.  رسی به آب و جیره دست

روزگی(، تعداد دو پرنیده از   35در پایان دوره آزمای  )

پرنده از هر تیمار( به طور تصادفی انتخاب و  62هر تکرار )

سیپ  ایین    ،گیری از طریق سیاهرگ بال انجیام شید   خون

هیا خیار     روده وها کشتار شده و حفیره شیکمی بیاز     پرنده

گیری ویسکوزیته محتویات روده و میزان  اندازه برایشدند. 

گیری از محتویات دئودنوم، ژژنیوم، و ایلئیوم    موسین، نمونه

اتییلن انجیام شید و ایین      هیای پلیی   هر پرنده به داخل لوله

گییری،   ها تا زمان انتقال به آزمایشگاه و انجیام انیدازه   نمونه

شناسییی   ی ریخییتداری شییدند. بییرای بررسیی روی ییی  نگییه
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سانتی متری از  2های مختل  روده باریک، قطعات  قسمت

بخ  میانی دئودنوم، ژژنوم، و ایلئوم هر پرنده جدا شیده و  

پ  از شست و شو با سرم فیزیولوژی، به منظور تثبیت در 

 محلول فرمالین قرار داده شدند.

 یروزگ 35تا  65استفاده شده در سن  های پایهرهیدهنده جلیتشکی زاجا  -6 جدول

 اجزای جیره )درصد(
 ایلئومی )%(سطح پروتئین قابل هضم استاندارد شده 

67 60 

 02/12 48/58 گندم

 17/60 03/27 کنجاله سویا

 61/0 4 کنجاله گلوتن ترت

 07/5 52/0 رولن

 88/4 82/4 صدف

 08/6 82/6 دی کلسیم فسفات

 26/4 2/4 کربنات سدیم بی

 20/4 20/4 نمک

 27/4 31/4 ال متیونین دی

 00/4 20/4 ال لیزین

 67/4 43/4 ال آرژنین

 46/4 46/4 ایزولوسینال 

 43/4 41/4 ال والین

 40/4 43/4 کولین کلراید

 45/4 45/4 مولتی آنزیم روابیو

 25/4 25/4 6مکمل ویتامینی

 25/4 25/4 2مکمل معدنی

   ترکیب شیمیایی

 3664 3664 انرژی )کیلوکالری/کیلوگرم(

*SID )%( 60 67 پروتئین 

 07/4 07/4 کلسیم )%(

 035/4 035/4 دسترس )%(فسفر قابل 

SID )%( 41/6 41/6 لیزین 

SID )%( 50/4 50/4 ترئونین 

 55/4 55/4 لیزین  SIDترئونین به  SIDنسبت 

  (Standardized Ileal Digestible, SID*قابل هضم استاندارد شده ایلئومی )

 E ،0444ویتییامین  D3 ،(IU )72444ویتییامین  A ،(IU)044444ویتییامین   3144444(IU)هییر کیلییوگرم مکمییل ویتییامینی حییاوی  -6

گرم ویتیامین   میلی B3 ،2444گرم ویتامین  میلی B2 ،0444گرم ویتامین  میلی B1 ،2104گرم ویتامین  میلی K3 ،724گرم ویتامین  میلی

B5 ،6602 گرم ویتامین  میلیB6 ،044 گرم ویتامین  میلی 1گرم اسیدفولیک،  میلیB12 ،04  654کیولین،   644444 گیرم بییوتین،   میلیی 

 اکسیدان بود. گرم آنتی میلی

گیرم می ،    میلیی  0444گرم آهن،  میلی 24444گرم روی،  میلی 37444گرم منگنز،  میلی 04444هر کیلوگرم مکمل معدنی به میزان  -2

 گرم ید بود. میلی 044گرم سلنیوم،  میلی 04

 گییری موسیین در محتوییات روده طبیق روش    اندازه

 بیا  2448و همکیاران در سیال    Hornتشریح شده از سوی 

 (. برای این منظور، مقدار یک63کمی تغییرات انجام شد )

لیتری میلی 65گرم از محتویات روده به درون لوله فالکون 

 0لیتیر از محلیول سیرد شیده )     میلی 5ریخته شد و میزان 

میولار   42/4و  NaClمولار  65/4گراد( نمک ) درجه سانتی
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NaN3 ثانییه   34( به آن اضافه شد. محتویات لوله به مدت

 g62444 ،0مخلییوط شیید و سییپ  سییانتریفیوژ گردییید ) 

دقیقه(. میای  بیالایی بیه ییک لولیه       24گراد، درجه سانتی

 5که از قبل وزن شده بود انتقیال داده شید. مییزان    جدید 

لیتر اتانول مطلق اضافه شد و پ  از مخلوط کردن به میلی

داری  گراد نگیه درجه سانتی -24ساعت در دمای  62مدت 

، g62444سانتریفیوژ شیده )  مذکورسپ  مخلوط  ،گردید

دسیت   هدقیقه( و در نهایت پلت بی  64گراد، درجه سانتی 0

 موسین در نظر گرفته شد. آمده معادل

گیری ویسکوزیته، محتویات هر یک از اندازه به منظور

اتیییلن هییای پلیییهییای روده باریییک داخییل لولییه قسییمت

دقیقه(. سپ  میای  بیالایی    g544 ،65سانتریفیوژ گردید )

گیری میزان ویسکوزیته بیا دسیتگاه ویسیکومتر    اندازه برای

و  Smits از سییویتشییریح شییده  مطییابق روشدیجیتییال 

 (.  21) شداستفاده  6887در سال  همکاران

شیناختی، قطعیات    هیای ریخیت   گیری به منظور اندازه

گیییری شییده از روده پیی  از فییرآوری بییا پییارافین    نمونییه

میکرومتیری تهییه گردیید.     5های  گیری شده و برش قالب

آمییزی شیده    ها با هماتوکسییلین و ائیوزین رنی     این برش

پ نوری عک  برداری گردیید.  ( و سپ  با میکروسکو66)

های مربوط به طول و عرض پرز و عمق کریپت  گیری اندازه

هیای   با استفاده از یک نرم افزار آنیالیز تصیویر روی عکی    

طیول   بضر سطح پرز نیز از حاصل دست آمده انجام شد. هب

)عدد پی( بدسیت آمید. در    60/3پرز در عرض پرز در عدد 

نهایت مقادیر طول پرز، سطح پرز، و عمق کریپت گیزارش  

 گردید.    

هیای خیونی بیه منظیور      سرم به دست آمده از نمونیه 

هییای بیوشیییمیایی خییون بییا روش  گیییری فراسیینجه انییدازه

هیای   های آزمایشگاهی شیرکت  اسپکتروفوتومتری و با کیت

 های مربوط آزمون و زیست شیمی طبق دستورالعملپارس 

 .  شداستفاده 

هیای خطیی    آوری شیده بیا روش میدل    اطلاعات جم 

تجزییه و   2448نسیخه   SAS(، نیرم افیزار   GLMعمومی )

 ها با آزمون توکی   داری اختلاف میانگین  تحلیل شد. معنی

  امتحان شد. 45/4در سطح معنی داری 

 

 نتایج

 سنجی پرزهای روده در  مربوط به ریختنتایج           

نشان داده شده اسیت. اثیر    2های آزمایشی در جدول  گروه

های مختل  ترئونین قابل هضم به لییزین   استفاده از نسبت

قابل هضم در جیره بر پایه گندم بر طول پرزها در هر سیه  

دار بود  قسمت روده باریک )دئودنوم، ژژنوم، و ایلئوم( معنی

(45/4>Pا .) 0/4ستفاده از نسبت ترئونین به لیزین برابر با 

ها، منجر به افزای  طول پرزهای  در مقایسه با سایر نسبت

ثیر اگرچیه تیأ   ؛سه قسمت روده بارییک شید  ای در هر  روده

افزای  نسبت ترئونین به لیزین قابیل هضیم بیر مییانگین     

سطح پرزها روده در هر سه قسمت روده باریک ییک رونید   

شان داد؛ در عین حیال ایین افیزای  فقیط در     افزایشی را ن

(. اثییر P<45/4، 0/4دار بییود )سییطح  بخیی  ایلئییوم معنییی

نسبت ترئونین به لیزین قابل هضم در جییره بیر مییانگین    

دار بییود  عمییق کریپییت در دئودنییوم و ژژنییوم نیییز معنییی  

(45/4>Pبه طوری که نسبت )  در مقایسیه   0/4و  7/4های

افیزای  مییانگین عمیق     سیبب  1/4و  55/4هیای   با نسبت

کریپت در دو ناحیه دئودنوم و ژژنوم شد. نسبت ترئونین به 

 یدار معنیی تیأثیر  بر عمق کریپیت در ایلئیوم    ،لیزین جیره

%در 60. کاه  سطح پروتئین قابل هضم در جیره )نداشت

%( منجر بیه کیاه  مییانگین عمیق کریپیت در      67مقابل 

همچنیین کیاه     ؛(P<45/4ناحیه دئودنوم و ژژنوم شید ) 

سطح پروتئین قابل هضم در جیره سبب افزای  سطح پرز 

(. اثیر متقابیل نسیبت    P<45/4در ناحیه دئودنوم گردیید ) 

ترئونین به لیزین با سطح پروتئین جیره در ارتباط با عمق 

ای  دار بود بیه گونیه   کریپت در ناحیه دئودنوم و ژژنوم معنی

ه کیم پیروتئین   که افزای  نسبت ترئونین به لیزین در جیر

در مقایسه با جیره بیا سیطح پیروتئین طبیعیی منجیر بیه       

 افزای  بیشتری در عمق کریپت گردید.  

نتییایج مربییوط بییه مقییدار موسییین ترشییح شییده در   

هیای مختلی     هیای مختلی  روده بارییک در گیروه     قسمت

نشان داده شده است. افزای  نسبت  3آزمایشی در جدول 

تیا   55/4ترئونین به لیزین قابل هضیم در جییره از سیطح    

وم ژژنی  ، سبب افزای  میزان ترشح موسیین در ناحییه  7/4

ایین   (؛ در عین حال افزای  بیشیتر P<45/4روده گردید )

در  سبب کاه  میزان موسین ترشیح شیده   0/4نسبت به 

در  این ناحیه از روده شد. کاه  سطح پروتئین قابل هضم

 جیره نیز منجر به کاه  مقیدار موسیین ترشیح شیده در    

( گردییید. اثییر  P=645/4( و ژژنییوم )P=484/4دئودنییوم )

ترئیونین بیه لییزین قابیل هضیم بیا سیطح       متقابل نسیبت  
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پروتئین جییره در ارتبیاط بیا ترشیح موسیین در دئودنیوم       

 7/4که افزای  این نسبت تا سیطح   دار بود به طوری معنی

در جیره کم پروتئین سبب افزای  مقیدار موسیین ترشیح    

در حالی که این اثر در جیره با سطح پروتئین  ،شده گردید

 (. 3معمولی، کاهشی بود )جدول 

گییری مییزان ویسیکوزیته در     نتایج مربوط بیه انیدازه  

 0های مختل  آزمایشی در جیدول   شیرابه هضمی در گروه

بیا توجیه بیه ایین نتیایج، کیاه  نسیبت         ؛شده استدر  

در مقایسیه بیا    55/4ترئونین به لیزین قابل هضم به سطح 

دار  سبب افزای  معنیی  ،(0/4، و 7/4، 1/4سه سطح دیگر )

شیرابه هضمی در هر سه قسیمت روده بارییک   ویسکوزیته 

(. در عین حیال، اثیر سیطح پیروتئین     P<45/4شده است )

قابل هضم جیره بر مقیدار ویسیکوزیته شییرابه هضیمی در     

 سویاز  ؛دار نبود های روده باریک معنی هیچ یک از قسمت

دیگر اثر متقابل نسبت ترئونین به لیزین با سطح پیروتئین  

باط با میزان ویسیکوزیته در بخی    قابل هضم جیره در ارت

(، بیه طیوری کیه افیزای      P<45/4دار بود ) دئودنوم معنی

نسبت ترئونین به لیزین در جیره بر پاییه گنیدم بیا سیطح     

پروتئین کمتر در مقایسه با جیره با سطح پیروتئین راییج،   

 تاثیر بیشتری در کاه  ویسکوزیته داشته است.
های مختل   های بر پایه گندم با دو سطح پروتئین و نسبت شده با جیرههای گوشتی تغذیه پرزهای روده در جوجهسنجی  ریخت – 2جدول 

 ترئونین به لیزین قابل هضم ایلئومی
 ایلئوم  ژژنوم  دئودنوم  تیمار

 Thrنسیییبت 

 *Lysبه 

پروتئین 

**)%( 

طول پرز  

(µm) 

سطح 

پرز 

(mm2) 

عمق 

کریپت 

(µm) 

طول پرز  

(µm) 

سطح 

پرز 

(mm2) 

عمق 

کریپت 

(µm) 

طول پرز  

(µm) 

سطح 

پرز 

(mm2) 

عمق 

کریپت 

(µm) 

55/4 67  6460 55/4 b80  bc886 70/4 c664  037 61/4 641 

1/4   6425 16/4 b88  c808 15/4 bc626  387 67/4 643 

7/4   6481 72/4 a621  a6488 11/4 a608  526 60/4 641 

0/4   6218 77/4 a631  ab6646 73/4 ab630  147 23/4 665 

55/4 60  6482 50/4 b648  a6460 73/4 c630  311 64/4 641 

1/4   830 52/4 b660  a6486 15/4 a618  043 62/4 643 

7/4   6626 73/4 b665  a6644 12/4 ab612  004 66/4 641 

0/4   6333 03/4 a636  a6640 76/4 bc601  503 68/4 640 

 0/2 467/4 75/20  7/0 40/4 7/25  60/2 405/4 1/50  خطای استاندارد

             اثرات اصلی

Thr بهLys 55/4  b6453 57/4 c643  c6442 73/4 b622  b046 b63/4 641 

 1/4  b806 50/4 c648  bc6468 15/4 a605  b044 b60/4 643 

 7/4  b6648 73/4 b624  ab6488 10/4 a651  b006 b65/4 641 

 0/4  a6346 04/4 a633  a6642 73/4 a602  a575 a26/4 662 

              

 b665  6435 18/4 b628  a084 a60/4 640 11/4 6646  67 پروتئین

 60  6626 17/4 a660  6477 10/4 a653  b030 b63/4 645 

             داری سطح معنی

 Lys  446/4> 446/4> 446/4>  442/4 624/4 446/4>  446/4> 448/4 416/4به  Thrنسبت 

 300/4 446/4 465/4  <446/4 521/4 455/4  402/4 813/4 112/4  پروتئین

Thr  بهLys × 151/4 863/4 063/4  440/4 804/4 416/4  <446/4 015/4 540/4  پروتئین 

 *نسبت ترئونین قابل هضم استاندارد ایلئومی به لیزین قابل هضم استاندارد ایلئومی.

  **میزان پروتئین قابل هضم استاندارد ایلئومی.
a,b دار است  حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی(45/4>P.) 
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 های گوشتی شناسی روده جوجه بر بافتاثر نسبت ترئونین به لیزین 
 

های خونی  اثر تیمارهای مختل  آزمایشی بر فراسنجه

شیده اسیت. اثیر     در نشیان   5در جدول  گیری شده اندازه

نسبت ترئونین به لیزین قابل هضم و سطح پروتئین جییره  

گلیسرید، کلسترول، آلبومین، اسیید اورییک،    بر سطح تری

 آسپارتات آمینو ترانسیفراز های  پروتئین تام، کراتین، آنزیم

(AST) و ( آلانین آمینو ترانسفرازALT )و همچنین مقدار 

دار نبود. در عین حال  سرم معنی( MDAآلدئید ) مالون دی

در  7/4افزای  نسبت ترئونین به لیزین قابل هضم تا سطح 

( ALP) فسفاتاز قلییایی جیره منجر به افزای  میزان آنزیم 

از سوی دیگر افزای  بیشتر  ،(P<45/4در سرم خون شد )

در نسبت ترئونین به لییزین قابیل هضیم در جییره، سیبب      

 ؛(P<45/4شیید ) در سییرم ALPکییاه  سییطح آنییزیم   

همچنین اثر سطح پروتئین قابل هضم در جیره بیر سیطح   

( به طیوری کیه مییزان    P<45/4دار بود ) معنی ALPآنزیم 

این آنزیم در جیره کم پروتئین در مقایسه با جییره حیاوی   

 (.  5پروتئین در سطح احتیاجات، کاه  یافت )جدول 

 
های بر پایه گندم با دو سطح  های گوشتی تغذیه شده با جیره جوجههای مختل  روده باریک  بخ موسین ترشح شده در مقدار  -3جدول

 های مختل  ترئونین به لیزین قابل هضم ایلئومی پروتئین و نسبت

 (mg/g)موسین   تیمار

 ایلئوم ژژنوم دئودنوم  پروتئین )%(** *Lysبه  Thrنسبت 

55/4 67  00 14 263 

1/4   07 635 685 

7/4   636 210 604 

0/4   73 632 336 

55/4 60  663 646 240 

1/4   645 671 675 

7/4   82 280 076 

0/4   617 623 684 

 621 60 67  خطای استاندارد

     اثرات اصلی

 Lys 55/4  80 b03 264به  Thrنسبت 

 1/4  83 b652 604 

 7/4  666 a200 324 

 0/4  620 b626 214 

      

 236 655 80  67 پروتئین

 60  623 672 210 

     داری سطح معنی

 Lys  186/4 446/4< 772/4به  Thrنسبت 

 707/4 645/4 484/4  پروتئین

 080/4 583/4 428/4  پروتئین × Lysبه  Thrنسبت 

 *نسبت ترئونین قابل هضم استاندارد ایلئومی به لیزین قابل هضم استاندارد ایلئومی.

 **میزان پروتئین قابل هضم استاندارد ایلئومی.
a,b دار است  حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی(45/4>P.) 
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های بر پایه گندم با دو  های گوشتی تغذیه شده با جیره جوجه های مختل  روده باریک مقدار ویسکوزیته شیرابه هضمی در بخ  -0 جدول

 های مختل  ترئونین به لیزین قابل هضم ایلئومی سطح پروتئین و نسبت

 (centipoise) ویسکوزیته  تیمار

بیییه  Thrنسیییبت 

Lys* 

 ایلئوم ژژنوم دئودنوم  پروتئین )%(**

55/4 67  a6/7 3/5 5/60 

1/4   b1/0 3/3 4/62 

7/4   b1/3 6/2 1/64 

0/4   b3/3 1/2 6/66 

55/4 60  b4/0 8/5 1/60 

1/4   b7/3 2/0 0/60 

7/4   b1/3 5/2 0/64 

0/4   b7/0 2/2 3/62 

 83/4 55/4 02/4  خطای استاندارد

     اثرات اصلی

 Lys 55/4  a50/5 a1/5 a1/60به  Thrنسبت 

 1/4  b67/0 b7/3 ab2/63 

 7/4  b12/3 b3/2 b5/64 

 0/4  b43/0 b0/2 ab7/66 

      

 6/62 3/3 17/0  67 پروتئین

 60  43/0 7/3 8/62 

     داری سطح معنی

 Lys  424/4 446/4< 445/4به  Thrنسبت 

 218/4 301/4 413/4  پروتئین

 107/4 787/4 446/4  پروتئین × Lysبه  Thrنسبت 

 استاندارد ایلئومی به لیزین قابل هضم استاندارد ایلئومی.*نسبت ترئونین قابل هضم 

 **میزان پروتئین قابل هضم استاندارد ایلئومی.
a,b دار است  شان دهنده تفاوت معنینیم فاصله رعایت شودحروف متفاوت در هر ستون ن(45/4>P). 
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های مختل   های بر پایه گندم با دو سطح پروتئین و نسبت های گوشتی تغذیه شده با جیره های خونی در جوجه مقدار فراسنجه -5جدول 

 ترئونین به لیزین قابل هضم ایلئومی

تری   تیمار

 گلیسرید

اسید  آلبومین کلسترول

 اوریک

پروتئین 

 تام

 AST ALT ALP MDA کراتین

نسییبت 

Thr  بییه

Lys* 

پروتئین 

**)%( 

 mg/dl mg/dl g/dl mg/dl g/dl g/dl u/l u/l u/l µmol/l 

55/4 67  74 07 27/6 58/3 7/2 57/4 74 77 b10 77/6 

1/4   01 00 36/6 20/2 8/3 08/4 71 85 b31 88/6 

7/4   20 640 08/4 06/2 8/6 74/4 78 626 b20 76/4 

0/4   80 646 05/6 30/3 0/3 15/4 82 80 b10 86/4 

55/4 60  03 12 62/6 30/0 3/6 12/4 645 74 b74 43/6 

1/4   03 58 87/4 00/5 3/2 03/4 57 14 b55 36/6 

7/4   50 06 20/6 20/2 5/2 74/4 00 05 a260 62/6 

0/4   06 666 00/4 17/3 3/2 06/4 623 642 b02 20/6 

 687/4 87/0 1/63 1/7 481/4 01/4 020/4 603/4 7/8 3/0  خطای استاندارد

            اثرات اصلی

نسییبت 

Thr  بییه
Lys 

55/4  51 73 68/6 87/3 4/2 58/4 07 72 bc17 0/6 

 1/4  05 70 60/6 00/0 6/3 01/4 17 77 c01 1/6 

 7/4  38 80 40/6 52/2 2/2 76/4 03 643 a626 8/4 

 0/4  18 641 80/4 54/3 8/2 73/4 647 80 b73 48/6 

             

 b00 35/6 81 78 76/4 3 56/3 23/6 85 14  67 پروتئین

 60  01 70 85/4 82/3 ½ 70/4 83 78 a645 60/6 

            داری سطح معنی

 Lys  251/4 603/4 074/4 487/4 532/4 540/4 453/4 581/4 443/4 205/4به  Thrنسبت 

 514/4 <446/4 387/4 268/4 786/4 240/4 004/4 281/4 268/4 215/4  پروتئین

 Lysبه  Thrنسبت 

 پروتئین ×

 647/4 586/4 332/4 713/4 727/4 840/4 247/4 720/4 446/4> 217/4 

 *نسبت ترئونین قابل هضم استاندارد ایلئومی به لیزین قابل هضم استاندارد ایلئومی.

 پروتئین قابل هضم استاندارد ایلئومی.**میزان 
a,b  حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی دار است(45/4>P.) 
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 بحث

مشخص شده است کیه اسیید آمینیه ترئیونین دارای     

 14داری بافیت روده اسیت. در حیدود     نق  حیاتی در نگه

گردد که  درصد از ترئونین مصرفی در بافت روده مصرف می

ای  هییای روده درصیید آن بییه سییلول 04از اییین مقییدار نیییز 

(. معمییولاً ارتبییاط  28تصییاص دارد )هییا( اخ )انتروسیییت

مستقیمی بین طول پرز و ظرفیت جیذب میواد مغیذی در    

روده وجود دارد به طیوری کیه افیزای  طیول پیرز سیبب       

که این امر به نوبیه  شود میافزای  سطح جذب مواد مغذی 

 (.  20کرد  پرنده شود ) تواند سبب بهبود عمل خود می

در این مطالعه، افزاش نسبت ترئونین به لییزین قابیل   

هضم در جیره سبب افزای  طول پرز در نیواحی دئودنیوم،   

 از سیوی ژژنوم، و ایلئوم شید کیه بیا نتیایج گیزارش شیده       

Zaefarian و  2440در سیال   و همکارانMin  و همکیاران 

. افییزای  طییول (33و  68) مطابقییت دارد 2467در سییال 

یک در پاس  به افزای  سطح ترئونین در پرزها در روده بار

و  2465در سیال   و همکیاران  Shirzadegan از سویجیره 

Hosseini نیز گزارش شده است 2426در سال  و همکاران 

گزارش کردند  2467در سال  و همکاران Min. (20و  60)

های گابلیت در روده بارییک    که عمق کریپت و تعداد سلول

 یافیت  در پاس  به افزای  سیطح ترئیونین جییره افیزای     

و  Law. اسیت های این پیژوه    که در توافق با یافته (68)

گزارش کردند که افیزای  سیطح    2447در سال  همکاران

ک ترئونین در جیره سبب افزای  سطح پرزها در روده باری

اگرچییه افییزای  نسییبت  ؛. در مطالعییه حاضییر(67) گردییید

دار  ترئونین به لیزین در جیره بر مقیدار سیطح پیرز معنیی    

ولی یک رونید افزایشیی در ایین زمینیه در هیر سیه        ،نبود

از سوی دیگیر   ؛(2قسمت روده باریک مشاهده شد )جدول 

Moghaddam بیان داشتند کیه   2466در سال  و همکاران

ونین در جییره منجیر بیه کیاه  سیطح      افزای  سطح ترئ

 .(26) ای شد پرزهای روده

بخ  عمده لایه مخاطی حفاظتی موجیود در روده از  

گلایکییوپروتئین موسییین تشییکیل شییده و ترکیییب اصییلی  

بنیابراین بیرای    ؛ساختار پروتئینی موسیین ترئیونین اسیت   

داری موثر و افزای  کیارآیی بافیت روده تیأمین میداوم      نگه

(. در توافق 67طریق جیره امری ضروری است )ترئونین از 

و  2440 و همکیاران در سیال   Kidd، پیژوه  با نتایج این 

Moghaddam نیز نشیان دادنید    2466 در سال و همکاران

که با افزای  سطح ترئونین در جیره، موسین ترشیح شیده   

 Wangهمچنیین   ،(26و  61در روده باریک افزای  یافت )

نشان دادنید کیه بیا بیالا رفیتن       2447 و همکاران در سال

هیای گابلیت موجیود در لاییه      سطح ترئونین، تعداد سیلول 

ترشح موسیین هسیتند(    اپیتلیوم روده )که مسئول تولید و

 (. 28افزای  یافت )

در این مطالعه، با افزای  نسیبت ترئیونین بیه لییزین     

قابل هضم در جییره بیر پاییه گنیدم، ویسیکوزیته شییرابه       

در تطیابق بیا یافتیه مطالعیه اخییر،      افیت.  هضمی کاه  ی

Hosseini نیز گزارش کردند که  2426در سال  و همکاران

درصیید  604افییزای  سییطح ترئییونین جیییره تییا سییطح    

احتیاجات، سبب کیاه  ویسیکوزیته شییرابه هضیمی در     

توانید بیه دلییل     ایین امیر میی    .(60) ژژنوم و ایلئوم گردید

افزای  ترشح موسین در پاس  به سطوح بالاتر ترئونین در 

 (.  3جیره باشد )جدول 

معییاری بیرای    ALTو ASTهیای   گییری آنیزیم   اندازه

در مواقعی هم  ؛(34شود ) سلامت کبد و کلیه محسوب می

ها نق   این آنزیم شود،که شرایط فیزیولوژیک دچار تغییر 

سازی و تحرک اسیدهای آمینه در مسیر  فعالکلیدی را در 

گلوکونئییوژنز و متابولیسییم کربوهیییدرات و پییروتئین ایفییا  

و  Valizade(. در توافق با نتایج مطالعه اخیر، 64کنند ) می

که با افزای  سطح  کردندگزارش  2461 در سال همکاران

داری پییدا نکیرد    تغیییر معنیی   ASTترئونین، سطح آنزیم 

 2460 در سییال و همکییاران Gaoازسییوی دیگییر،   ؛(20)

زمان  سرم هم ALTو  ASTداری را در سطح  افزای  معنی

به عنیوان   MDA(. 64با تغییر سطح ترئونین اعلام کردند )

 شیود  استفاده میی شاخصی برای تعیین وضعیت اکسیداتیو 

توانید   به طوری که افزای  سطح این شاخص در خون میی 

در توافیق بیا    تیو در بیدن باشید.  نشان دهنده تن  اکسیدا

نییز   2462 در سال و همکاران Azzam، پژوه نتایج این 

بیان کردند که افزای  سطح ترئونین در جیره تغیییری در  

 نبیود (. در مطالعه اخییر،  2سرم ایجاد نکرد ) MDAمیزان 

هیای سیرم    تأثیر سطوح مختل  پروتئین جیره بر پیروتئین 

توان به شرایط مناسب بهداشتی دوران پرورش  خون را می

تولییید  بییرای لازمو همچنییین تییأمین اسیییدهای آمینییه  

هیای سیرم خیون، در هیر دو سیطح       ها و پیروتئین  آلبومین

 .  ادپروتئینی جیره نسبت د
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ALP      مشاهده شیده در سیرم خیون پرنیدگان عمیدتا 

سیازی سیطح    (. در مواق  استخوان1استخوانی دارد ) أمنش

ALP سیازی در   (. میزان استخوان32یابد ) سرم افزای  می

ن بیشیتر اسیت.   احیوانات در حال رشد در مقایسه بیا بالغی  

سییرم در پاسیی  بییه افییزای  سییطح  ALPافییزای  سییطح 

توانید نشیان    ترئونین و پروتئین جیره در این آزمیای  میی  

تامین کافی پروتئین و اسییدهای آمینیه در   دهنده اهمیت 

هیا و   جیره در ارتباط با رشید و توسیعه مناسیب اسیتخوان    

 (.65های گوشتی باشد ) سیستم اسکلتی در جوجه

دسیت آمیده در ایین     هب با توجه به نتایج به طور کلی،

رسد که نسبت ترئونین به لیزین قابیل   آزمای ، به نظر می

مناسیب   کیرد   عمیل  برایهای بر پایه گندم  هضم در جیره

 0/4تیا   7/4هیای گوشیتی در محیدوده     روده باریک جوجه

همچنین نتایج نشان داد که با کاه  سطح پروتئین  ؛است

هیای   هیای گوشیتی بیه نسیبت     قابل هضم در جیره، جوجه

بالاتر ترئونین به لییزین قابیل هضیم پاسی  بهتیری نشیان       

رسد سطح پروتئین جیره در  به علاوه، به نظر می ،دهند می

 ،ارتباط بیا مییزان ترشیح موسیین در مخیاط روده بارییک      

اهمیت دارد به طوری که کاه  سطح پروتئین قابل هضم 

 تواند میدر جیره )در عین تأمین اسیدهای آمینه ضروری( 

کیاه  نسیبت   موسین ترشح شده در روده را کاه  دهد. 

بر پایه گندم بیه  های  ترئونین به لیزین قابل هضم در جیره

توانییید خصوصییییات  میییی ریال،زییییر مقیییادیر اسیییتاندارد

فیزیکوشیمیایی شیرابه هضمی را به طور منفی تحت تأثیر 

، نسبت ترئونین بیه لییزین برابیر    پژوه قرار دهد. در این 

در حالی  ،در سرم شد ALPباعث افزای  سطح آنزیم  7/4

بیا  که کاه  سطح پروتئین جیره نتیجه عک  نشیان داد.  

در توسیعه بافیت اسیتخوانی و     ALPتوجه به نقی  آنیزیم   

سیستم اسکلتی در حیوانات در حال رشد، تیأمین مقیادیر   

ه )تیوازن  کافی پروتئین و نسبت مناسیب اسییدهای آمینی   

 یابد.      پی  اهمیت می پروتئین( در جیره بی  از
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      In order to evaluate effects of dietary protein content and threonine to lysine ration on intestinal morphology 

and mucin secretion, 480 male broiler chicks (Ross 308) were used in a completely randomized design (seven 

treatments of six replicates) with 2×4 factorial arrangement. Eight dietary treatments were formulated using four 

threonine to lysine ratio (0.55, 0.6, 0.7, and 0.8) and two standardized ileal digestible protein levels (17 and 18 

percent) and fed for 15 to 35 days of age. Sampling was conducted on day 35 with two birds from each replicate. 

The ratio of 0.8 for threonine to lysine caused an increase in villus height in all parts of the small intestine and 

villus surface in the ileum, compared to other ratios (P<0.05). Reduction of dietary digestible protein level 

decreased crypt depth in the duodenum and jejunum (P<0.05). Increasing the threonine to lysine ratio up to 0.7, 

increased mucin secretion in the jejunum (P<0.05). Decreasing the threonine to lysine ratio to 0.55, increased 

digesta viscosity in all three parts of the small intestine (P<0.05). The ratio of 0.7 for threonine to lysine caused 

an increase in serum alkaline phosphatase (ALP). On the other hand, reduction of dietary digestible protein level 

decreased the serum ALP (P<0.05). Regarding to the results, it seems that the optimum digestible threonine to 

lysine ratio for wheat-based diets to be around 0.7 to 0.8; and that with reduction in dietary protein level, higher 

ratios would be of more importance. 
Keywords: Wheat, Ideal Amino Acid, Digestibility, Threonine, Broiler Chickens. 
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