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اثرات بتائین بر تغییرات رشد و فراسنجه های خونی                                     
جوجه های گوشتی تحت تنش گرمایی

زاهد عزیزمسگری  محسن دانشیار* علی میرزا آقازاده
گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران

  )  دریافت مقاله: 25 دی ماه 1395،   پذیرش نهایی: 28 اسفند ماه 1395(     

 چکیده  
زمینه مطالعه: کاهش عملکرد به دنبال تنش گرمایی در طیور اتفاق می افتد. هدف:  این تحقیق به منظور بررسی تأثیر بتائین بر عملکرد، وزن 
اندام های داخلی و فراسنجه های خونی در جوجه های گوشتی تحت تنش گرمایی انجام گرفت. روش کار: دویست قطعه جوجه نر یک روزه سویه 
راس در قالب طرح کاملًا تصادفی با 4 تیمار و 5 تکرار و به ازای هر تیمار10 جوجه در هر تکرار استفاده شد. گروه های آزمایشی شامل جوجه های 
تحت تنش گرمایی تغذیه شده با سطوح مختلف صفر )بدون افزودنی بتائین(، 0/05، 0/1و 0/2% بتائین بودند. جیره های آزمایشی در دوره پایانی 
)25-42 روزگی( و در شرایط تنش حرارتیoC 1±32 به صورت دوره ای )9 صبح تا 5 عصر( به جیره اضافه شد. نتایج: نتایج به دست آمده نشان داد 
که مصرف خوراک تحت تأثیر افزودن بتائین قرار نگرفت. مصرف 0/2 % بتائین در کل دوره، افزایش وزن بالاتری را در مقایسه با سطح 0/05 % و 
جیره شاهد باعث گردید )p>0/05(. مصرف همه سطوح بتائین در دوره پایانی موجب کاهش ضریب تبدیل خوراک در مقایسه با شاهد شدند و در 
این میان سطح 0/2 % بتائین پایین ترین ضریب تبدیل خوراک را در میان تیمارهای آزمایشی نشان داد )p>0/05(. افزودن بتائین در جیره، تأثیری 
بر وزن اندام های داخلی از جمله قلب، کبد، چربی محوطه بطنی، طحال و بورس در جوجه های تحت تنش در سن 42 روزگی نداشت. همچنین 
استفاده از سطوح مختلف بتائین در جوجه های تحت تنش گرمایی تأثیری بر فراسنجه های خونی، میزان آنزیم های خون و وضعیت آنتی اکسیدانی 
خون در 42 روزگی نداشت. نتیجه گیری نهایی: به طور کلی، مصرف 0/2 % بتائین در شرایط تنش گرمایی بدون تأثیر بر فراسنجه های خونی و 

اندام های داخلی منجر به بهبود عملکرد جوجه های گوشتی می گردد.

واژه های کلیدی: بتائین، تنش گرمایی، عملکرد، وزن اندام های داخلی، فراسنجه های خونی

مقدمه
تولید مرغ گوشتی به سرعت در مناطق گرمسیری و نیمه گرمسیری نسبت 

به گذشته افزایش یافته است.یکی از بزرگترین چالش ها برای تولید کارآمد 

در این مناطق، کاهش عملکرد  اســت )18(. درجه حرارت بالای محیطی 

ممکن است سبب عدم تعادل آب و تغیر اسمزی سلول گردد و تغییر حجم 

ســلول در نهایت می تواند بر فعالیت ســلول تأثیر گذار باشــد )23(. اثرات 

مخرب دمای محیطی بالا در جوجه های گوشتی به خوبی ثابت شده است 

و راهکارهایی برای به حداقل رساندن اثرات تنش گرمایی در مدیریت طیور 

پیشنهاد شده است )15(. گزارش شده است که افزودن بتائین در خوراک یا 

آب آشامیدنی جوجه های گوشتی تحت تنش گرمایی می تواند با جلوگیری 

از دفع آب مفید باشد )17(. استفاده از بتائین می تواند عملکرد و خصوصیات 

لاشه را تحت تأثیر قرار دهد، هرچند که این اثرات متغیر هستند )7(. بتائین یا 

تری متیل گلسین یک ماده آلی است که به طور گسترده ای در طبیعت بافت 

می شــود و توســط انواع گیاهان و موجودات زنده سنتز می گردد )5(. چغندر 

قند و فراورده های جانبی آن از جمله ملاس از منابع طبیعی بتائین هستند. 

بتائین به عنوان یک افزودنی خالص شده به صورت بتائین بدون آب، بتائین 

مونوهیدرات و بتائین هیدروکلرید به جیره اضافه می گردد )11(. این عصاره  

گیاهی به طور اساسی دارای دو نقش متابولیکی و فیزیولوژیکی مهم است 

زیرا هم به عنوان دهنده ی متیل و هم به عنوان تتظیم کننده فشار اسمزی 

سلول عمل می کند )26(. بتائین به عنوان متعادل کننده اسمزی می تواند از 

طریــق ممانعت در برابر دفع آب بدن پرندگان تحت تنش گرمایی، کمک 

زیــادی به تحمل تنش گرمایی کــرده و درحفظ عملکرد مطلوب پرندگان 

سودمند واقع شود )24(. بتائین بوسیله ی تجمع در اندامک های سلول های 

در معرض تنش اسمزی و یونی، می تواند اثر حفاظت اسمزی بر آن ها داشته 

باشــد و درنتیجه از غیر فعال شــدن غشاء ســلول بوسیله یون های معدنی 

محافظت می کند )16(. هموســتاز آب یک عامل مهم برای سلول های در 

معرض فشــارهای مختلف اســمزی اســت. ابتدا تکثیر سلولی سلول های 

اندوتلیال در معرض فشــار اســمزی بالا، متوقف شــده وسپس دچار مرگ 

ســلولی می شــوند. بتائین اثرات ضد مرگ سلولی دارد و سبب پیشرفت در 

تکثیر ســلولی در محیط های هیپر اســموتیک می شــود )2(. شواهد نشان 

می دهد که بتائین مصرف انرژی توســط پمپ های یونی در سلول های در 

معرض هیپر اسموتیک را کاهش می دهد )19( و حفظ انرژی ممکن است 

تکثیر سلولی را ارتقا بخشد )11(. بنابراین با وجود بتائین در خوراک، پرندگان 

قادر به حفظ آب شــده و انرژی بیشــتر برای رشد در اختیار خواهند داشت 

)15(. مکمل سازی بتائین )0/072%( در جیره حاوی مقادیر کافی دهنده گروه 

 Sun .)13( متیل باعث بهبود بازدهی خوراک به میزان 3 تا 15 % شده است

و همکاران  در سال 2008 اعلام کردند که بتائین نقش لیپوتروپیک داشته 

و باعــث کاهش لیپوپروتئین های با چگالی خیلی کم می شــود. گروه های 
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متیل ناپایدار جیره شامل متیونین، کولین، بتائین و اسید فولیک به عنوان 

دهنده های متیل به واکنش های سوخت وساز بدن مطرح هستند که بتائین 

در این میان به عنوان تنها دهنده مستقیم گروه متیل، نقش مهمی در تامین 

این گروه در بدن دارد )28( و نیاز به سایر متیل دهنده ها از جمله متیونین را 

کاهش می دهد. Sun و همکاران در ســال 2008 اعلام کردند که متیونین 

یکی از مهمترین اســید  های آمینه محدود کننده است که نقش حیاتی در 

سنتز پروتئین بدن دارد و در نتیجه می تواند به عنوان یک متیل دهنده نقش 

کمکی داشــته باشــد و قابلیت جایگزینی بتائین با متیونین )بدلیل توانایی 

بتائین در انتقال یک گروه متیل به هموسیســتئین وتبدیل آن به متیونین( 

دارد. متیونین با انتقال گروه متیل به اس آدنوزین میتیونین )SAM( تبدیل و 

سپس به اس آدنوزین هموسیستئین )SAHC( تبدیل می شود که در نهایت 

وارد دو مســیر مختلف می شود. اول هموسیستئین می تواند بطور برگشت 

ناپذیر تبدیل به سیستئین شود که به نوبه خود می تواند به پروتئین تبدیل 

شــود. دوم، هموسیستئین دوباره می تواند میتیله شده و به میتیونین تبدیل 

گردد که دوباره میتیله شــدن هموسیستئین توسط دو آنزیم مختلف به نام 

بتائین هموسیستئین متیل ترانسفراز یا تترا هیدرو فولات متیل ترانسفراز 

صورت می گیرد. بتائین هموسیستئین متیل ترانسفراز منجر به تسریع حمل 

گروه متیل ناپایدار از بتائین به هموسیستئین می شود )18(.

همچنین بتائین به طور غیرمستقیم در سنتز ال کارنیتین نقش دارد و 

ال کارنیتین برای حمل ونقل اســیدهای چرب زنجیربلند در غشائ داخلی 

میتوکندری برای اکسیداســیون اســیدهای چرب مورد نیاز است )29(.  بر 

همین اســاس مشاهده شده است که مکمل ســازی 0/05  و 0/1% بتائین 

باعــث افزایش فعالیت لیپاز حســاس بــه هورمون در خوک و طیور شــده 

اســت )22(. انتظار مــی رود به علت نیاز به انــرژی در زمان تنش گرمایی و 

در اثــر فرایند گلوکونئوژنز، میزان گلوکــز خون پرندگان افزایش می یابد و 

همچنین کاتابولیســم پروتئین ها جهت تامین انرژی، تولید اسید اوریک و 

اوره در کبد بیشتر می گردد. از طرف دیگر، حرکات دودی معکوس در روده 

جهت افزایش جذب آب در زمان تنش گرمایی و افزایش نیاز به آب، باعث 

برگشــت آب از کلواک به روده می شــود که در این حالــت اورات ها همراه 

بــا آب در روده بــزرگ جــذب و باعث افزایش غلطت اســید اوریک و اوره 

خون پرندگان می شــوند )21(. لذا با توجه به نقش های چندگانه بتائین، در 

تحقیق اخیر تأثیر این ماده بر عملکرد، برخی فراســنجه های خونی و وزن 

اندام های داخلی جوجه های گوشتی تحت تنش گرمایی بررسی گردید. در 

آزمایش اخیر، آنزیمهای لاکتات دهیدروژنار، آســپارتات آمینو ترانسفراز و 

آلانین آمینو ترانســفراز به عنوان شــاخصهای آسیبهای کبدی و قلبی در 

تنشهای مختلف مورد اندازه گیری قرار گرفتند )9(. همچنین فراسنجه های 

خونی گلوکز، کلسترول، پروتئین و آلبومین برای بررسی تغییرات احتمالی 

متابولیســم بیومولکولهای مختلف در طول مصرف بتائین بررســی شدند. 

فراسنجه های آنتی اکسیدان )آنزیم های گلوتاتیون پراکسیداز و سوپر اکسید 

دســموتاز، ظرفیت کل آنتی اکسیدانی و اســید اوریک( و پراکسیداسیون 

)مالون دی آلدئید( جهت بررســی تغییرات احتمالی آنتی اکسیدانی خون با 

مصرف یتائین اندازه گیری شدند )9(.

مواد و روش کار
برای انجام این آزمایش از 200 قطعه جوجه نر یک روزه ســویه راس 

)308( با میانگین وزنی g 39 استفاده شد. جوجه ها پس از ورود به سالن به 

4 تیمار و 5 تکرار تقسیم شدند و 10 جوجه داخل هر تکرار قرار گرفت. هر 

تکرار شامل 10 جوجه یک روزه بود. جیره پایه )جدول 1( برای هر گروه بر 

اساس ذرت - سویا بود و با توجه به نیازهای جوجه های سویه راس تنظیم 

شــد. این جیره ها بر اســاس نیازهای ارائه شده برای سویه ی راس و توسط 

نرم افزار Amino feed 1 تنظیم و آماده شــدند. قبل از شــروع پژوهش، 

ترکیب شــیمیایی  و محتوای اسید آمینه قابل هضم تمام مواد خوراکی در 

شرکت ایوانیک دگوسا )تهران( آنالیز گردید و جیره ی پایه بر اساس مقادیر 

اســید های آمینه قابل هضم تنظیم گردید. همه جوجه ها دسترسی آزاد به 

آب و خوراک داشــتند. جوجه ها از ســن 25 روزگی به صــورت دوره ای )8 

ساعت در شبانه روز و از ساعت 9 صبح تا 5 بعدازظهر( تحت تنش گرمایی 

ºC 32 قــرار گرفتند )6(. مصرف خــوراک، ضریب تبدیل خوراک و اضافه 

وزن در دوره هــای آغازیــن )یک تا 10 روزگی(، رشــد )11 تــا 24 روزگی(، 

پایانــی )25تــا 42 روزگــی( و در کل دوره )1 تا 42 روزگــی( اندازه گیری و 

محاسبه شــد. گروه های آزمایشی شــامل جوجه های تحت تنش گرمایی 

تغذیه شده با سطوح مختلف صفر، 0/05، 0/1% و 0/2% بتائین بودند. برنامه 

نوری به صورت 23 ســاعت روشنایی و یک ساعت خاموشی بود و شرایط 

استاندارد نور، تهویه و واکسیناسیون رعایت شد. یک جوجه از هر تکرار در 

ســن 42روزگی به طور تصادفی کشتار شد و نمونه های خونی جمع آوری 

و ســریعاً به لوله های حاوی مواد ضد انعقادی )EDTA( انتقال داده شــدند. 

پلاسمای این نمونه های خونی به وسیله دستگاه سانتریفوفیوژ در دور 5000 

 -20 ºC به مدت 5 دقیقه جدا شد و برای انجام آنالیزهای مربوطه در دمای

نگهداری شــدند. فراسنجه-های خونی گلوکز، کلسترول، تری گلیسرید، 

کراتیــن، اوره، آلبومین، پروتئیــن کل، LDL، HDL، VLDL و HDL با 

دستگاه اسپکتروفتومتر )USA ,300 Alcyon( و توسط کیت شرکت پارس 

آزمون )تهران، ایران( اندازه گیری شــدند. آنزیم های آنتی اکسیدانی سوپر 

اکسید دیســموتاز و گلوتاتیون پر اکسیداز  توســط کیت های تهیه شده از 

شــرکت راندکس )Randox Labs, crumlin, UK( اندازه گیری شــد و 

اندازه گیری آنزیم کاتالاز به روش Aebi در ســال 1984 و بر اساس میزان 

تجزیــه H2O2 در طــول مــوج nm 240 و در ºC 20 انجــام گردیــد )1(. 

همچنین برای اندازه گیری میزان مالون دی آلدئید از روش زیر استفاده شد. 

ml 0/5 از پلاســما به ml 3 اســید فسفوریک 1 % و ml 1 تیوباربیتوریک 

اسید )TBA( شش دهم درصد و پانزده صدم میلی لیتر از هیدروکسی تولون 
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بوتیره بیست درصد در متانول 95 % اضافه گردید و پس از حرارت دادن در 

آب جوشیده به مدت 45 دقیقه سرد شده و ml 4، 1- بوتانول اضافه گردید. 

 nm ســپس فاز بوتانول با ســانتریفوژ جدا شــد. میزان جذب در طول موج

532 با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتری و مقایسه میزان جذب با منحنی 

استاندارد تعیین گردید )8(. بعد از کشتار، وزن نسبی لاشه و اندام های داخلی 

مانند قلب، کبد، چربی محوطه بطنی، بورس و طحال بر حسب وزن زنده 

بدن )وزن اندام تقســیم بر وزن زنده بدن ضربدر100( محاسبه گردید  )8(. 

داده های این آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی با 4 تیمار و 5 تکرار به 

 )GLM( ازای هر تیمار و 10جوجه در هر تکرار با استفاده از رویه مدل خطی

نرم افزار SAS مورد آنالیز و بررسی قرار گرفتند. همچنین مقایسات مستقل 

برای بررســی تأثیر مصرف بتائین در مقابل عدم مصرف )شاهد( نیز انجام 

گرفت. مقایسه اختلافات معنی دار در سطح 5 % با استفاده از آزمون دانکن 

صورت گرفت.

نتایج
نتایج تحقیق حاضر نشان داد که تفاوت معنی داری برای مصرف خوراک 

 .)p<0/05(در دوره پایانی و کل دوره بین تیمارهای آزمایشی وجود نداشت

افزایش وزن بدن در دوره پایانی تحت تأثیر تیمارهای آزمایشی قرار نگرفت 

اما مصرف 0/2 % بتائین در کل دوره، افزایش وزن بالاتری را در مقایسه با 

سطح 0/05 % و جیره شاهد باعث گردید )p>0/05(. ضریب تبدیل خوراک 

در کل دوره تحت تأثیر بتائین قرار نگرفت اما مصرف همه ســطوح بتائین 

موجب کاهش ضریب تبدیل خوراک در مقایســه با شــاهد در دوره پایانی 

شدند و در این میان سطح 0/2 % بتائین پایین ترین ضریب تبدیل خوراک 

را در میان تیمارهای آزمایشی نشــان داد )p>0/05(. بعلاوه، در مقایسات 

مستقل هم مصرف بتائین به طور معنی داری افزایش وزن و ضریب تبدیل 

.)p>0/05( خوراک را در دوره پایانی در مقایسه با شاهد بهبود دارد

جدول 1. ترکیب جیره ی آزمایشی. 1 در هر کیلوگرم جیره حاوی رتینول: IU 9000، آلفا توکوفرول استات: IU 36، کوله کلسیرفرول: IU 2000، سیانوکوبالامین: mg 15، ریبوفلاوین: 
mg 6/6 ، کلسیم پانتونات: mg 9/8، نیاسین: mg 30، کولین  کلراید mg 625، بیوتین: mg 0/1، تیامین: mg 1/75، پیرودوکسین، mg 3، اسید فولیک: mg 1، منادیون: mg 2، آنتی 
اکسیدان)اتوکســی کوئیــن(: mg 100، بــود.  2 مکمــل معدنــی در هر کیلوگرم جیــره حاوی منگنز: mg 248، روی: mg 211، مس: mg 25، آهن: mg 125، ید: mg 2/5، ســلنیوم: 0/5 

mg بود.

جیره ی پایانی)25 تا 42 روزگی(جیره ی رشد)11 تا 24 روزگی(جیره ی آغازین)1 تا 10 روزگی(مواد خوراکی)%(

53/2154/1459/82ذرت

40/1239/4834/031سویا )44 % پروتئین(

1/562/302/29روغن سویا

2/251/941/80دی کلسیم فسفات

1/180/970/95کربنات کلسیم

0/390/240/14دی ال-متیونین98% خلوص

0/500/500/50مخلوط ویتامینی1 و مواد معدنی2 

0/350/0510/036ال-لایزین

0/220/310/32نمک

100100100مجموع

مقادیر اندازه گیری شده ی مواد مغذی و اسیدهای آمینه قابل هضم جیره

)kcal/kg( 292029803040 انرژی قابل سوخت و ساز

22/4321/9319/84پروتئین خام )%(

3/875/317/12چربی خام )%(

3/973/693/42فیبر )%(

1/870/870/83کلسیم )%(

0/480/430/41فسفر قابل دسترس )%(

0/230/230/23کلر )%(

0/160/160/15سدیم )%(

0/660/540/48متیونین )%(

1/321/120/98لیزین )%(

1/361/341/19آرژینین )%(

0/950/830/75متیونین+سیستئین )%(

0/240/230/21تریپتوفان )%(

0/980/890/81تیروزین )%(

0/730/720/65ترئونین )%(

بتائین و جوجه گوشتی
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افزودن بتائین در جیره، تأثیری بر وزن اندام های داخلی از جمله قلب، 

کبــد، چربی محوطه بطنی، طحال و بــورس در جوجه های تحت تنش در 

سن 42 روزگی نداشت )جدول 3(. همچنین استفاده از سطوح مختلف بتائین 

در جوجه های تحــت تنش گرمایی تأثیری بر فراســنجه های خونی اوره، 

 VLDL و HDL، LDL ،کراتینین، آلبومین، پروتئین کل، گلوکز، کلسترول

نداشت )p<0/05(. در مقایسات مستقل،HDL  خون جوجه های تغذیه شده 

با بتائین بیشتر از مقدار مربوط به جوجه های شاهد بود )p>0/05( )جدول4(. 

همچنیــن افزودن بتائین در جیره، تأثیری بر میزان آنزیم های آلانین 

آمینو ترانســفراز، آسپارتات آمینو ترانسفراز، لاکتات دهیدروژناز و آلکالین 

)p<0/05( فسفاتاز خون جوجه های تحت تنش در سن 42 روزگی نداشت

)جــدول5(. بعلاوه میزان مالون دی آلدئید، ظرفیت کل آنتی اکســیدانی و 

فعالیت آنزیمهای گلوتاتیون پراکسیداز و سوپر اکسید دسموتاز تحت تأثیر 

بتائین در 42 روزگی قرار نگرفتند )جدول6(. در مقایسات مستقل هم افزودن 

بتائین به طور کلی تأثیری بر هیچکدام از فراســنجه های مذکور نداشــت 

جدول 2. مصرف خوراک، افزایش وزن و ضریب تبدیل خوراک )روز مرغ( جوجه های گوشتی تحت تنش گرمایی و تغذیه شده با سطوح مختلف بتائین در دوره های آغازین و رشد 
.)p>0/05( میانگین های با حروف متفاوت در هر ستون دارای اختلاف معنی داری از لحاظ آماری هستند a-b-c .)24-1روزگی(، پایانی )42-25روزگی( و کل دوره )42-1روزگی(

ضریب تبدیل خوراکافزایش وزن )gr(مصرف خوراک  )gr(سطح بتائین )%(

1-2425-421-421-2425-421-421-2425-421-42

b347/151/452/a662/06/95/45193/1297/9169/1572صفر

0/05104/74187/2897/3467/4674/b6647/371/562/b52/05

0/1103/15185/7596/366/6279/ab2148/611/552/b422/00

0/2100/42188/0494/7366/2283/a6449/951/522/c241/91

1/632/030/951/251/540/570/030/040/02خطای استاندارد

0/220/680/680/880/020/280/660/00010/08% احتمال

0/070/250/470/470/030/280/260/00010/17بتائین در مقابل شاهد

جدول3. وزن نسبی اندام های داخلی جوجه های تغذیه شده باسطوح مختلف بتائین تحت شرایط تنش گرمایی در سن 42 روزگی.

کل لاشهسینهرانبورسسنگدانپیش معدهچربی محوطه بتنیطحالکبدقلبسطح بتائین )%(

0/481/910/081/910/421/80/1118/7527/5367/3صفر

 0/050/511/960/071/770/41/640/1418/9427/7665/96

 0/10/482/090/071/320/381/60/1217/4925/5261/99

 0/20/441/830/091/360/391/720/1316/9825/461/92

0/170/560/680/640/490/840/330/790/790/69% احتمال

0/020/070/0040/160/020/040/010/381/011/9خطای استاندارد

0/890/760/850/260/490/130/510/260/4020/38بتائین در مقابل شاهد

جدول4. میزان فراسنجه های خونی جوجه های گوشتی تحت تنش گرمایی تغذیه شده با سطوح مختلف بتائین.

اورهسطح بتائین )%(
)mg/dl(

کراتنین
)mg/dl(

آلبومین
)g/dl(

پروتیئن
)g/dl(

گلوکز
)mg/dl(

VLDL
)mg/dl(

HDL
 )mg/dl(

LDL
)mg/dl(

کلسترول
)mg/dl(

23/001/293/425/42153/008/9941/91103/50154/40شاهد

 0/0523/201/472/845/01155/008/7053/60113/50175/80

 0/122/601/492/695/21159/808/4251/93118/20178/60

0/223/001/383/095/71157/809/2463/0582/70155/00

0/980/430/450/130/940/430/090/260/59 احتمال%

0/530/050/130/114/050/183/026/777/83خطای استاندارد

0/960/160/230/570/650/630/030/930/41شاهد در مقابل بتائین

جدول 5. میزان بعضی از آنزیم های خونی جوجه های گوشــتی تغذیه شــده با سطوح 
مختلف بتائین در شرایط تنش گرمایی.

آلانین آمینو  سطح بتائین )%(
ترانسفراز 

)U/L(

آسپارتات 
آمینو  ترانسفراز 

)U/L(

لاکتات  
دهیدروژناز 

)U/L(

آلکالین 
فسفاتاز 
)U/L(

176/00179/70657/00454/00شاهد

 0/05186/40177/50630/60445/00

 0/1182/80175/00650/60459/00

 0/2190/70177/20648/20435/20

0/410/970/660/34% احتمال

2/803/277/524/86خطای استاندارد

بتائین در مقابل 
شاهد

0/170/710/440/51
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.)p<0/05(

بحث 
نتایج این تحقیق نشــان داد که افزایش وزن جوجه های تغذیه شده با 

بالاترین سطح بتائین )0/2%( در دوره  ی پایانی به طور معنی داری بیشتر از 

مقدار مربوط به جوجه های تیمار شاهد بودفاروقی و همکاران در سال 2005 

نشــان دادند که مصرف g 50 بتائین در kg 50 خوراک )0/1 %( و ویتامین 

C در شــرایط تنش گرمایی می تواند باعث بهبود افزایش وزن جوجه های 

گوشتی شود. ضریب تبدیل خوراک در دوره ی پایانی برای جوجه های تغذیه 

شده با بتائین پایین تر از مقدار مربوط به جوجه های گروه شاهد بود و در این 

میان، جوجه های تغذیه شــده با بالاترین سطح بتائین، پایین ترین ضریب 

تبدیل خوراک را داشــتند. به نظر می رسد که بهبود ضریب تبدیل خوراک 

جوجه های تغذیه شده با بتائین ممکن است با دخالت بتائین در حفاظت از 

اپیتلیوم روده در برابر اختلال اســمزی مرتبط باشــد )17(. لذا اثرات بتائین 

بــر بهبود عملکرد در تحقیق اخیر احتمالا به خاطر دو نقش مهم بتائین به 

عنوان دهنده گروه متیل و دوم به عنوان اسمولیت در تعادل )هموستاز( آب 

سلولی اســت )18(. به طور مشابهی، Nasiri Moghadam و همکاران 

در سال 2005 گزارش کردند که افزودن مکمل بتائین به جیره )1g/kg( در 

جوجه های گوشتی تحت دمای عادی موجب بهبود وزن بدن و ضریب تبدیل 

خوراک در فواصل سنی0-21 و 21-42 روزگی گردید. در دو مطالعه  دیگر، 

استفاده از بتائین )0/1 %( سبب بهبود ضریب تبدیل خوراک درفاصله سنی 

3-5  هفتگی گردید )15،17(. همچنین مصرف 0/04% بتائین در جوجه های 

گوشــتی نر در شــرایط عادی ضریب تبدیل خوراک را بهبود بخشید )25(. 

البته در یک مطالعه دیگر، مکمل ســازی ســطوح 0/05 و 0/1درصد بتائین 

به طور مخالفی در جوجه های گوشــتی تحت تنش گرمایی اثر معنی داری 

بــر وزن نهایی، مصــرف خوراک و ضریب تبدیل خوراک در فاصله ســنی 

19 تا 49 روزگی نداشــت )Fernandez .)31 و همکاران در ســال 2008 

گزارش کردند که استفاده از بتائین، عملکرد و خصوصیات لاشه را به طور 

متغیری تحت تأثیر قرار می دهد. مشــخص شده است که پاسخ های متغیر 

به مکمل سازی بتائین به سطوح مختلف بتائین نسبت داده می شود )22(. 

میزان کلسترول پلاسما در تحقیق اخیر با افزودن بتائین به جیره طیور 

تحت تأثیر قرار نگرفت که با پژوهش های Hassan و همکاران در ســال 

2005 مطابقــت دارد )14(. تأثیر بتائین بر HDL در تحقیق اخیر تمایل به 

معنی دار شــدن داشت )p=0/09( و بالاترین سطح بتائین )0/2%( بیشترین 

مقدار HDL را باعث شد. در مقایسات مستقل هم،HDL  خون جوجه های 

تغذیه شــده با بتائین بیشــتر از مقدار مربوط به جوجه های شاهد بود و این 

احتمالا بدلیل ضروری بودن وجود بنیان متیل در ساخته شدن لیپوپروتئین ها 

اســت که از بتائین تامین می گردد. عدم تغییر وضعیت فراسنجه های آنتی 

اکسیدانی و پراکسیداسیون خون نیز در تحقیق اخیر مشاهده گردید. تاکنون 

هیچ گزارشی در رابطه با اثرات بتائین بر فراسنجه های مذکور وجود ندارد. 

اما به نظر می رسد که بتائین بدون تأثیر بر وضعیت آنتی اکسیدانی بدن و از 

مسیرهای دیگری مانند خاصیت متیل دهندگی آن منجر به بهبود عملکرد 

جوجه های تنش گرمایی می-گردد. 

بعــلاوه تحقیــق اخیر نشــان داد که مکمل ســازی بتائین بــر میزان 

آنزیمهای لاکتات دهیدروژناز،  آلانین آمینو ترانســفراز، آســپارتات آمینو 

ترانسفراز و آلکالین فسفاتاز خون جوجه های تحت تنش گرمایی ندارد. به 

طور مشابهی، Hassan و همکاران در سال 2006 نشان دادند که افزودن 

0/072 تــا 0/114 % بتائین تأثیری بر آنزیم های آلانین آمینو ترانســفراز، 

آسپارتات آمینو ترانسفراز خون جوجه های تحت تنش گرمایی ندارد )14(. 

همچنین Attia و همکاران در ســال 2005 و Yusuf و همکاران در سال 

2008 گزارش کردند که افزودن بتائین )0/1 و 0/2 % ( هیچ تأثیر معنی داری 

بر آنزیم های ســرم بجز آلانین آمینو ترانســفراز نداشــت )Awad .)3  و 

همکاران در ســال 2014 گزارش کردند که آنزیم های کبدی آلانین آمینو 

ترانســفراز و آسپارتات آمینو ترانسفراز با ســطوح 0/1 و 1/5% بتائین بطور 

معنی داری کاهش پیدا کردند )Attia .)4 و همکاران در ســال  نیز مشاهده 

کردنــد که مکمل 0/1 و 0/2% بتائین منجــر به کاهش معنی داری آلانین 

آمینو ترانسفراز در جوجه های گوشتی شد )3(. تناقض نتایج تحقیق اخیر با 

یافته های محققین ذکر شــده در رابطه با اثرات بتائین بر آنزیم های مذکور 

می تواند ناشــی از تفاوت شــرایط آزمایش اخیر با تحقیقات ذکر شده باشد. 

تحقیق اخیر تحت تنش گرمایی صورت گرفت در حالیکه تحقیقات مذکور 

در شرایط عادی و بدون اعمال تنش صورت گرفته اند. پاسخ حیوانات و طیور 

در شــرایط عادی و تحت تنش با هم متفاوت است. طبیعی است که تنش 

جدول 6. میزان بعضی از فراسنجه های آنتی اکسیدانی و پراکسیداسیونی جوجه های گوشتی تغذیه شده باسطوح مختلف بتائین در شرایط تنش گرمایی. گلوتاتیون پراکسیداز، 
2سوپراکسید دیسموتاز،   3ظرفیت کل آنتی اکسیدانی،  4مالون دی آلدئید،  5کاتالاز.

)u/gr Hb(2SOD )u/gr Hb(3TAC )mmol/l( 4MDA )µmol/l(5CAT )Iu/ml( 1GPXسطح بتائین )%(

42/863/713/655/3264/31شاهد

0/0541/174/043/905/4064/20

 0/142/433/913/995/0363/54

0/242/394/253/575/1963/33

0/460/290/320/230/94% احتمال

0/380/110/090/070/63خطای استاندارد

0/340/140/450/370/69بتائین در مقابل شاهد

بتائین و جوجه گوشتی
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گرمایی پاســخ آنزیم های مختلف را به مکمل سازی بتائین تغییر می دهد. 

اثرات افزودن بتائین بر وزن اندام های داخلی در تحقیق اخیر معنی دار نبود. 

مشابه با تحقیق اخیر، Neto و همکاران در سال 2000 گزارش کردند که 

وزن چربی محوطه شــکمی و کبد بوســیله بتائین تحت تأثیر قرار نگرفت 

)Awad .)20 و همکاران در سال 2014 نیز گزارش کردند که سطوح 0/05، 

0/1، 1/5 % بتائین در شرایط گرم تابستان قلب و کبد اردکهای دومیاتی  را 

تحت تأثیر قرار ندادند )4(.

نتیجــه گیری: به طور کلی نتایج آزمایش اخیر نشــان داد که افزودن 

0/2 % بتائین به جیره در شــرایط تنش بدون تأثیر بر خصوصیات لاشــه، 

فراســنجه های خونی، وضعیت آنتی اکسیدانی و آنزیم های خونی منجر به 

بهبــود افزایش وزن و ضریب تبدیل خوراک می گردد که احتمالا از طریق 

اثرات بتائین بر حفظ وضعیت اسمزی دستگاه گوارش انجام می گیرد.

تشکر و قدردانی
نویســندگان مقاله نهایت تشــکر خود را از معاونت محترم پژوهشــی 

دانشگاه ارومیه )برای تامین منابع مالی پژوهش( و همچنین خانم مهندس 

اســدی و آقــای مهندس ســیاحی )به خاطــر کمــک در اندازه گیری های 

آزمایشگاهی( ابراز می دارند.
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indices, antioxidant status and internal organ weights                                                                    

of broiler chickens under heat stress
Aziz Mesgari, Z., Daneshyar, M.*, Aghazadeh, A.

Department of Animal Science, Urmia University, Urmia, Iran
(Received 14 January 2017, Accepted 18 March 2017)

________________________________________________________________

Abstract:
BACKGROUND: Heat stress causes the lower performance in broiler chickens.                     

OBJECTIVE: This research was conducted to investigate the effect of betaine supplemen-
tation in broiler chickens under heat stress condition. METHODS: Two hundred one-day-
old male broiler chicks (Ross 308) were used in a completely randomized design with 4 
treatments and 5 replicates per treatment and 10 birds per each replicate. The experimental 
treatments were the heat stressed birds fed different levels of 0.0 (without any dietary 
supplement), 0.05, 0.1 and 0.2% betaine. The experimental diets were added to the diets 
during the finisher period (day 25 to 42 of age) and under heat stress condition (32±1 ºC 
from 9.00 AM to 5.00 PM). RESULTS: The results showed that feed consumption was not 
affected by betaine supplementation. Consumption of 0.2% betaine resulted in a higher 
weight gain during the whole period as compared to 0.05 betaine and control diet (p<0.05). 
The consumption of all betaine levels caused the decreased feed conversion ratio during 
the finisher period (p<0.05) and 0.2% betaine resulted in lowest feed conversion ratio 
between the experimental treatments. Dietary betaine supplementation had no effect on 
internal organ weights of heart, liver, abdominal fat, spleen and bursa at day 42 of age 
(p>0.05). Furthermore, consumption of different betaine levels had no effects on blood 
indices, the amounts of blood enzymes and antioxidant status at day 42 of age (p>0.05).                       
CONCLUSIONS: Totally, the consumption of 0.2% betaine improves the performance 
without any effects on blood indices and internal organs under heat stress condition.
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Figure Legends and Table Captions
Table 1. The composition of basal diet. 1Supplied per kilogram of diet: vitamin A, 9000 IU; alpha tochopherol acetate, 36 IU; chole-
calciferol, 2000 IU; cyanocobalamin, 15 mg; riboflavin, 6.6 mg; calciumpantothenate, 9.8 mg; niacin, 30 mg; choline chloride, 625 
mg; biotin, 0.1 mg; thiamine, 1.75 mg; pyridoxine, 3 mg; folic acid, 1 mg; menadione, 2 mg; antioxidant (Ethoxyquin), 100 mg; 2 
Supplied per kilogram of diet:  manganese, 248 mg; zinc, 211 mg; copper, 25 mg; Fe, 125 mg; I, 2.5 mg; Se, 0.5 mg. 
Table 2. The feed consumption, weight gain and feed conversion ratio (Hen day, gr) of heat stressed broiler chickens fed different 
betaine levels during starter and grower (1 to 24 days of age), finisher (day 25 to 42 of age) and whole the experimental periods (day 
1 to 42 of age). a, b,c The means with different superscripts in each column differ significantly (p<0.05).
Table 3. The proportional weight of internal organs of heat stressed broiler chickens fed the different levels of betaine.

Table 4. The blood indices amounts of heat stressed broiler chickens fed the different levels of betaine.

Table 5. The amount of some blood enzymes of heat stressed broiler chickens fed the different levels of betaine.

Table 6.  The amount of some antioxidant and peroxidation indices of heat stressed broiler chickens fed the different levels of beta-
ine. 1glutathione peroxidase, 2superoxide dismutase, 3total antioxidant capacity, 4malondialdehyde, 5catalase.
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