
شماره 126، نشريه د امپزشكی، بهار 1399

61

 

   

اثر مکمل روی و جایگزینی بتائین جیره با متیونین 
بر عملکرد و فراسنجه های خونی مرغان تخمگذار 
در شرایط استرس گرمایی

bb

چكید ه 

به منظور بررسی تاثیر سطوح مختلف بتائین جایگزین شده با متیونین و مکمل روی بر عملکرد و فراسنجه های خونی در مرغان تخم گذار 
لگهورن سویه تجاری های– لاین )W-36(، آزمایشی با استفاده از 288 قطعه مرغ تخم گذار در قالب طرح کاملًا تصادفی به صورت فاکتوریل 
با 12 تیمار آزمایشی، 3 تکرار و 8 قطعه مرغ در هر تکرار از سن 50 الی 62 هفتگی اجرا شد. تیمارهای آزمایشی شامل سه سطح مختلف 
جایگزینی بتائین با متیونین )صفر و 13 و 26 درصد( و دو سطح مختلف مکمل روی )50 و 100 میلی گرم در کیلوگرم سولفات روی( در 
دو شرایط دمایی متفاوت )استرس گرمایی و بدون استرس( با سه تکرار در هر تیمار بودند. نتایج آزمایش نشان داد که صفات عملکردی 
و صفات کیفی تخم مرغ در تیمار تحت استرس گرمایی نسبت به تیمار بدون استرس به طور معنی داری کاهش یافتند. جایگزینی بتائین با 
متیونین سبب افزایش تولید تخم مرغ گردیده است )P>0/05(. افزودن مکمل روی به جیره به طور معنی داری سبب افزایش پارامترهای 
عملکردی و صفات کیفی تخم مرغ گردید )P>0/05(. بعلاوه، اثر بتایین بر کلسترول و تری گلیسرید خون معنی دار بود ولی بر میزان گلوکز 
خون اثری نداشت. همچنین، افزودن عنصر روی سبب کاهش گلوکز، کلسترول و تری گلیسرید گردید )P>0/05(. نتایج این مطالعه نشان 
داد که جایگزین نمودن بتایین به جای متیونین به میزان 13 درصد و همچنین افزودن مکمل روی به میزان 100 میلی گرم در کیلوگرم به 

جیره مرغ تخم گذار تحت تنش گرمایی سبب بهبود عملکرد می گردد.

کلمات کلیدی: فراسنجه های خونی، استرس گرمایی، مکمل روی، بتایین 
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To investigate the effects of dietary zinc and betaine (Bet) substitution to methionine on performance, egg quality and 
blood parameters in laying hens under heat stress, an experiment with 288 Hy-line W-36 leghorn (at 50 to 62 weeks 
old) in complete randomized design (CRD) with a 3×2×2 factorial arrangement of treatments with twelve treatments, 
3 replicates and 8 hens in each replicate was performed. There were 6 dietary treatments: three doses of Bet (0, 13 
and 26%) substitute to methionine combined with three levels of zinc (50 and 100 mg/kg) supplemented to the basal 
diets that were combined with two environmental conditions (thermoneutral (23°C constant) and heat stress ( 23.9 to 
35°C cycling) conditions). The results indicated that performance parameters of laying hens and egg quality were all 
significantly reduced by heat stress (HS) (P<0.05). Substitution of methionine with Bet led to significantly increase of 
egg production (P<0.05); whereas it had no effect on egg weight and egg quality. Supplementation of the basal diets 
with zinc significantly increased laying performance of hens and egg quality (P<0.05). Moreover, the results of this ex-
periment indicated that, there were significant effect of Betaine on blood cholesterol and triglyceride, (p<0.05), but no 
significant effect on glucose in broiler chickens. Moreover, results demonstrated that Zinc supplementation decreased 
cholesterol, triglyceride and glucose. The present study showed that dietary supplemental Bet and zinc at the level of 
13% and 100 mg/kg resulted in an improving egg quality and performance of laying hens under heat stress. 
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مقدمه
در  بار  اولین  كه  است  گلیسین  از  مشتق شده  تری متیل  یک  بتائین 
چغندرقند كشف شد )21(. این عصاره گیاهی به طور اساسی دارای دو 
دهنده  بعنوان  هم  زیرا  می باشد  مهم  فیزیولوژیکی  و  متابولیکی  نقش 
گروه متیل و هم به عنوان تنظیم کننده فشار اسمزی سلول عمل می کند 
)18(. بتائین به عنوان متعادل كننده اسمزی می تواند از طریق ممانعت در 
برابر از دست دادن آب بدن پرندگانی كه دچار استرس گرمایی شده اند، 
كمك زیادی به تحمل استرس گرمایی در این حیوانات نماید )13 و 20(. از 
طرف دیگر، متیونین اولین اسیدآمینه ضروری و محدودکننده برای طیور 
می باشد و از اقلام وارداتی است و در بعضی مواقع کمیاب می شود. لذا 
جایگزین نمودن آن می تواند کمک بزرگی به صنعت طیور مخصوصا در 
زمان تحریم باشد. اهمیت اصلی متیونین در جیره  غذایی، سنتز پروتئین 
عامل  عنوان  به  متیل  گروه  بودن  دارا  لحاظ  به  آمینه  اسید  این  است. 

حدود  بتائین  متیل دهندگی  خاصیت  می نماید.  عمل  متیل   گروه  دهنده 
3/75 برابر متیونین می باشد و هر ملکول بتائین قادر به تبدیل کردن 3 
ملکول هموسیستئین به متیونین است. بنابراین بتائین موثرترین ترکیب 
برای جایگزینی با آن بخش از متیونین جیره است که بعنوان گروه دهنده 
متیل عمل می کند )18(. علاوه براین، نقش بیولوژیک روی با شرکت در 
ساختار پروتئین ها، تسریع واکنش ها و تنظیم وقایع سلولی به اثبات رسیده 
است. روی یك عنصر ضروری در ساختار بیش از 200 آنزیم مختلف است 
که در مسیرهایی مانند متابولیسم كربوهیدرات ها، انرژی، سنتز پروتئین، 
متابولیسم اسید نوكلئیك فعال می باشند )7(. نمونه ای از عمل کاتالیزوری 
و  الکترولیت ها  تعادل  در  که  آنهیدراز می باشد  کربنیک  آنزیم  در  روی، 
اسید و باز در بدن و مخصوصا در زمان استرس نقش دارد. هدف از این 
تحقیق ارزیابی اثر بتائین جایگزین شده با متیونین و افزودن مکمل روی 
در بهبود عملکرد و خصوصیات کیفی تخم مرغ مرغ های لگهورن تحت 

اثر مکمل روی و جایگزینی بتائین جیره با متیونین بر  ...
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تنش گرمایی و بررسی اثر آن بر تغییرات فراسنجه های خونی می باشد.

مواد و روش ها
در این آزمایش عملکرد تولید 288 قطعه مرغ تخم گذار لگهورن واریته 
در  تولید   62 تا   50 هفته های  در   )Hy-Line( سویه های– لاین   ،36-W
شرایط عادی و استرس مورد بررسی قرار گرفت. این تحقیق در ایستگاه 
تحقیقاتی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان و در قالب 
طرح کاملًا تصادفی به صورت فاکتوریل )2×2×3( با 12 تیمار آزمایشی، 3 
تکرار و 8 قطعه مرغ در هر تکرار اجرا گردید. تیمارهای آزمایشی شامل 
سه سطح مختلف جایگزینی بتائین با متیونین )صفر، 13 و 26 درصد( و 
دو سطح مختلف مکمل روی )50 و 100 میلی گرم در کیلوگرم سولفات 
روی( در دو شرایط دمایی متفاوت )استرس گرمایی و بدون استرس( با سه 
تکرار در هر تیمار بودند. تخمگذاری در مرغ های تغذیه شده با جیره های 
حاوی 26 درصد جایگزینی متیونین به شدت در ماه دوم تغذیه کاهش 
یافت. در نتیجه این تیمار از کل تیمارها حذف گردید. در نهایت نتایج به 
صورت فاکتوریل )2×2×2( آنالیز گردیدند. جهت اعمال استرس گرمایی، 
دما را به مدت 12 ساعت روی 23 درجه سانتی گراد تنظیم نموده سپس به 
تدریج در طی 3 ساعت دما را از 23 درجه سانتی گراد به حدود 35 درجه 
سانتی گراد رسانده و برای مدت 6 ساعت دما روی 35 درجه سانتی گراد 

درجه   23 به  ساعت   3 طی  در  تدریج  به  دما  سپس  می گردید،  تنظیم 
سانتی گراد کاهش داده می شد. لازم به ذکر است که ساعات استرس دهی 
مطابق با شرایط نرمال دما در طول شبانه روز )در فصل گرم سال شامل 
اردیبهشت، مرداد و تیر( تنظیم گشته به طوری که دما از ساعت 12 تا 18 
بر روی 35 درجه سانتی گراد ثابت نگه داشته می شد. برای تنظیم دمای 
سالن از هیتر و کولر استفاده شد و دمای حداقل و حداکثر سالن روزانه 
از نور، دما  ثبت می شد. خصوصیات جیره غذایی و شرایط پرورش؛ اعم 
و شرایط  با خصوصیات  مطابق  امكان  تا حد  مرغ ها،  احتیاجات  سایر  و 
توصیه شده در آخرین راهنما و دستورالعمل پرورش سویه های هایلاین 
صورت گرفت. انتخاب    مرغ ها بطور تصادفی و در دامنه وزنی 10 ± گرم 
نسبت به میانگین وزن گله صورت گرفت. هر هفته از هر واحد آزمایشی 
دو تخم مرغ بصورت تصادفی انتخاب و صفاتی نظیر وزن تخم مرغ، وزن 
و  سفیده  ارتفاع  تخم مرغ،  مقاومت  زرده،  عرض  زرده،  ارتفاع  پوسته، 

ضخامت پوسته، وزن زرده، وزن سفیده اندازه گیری می شد. 
این آزمایش بمدت 100 روز انجام گرفت، که یک هفته آن جهت عادت 
دادن مرغ ها به جیره بود و حدود 90 روز رکوردها به صورت روزانه 
ثبت شد. جیره آزمایشی استفاده شده در این تحقیق به صورت جدول 
 SAS آماری  نرم افزار  از  داده ها  تحلیل  و  تجزیه  جهت  بود.   1 شماره 
میانگین  آزمون مقایسه  از  نیز  میانگین ها  برای مقایسه  استفاده گردید. 

 Diet جیره

123456

)Corn( 616161616161ذرت

)Soybean meal( 23/323/323/323/323/323/3کنجاله سویا

)Fish meal( 111111پودر ماهی

)Plant oil( 2/52/52/52/52/52/5روغن گیاهی

) DL- methionine( 0/140/140/08670/08670/03340/0334دی ال- متیونین

)Anhydrous betaine( 000/02660/02660/05330/0533بتائین آنهیدروس

)ZnSo4( 0/01770/03090/01770/03090/01770/0309سولفات روی

) )kcal/kgانرژی متابولیسمی

)Metabolism energy(
282128212821282128212821

)% Crude protein(  )%( 161616161616پروتئین خام

)% Methionine( )%( 0/410/410/35670/35670/30340/3034متیونین

)mg/kg(  20/1120/1120/1120/1120/1120/11روی تامین شده از جیره بدون مکمل

جدول 1- ترکیب مواد خوراکی جیره ها )برحسب درصد(.
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چند دامنه ای دانکن در سطح معنی داری 5 درصد استفاده شد.

نتایج و بحث
درصد   26 حاوی  های  جیره  با  تغذیه شده  مرغ های  در  تخم گذاری 
جایگزینی متیونین به شدت در ماه دوم تغذیه کاهش یافت. در نتیجه 
این تیمار از کل تیمارها حذف گردید. علت این امر می تواند بدلیل نیاز 
شدید مرغ تخم گذار به متیونین باشد. متیونین اولین اسیدآمینه ضروری 
و محدودکننده برای طیور به شمار می آید. کاهش شدید متیونین می تواند 
به   .)2( توقف تخمگذاری در مرغ تخم گذار شود  تولید و  سبب کاهش 

همین دلیل تیمار 26 درصد جایگزینی بتایین با متیونین حذف گردید. 
با توجه به داده های جدول 2، میانگین وزن تخم مرغ و تولید تخم مرغ در 
تیمار استرس نسبت به تیمار بدون استرس بطور معنی داری کاهش نشان 
داد. همچنین در اثر استرس مقاومت، ضخامت پوسته و وزن پوسته کاهش 
یافت. در حالی که استرس دمایی سبب افزایش واحدها و و افزایش عددی 

ضریب تبدیل خوراک گردید. 
میانگین خوراك مصرفی مرغ ها در شرایط استرس کمتر از مرغ های پرورش 
یافته در شرایط فاقد استرس است )جدول 2(. نتایج این آزمایش با نتایج 
و همکاران  ماشالی  دارد.  دیگر همخوانی  توسط محققین  آمده  بدست 
)11( گزارش نمودند که استرس سبب کاهش اشتها در نتیجه کاهش مصرف 
خوراک و وزن بدن در مرغان تخم گذار می گردد. اثر استرس گرمایی بر 
مصرف خوراک، ناشی از اثر مستقیم آن در مختل کردن سیستم اندوکرینی 
)مانند هیتوتالاموس، هیوفیز و پانکراس ( و متابولیسم است که تغییر در 

این دو فرایند باعث اختلال در عملکرد جذبی روده می شود که این امر 
منجر به کاهش جذب برخی از مواد مغذی گردیده و در نتیجه موجب 
و  گاریگا  می گردد.  وزن  کاهش  آن  متعاقب  و  خوراک  مصرف  کاهش 
همکاران )5( دلیل کاهش طول روده و پرزها و در نتیجه کاهش خوراک 
مصرفی را در دمای محیطی بالا مربوط به اثر هورمون T3 بر رشد بافت 

روده می دانند. 
جایگزینی بتایین با متیونین منجر به افزایش میانگین تولید تخم مرغ از 70 
درصد به 76 درصد می گردد )جدول 2(. همچنین سبب افزایش میانگین 
خوراک مصرفی از 689/26 به 735/93 می گردد. از طرف دیگر، جایگزینی 
مقاومت،  تخم مرغ،  وزن  میانگین  بر  معنی داری  تاثیر  متیونین  با  بتایین 
ضخامت پوسته و وزن پوسته ندارد. اگرچه، جایگزینی 13 درصد بتایین 
با متیونین سبب بهبود معنی دار ضریب تبدیل خوراک از 2/25 به 2/01 
گردیده است )جدول 2(. بتائین به عنوان متعادل كننده اسمزی شناخته 
بر  گرمایی  استرس  از  ناشی  سوء  اثرات  و  عوارض  که  طوری  به  شده 
راندمان حیوان، با مصرف بتائین كاهش می یابد. بتائین می تواند از طریق 
ممانعت در برابر از دست دادن آب بدن )دهیدراتاسیون( پرندگانی كه 
دچار استرس گرمایی شده اند، كمك زیادی به تحمل استرس گرمایی در این 
حیوانات نماید و در حفظ عملكرد مطلوب آن ها سودمند واقع شود )20(. 
انتینگ و همکاران )3( نقش بتائین در بهبود عملکرد در شرایط استرس 
گرمایی را مثبت ارزیابی کردند. جان )23( گزارش کرد که افزودن بتائین 

به جیره باعث کاهش اثرات ناشی از استرس گرمایی می گردد. 
میانگین ضریب  بر  متیونین  با  بتائین جایگزین شده  اثر سطوح مختلف 

اثرات اصلی
دما

سطح احتمال
درصد جایگزینی بتایین با متیونین

سطح احتمال
عنصر روی )میلی گرم بر کیلوگرم(

سطح احتمال1350100صفراسترسمعمولی

)gr( 62/68وزن تخم مرغ a60/99 b0/00561/2861/090/2360/19 b62/47 a0/001

a0/68  b0/0010/70 b0/76 a0/0020/69 b0/75 a0/002 0/73تولید تخم مرغ )%(

)gr( 758/63خوراک مصرفی a666/56 b0/004689/26 b735/93 a0/038748/47 a674/72 b0/003

b2/25 a0/0012/25 a2/01 b0/0022/19 a2/07 b0/02 2/01ضریب تبدیل خوراک

)2-kg cm( 1/14 1/22استحکام پوسته b0/0131/151/180/221/11 b1/26 a0/023

)mm( 0/33ضخامت پوسته a0/29 b0/0010/310/310/110/30 b0/33 a0/012

)gr( 5/22وزن پوسته a4/65 b0/015/025/150/314/69 b5/17 a0/008

b89/25 a0/01588/2289/010/4287/69 b98/91 a0/001 85/98واحد هاو*

جدول 2 - اثر سطوح مختلف مکمل بتایین، عنصر روی و دما بر عملکرد و کیفیت تخم مرغ

  .)P <0/05 ( میانگین های هر ردیف با حروف غیر مشترک دارای اختلاف معنی دار می باشند

* واحد هاو با فرمول W 1.7– log )H 100 = HU.37+ 7.57( محاسبه گردید که در آن H  = ارتفاع سفیده به میلیمتر و W = وزن تخم مرغ به گرم می باشد.

اثر مکمل روی و جایگزینی بتائین جیره با متیونین بر  ...
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تبدیل خوراک در جدول 2 نشان داده شده است. تیمار حاوی 13 درصد 
بود.  بتائین  بدون  تیمار  به  نسبت  پایین تری  تبدیل  دارای ضریب  بتائین 
پس بتائین سبب کاهش ضریب تبدیل شده است. لو و زو )10( گزارش 
ضریب  کاهش  سبب  تخم گذار  مرغ  جیره  به  بتائین  افزودن  که  نمودند 
تبدیل خواهد شد. محققین گزارش کردند که جایگزینی بتائین با متیونین 
غلظت هورمون رشد و فاکتور رشد انسولین مانند (IGF-1) را در سرم 
غذایی  گردید  تبدیل  ضریب  بهبود  باعث  طریق  این  از  و  داده  افزایش 
)18(. افزودن بتائین به جیره یا آب ممکن است با کاهش دهیدراتاسیون 
بالانس  بدن و همچنین حفظ  از طریق حفظ آب  دادن آب(  )از دست 
انرژی باعث افزایش مصرف خوراک گردیده و متعاقب آن موجب افزایش 

وزن بدن و در نتیجه بهبود ضریب تبدیل غذایی گردد )4(.
اضافه نمودن مکمل روی به میزان 100 میلی گرم به جیره سبب افزایش 
مقاومت،  تخم مرغ،  تولید  میانگین  تخم مرغ،  وزن  میانگین  معنی دار 
ضخامت پوسته و وزن پوسته و واحد هاو گردید. همچنین، سبب کاهش 
تبدیل  بهبود ضریب  و   674/72 به   748/47 از  میانگین خوراک مصرفی 
مکمل  سطوح  افزایش  با   .)2 )جدول  گردید   2/07 به   2/19 از  خوراک 
خوراکی روی در جیره از سطح 50 میلی گرم بر کیلو گرم روی به سطح 
100 میلی گرم بر کیلوگرم روی در جیره وزن پوسته نیز از )4/69( درصد 
می تواند  افزایش  این  علت   .)2 )جدول  یافت  افزایش  درصد   )5/17( به 
بدلیل افزایش آنزیم کربنیک آنهیدراز باشد. آنزیم کربنیک آنهیدراز یک 
متالوآنزیمی است که حاوی 0/33 درصد روی می باشد و این آنزیم در 
آهکی کردن استخوان و تشکیل پوسته تخم مرغ دخالت دارد. با افزودن 
مكمل روی، میزان كربنیك آنهیدراز که در واقع یك پروتئین باند كننده 
بهبود  و  پوسته  نقائص  كاهش  موجب  و  می یابد  افزایش  است،  كلسیم 

آمده  بدست  نتایج  با  آزمایش  این  نتایج   .)12( می گردد  پوسته  کیفیت 
نمودند  گزارش  آن ها  دارد.  همخوانی   )1( زانگ  و  بالناو  آزمایشات  در 
که وزن پوسته تخم مرغ در مرغان تخم گذار تغذیه شده با روی افزایش 

یافته است.
 3 جدول  در  تخم مرغ  کیفیت  و  عملکرد  بر  روی  و  دما  متقابل  اثرات 
 50 سطح  با  شده  تغذیه  تیمارهای  در  تخم مرغ  تولید  است.  شده  ارائه 
در  استرس  فاقد  دمایی  شرایط  در  جیره  در  روی  کیلوگرم  بر  میلی گرم 
شرایط  در  جیره  در  روی  سطح  همین  با  شده  تغذیه  تیمار  با  مقایسه 
تولید  و   )P>0/05( می دهند  نشان  معنی داری  اختلاف  گرمایی  استرس 
تخم مرغ در تیمارهای تغذیه شده با سطح 50 میلی گرم بر کیلوگرم روی 
در جیره در شرایط دمایی فاقد استرس 0/73 درصد بوده که در شرایط 
استرس گرمایی به 0/64 درصد کاهش یافت در حالیکه اختلاف دو تیمار 
کیلوگرم روی در  بر  میلی گرم  با سطح 100  تغذیه شده  دمایی در گروه 

جیره معنی دار نمی باشد. 
تولید تخم مرغ در تیمارهای تغذیه شده با سطح 100 میلی گرم بر کیلوگرم 
در  که  بوده  درصد   0/76 استرس  فاقد  دمایی  در شرایط  جیره  در  روی 

شرایط استرس دمایی، تولید تخم مرغ به 0/73 درصد کاهش یافت. 
اثرات متقابل سطوح مختلف مکمل خوراکی روی و دما بر وزن تخم مرغ 
تفاوت معنی داری بین تیمارهای آزمایشی ایجاد کرده است )جدول 3(. 
شرایط  در  جیره  به  روی  مکمل  افزودن  که  گرفت  نتیجه  می توان  پس 
دمایی معمولی اثری بر وزن تخم مرغ ندارد. اما افزودن مکمل روی به 

جیره در شرایط دمایی استرس می تواند وزن تخم مرغ را افزایش دهد. 
و  کیریندا  و   )11( همکاران  و  ماشالی  مطالعات  با  آزمایش  این  نتایج 
همکاران )9( همخوانی دارد. آن ها گزارش نمودند که وزن تخم مرغ در 

                                   تیمارها

50100عنصر روی )میلی گرم بر کیلو گرم(

سطح احتمالاسترسمعمولیاسترسمعمولی

)وزن تخم مرغ )گرم

تیمار دمایی

62/05 a59/85 b62/66 a61/85a0/002

a0/64  b0/76 a0/73 a0/025 0/73)تولید تخم مرغ )درصد

a628/43 b745/90 a726/22a0/030 734/34)خوراک مصرفی )گرم

b2/40a2/03b2/11b0/003 1/98ضریب تبدیل خوراک

kg cm2-(1/11 b0/98 c1/26a1/15b0/013( استحکام پوسته

b0/2850 c0/3366a0/3088b0/015 0/3038)ضخامت پوسته )میلیمتر

b4/31 c5/36a4/99b0/020 5/06)وزن پوسته )گرم

جدول 3- اثرات متقابل سطوح مخلف مکمل روی و دما بر عملکرد و کیفیت تخم مرغ.

.)P>0/05( میانگین های هر ردیف با حروف غیر مشترک دارای اختلاف معنی دار می باشند
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مرغان تخم گذار تحت استرس دمایی از 56 گرم به 46 گرم کاهش یافته 
است. آن ها دلیل این امر را کاهش مصرف خوراک و قابلیت هضم بیان 
در  تخم مرغ  پوسته  ضخامت  که  نمودند  گزارش  همچنین  آن ها  نمودند. 
مرغان تخم گذار تحت استرس دمایی از 0/35 میلی متر به 0/28 میلی متر 
کاهش یافته است. آن ها دلیل این امر را کاهش کلسیم خون در اثر استرس 

بیان نمودند.
در این آزمایش مقاومت پوسته تخم مرغ در تیمارهای تغذیه شده با سطح 
استرس  فاقد  دمایی  در شرایط  جیره  در  روی  کیلو گرم  بر  میلی گرم   50
تغذیه  تیمارهای  در  تخم مرغ  پوسته  مقاومت  حالی که  در  بوده   )1/11(
شده با همین سطح روی در جیره ولی در شرایط دمایی استرس گرمایی، 
به )0/98( کاهش یافت. مقاومت پوسته تخم مرغ در تیمارهای تغذیه شده 
با سطح 100 میلی گرم بر کیلو گرم روی در جیره در شرایط دمایی فاقد 
استرس، )1/26( بوده که در شرایط تنش دمایی به )1/15( کاهش یافت 
)جدول 3(. بنابراین، افزودن مکمل روی در شرایط دمایی استرس و فاقد 

استرس سبب افزایش مقاومت پوسته تخم مرغ گردیده است. 
کمترین مقدار مقاومت پوسته تخم مرغ در تیمار دمایی استرس با سطح 
50 میلی گرم بر کیلو گرم روی در جیره و بیشترین مقدار مقاومت پوسته 
تخم مرغ در تیمار دمایی فاقد استرس با سطح 100 میلی گرم بر کیلو گرم 
روی در جیره رخ داد )جدول 3(. این موضوع تأکیدکننده نقش روی در 
تنظیم وقایع سلولی  پروتئین ها، تسریع واکنش ها و  شرکت در ساختار 
می باشد. در هر یک از این فرایندها، روی فعالیت بیولوژیکی خود را با 
ایفای نقش در ملکول های پیچیده انجام می دهد که مهم ترین آنها شرکت 
در آنزیم کربنیک آنهیدراز می باشد. با افزودن مكمل روی، میزان كربنیك 
آنهیدراز که در واقع یك پروتئین باندكننده كلسیم است، افزایش می یابد 
و موجب بهبود کیفیت پوسته می گردد. ساهین و کوکاک )16( افزایش 
افزودن  اثر  بر  مقاومت پوسته تخم را در بلدرچین ژاپنی تحت استرس 

روی به جیره گزارش نمودند.
ضخامت پوسته تخم مرغ در تیمارهای تغذیه شده با سطح 50 میلی گرم 

با  مقایسه  در  استرس  فاقد  دمایی  کیلوگرم روی در جیره در شرایط  بر 
تیمار تغذیه شده با همین سطح روی در جیره در شرایط استرس گرمایی 
تیمارهای  در  تخم مرغ  پوسته  و ضخامت  داد  نشان  معنی داری  اختلاف 
تغذیه شده با سطح 50 میلی گرم بر کیلوگرم روی در شرایط دمایی فاقد 
استرس )0/3038( بوده که در شرایط استرس گرمایی به )0/2850( کاهش 
یافت. بیشترین ضخامت پوسته تخم مرغ مربوط به تیمارهای تغذیه شده 
با سطح 100 میلی گرم بر کیلو گرم روی در جیره در شرایط دمایی فاقد 
کاهش  دمایی سبب  استرس  بنابراین،   .)3 بود )جدول   )0/3366( استرس 
جیره  به  روی  مکمل  افزودن  اما،  می گردد.  تخم مرغ  پوسته  ضخامت 
میان  معنی داری  تفاوت  دهد.  کاهش  را  استرس  نامطلوب  اثر  می تواند 
تیمار تغذیه شده با سطح 50 میلی گرم بر کیلوگرم روی در شرایط دمایی 
فاقد استرس با تیمار تغذیه شده با سطح 100 میلی گرم بر کیلو گرم روی 

در شرایط دمایی استرس وجود ندارد. 
زمانی و همکاران )22( اعلام نمودند که افزودن 50 میلی گرم بر کیلوگرم 
روی به جیره سبب بهبود ضخامت پوسته گردیده است. گاو و همکاران 
)6( مشخص نمود که افزودن 50 میلی گرم بر کیلوگرم روی به جیره جهت 
بهبود استحکام و ضخامت پوسته تخم مرغ لازم است. همچنین، ساهین 
ژاپنی تحت  بلدرچین  در  را  تخم  پوسته  بهبود ضخامت   )16( و کوکاک 

استرس بر اثر افزودن روی به جیره گزارش نمودند.
نتایج حاصل از اثرات متقابل مقادیر مختلف مکمل روی و تیمار دمایی 
تیمار  در  است.  گردیده  درج   3 جدول  در  مصرفی  خوراك  میانگین  بر 
حاوی 50 میلی گرم عنصر روی، افزایش دما سبب کاهش خوراک مصرفی 
روی،  عنصر  میلی گرم   100 حاوی  تیمار  در  که  حالی  در  است  گردیده 
افزایش دما تاثیری بر خوراک مصرفی نداشته است و این بدان معنا است 
بر خوراک مصرفی  اثرات مضر استرس  بر  توانسته است  که عنصر روی 
غلبه کند. ساهین و کوکاک )16( افزایش خوراک مصرفی را در بلدرچین 

ژاپنی تحت استرس بر اثر افزودن روی به جیره گزارش نمودند.
نتایج حاصل از اثرات متقابل مقادیر مختلف مکمل روی و تیمار دمایی 

جدول 4- اثرات متقابل سطوح مختلف مکمل بتائین و دما بر عملکرد مرغان تخمگذار.

.)P>0/05( میانگین های هر ردیف با حروف غیر مشترک دارای اختلاف معنی دار می باشند

                                   تیمارها

013درصد جایگزینی بتایین با متیونین 

سطح احتمالاسترسمعمولیاسترسمعمولی

میانگین تولید تخم مرغ )درصد(

تیمار دمایی

0/74 a0/66 b0/73 a0/74 a0/002

757/41a619/11b759/84a714/01a0/030میانگین خوراک مصرفی

2/06b2/44a1/95b2/07b0/010ضریب تبدیل خوراک
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است.  شده  داده  نشان   3 جدول  در  خوراک  تبدیل  ضریب  میانگین  بر 
اثر متقابل مکمل روی و تیمار دمایی بر میانگین ضریب تبدیل خوراک 
معنی دار بوده است. افزودن روی در دمای معمولی اثری بر ضریب تبدیل 
خوراک  تبدیل  ضریب  بهبود  سبب  استرس  حالت  در  اما  ندارد  خوراک 
دمایی  تیمار  به  مربوط  تبدیل خوراک  مقدار ضریب  بیشترین  می گردد. 
استرس با سطح روی 50 میلی گرم بر کیلوگرم است. نتایج این آزمایش با 
نتایج بدست آمده از آزمایشات کوکاک و همکاران )8( همخوانی دارد. 
آن ها اعلام نمودند که افزودن روی )30 میلی گرم بر کیلوگرم( به جیره 

مرغ تخم گذار سبب بهبود ضریب تبدیل تخم مرغ می گردد.
استرس دمایی سبب کاهش وزن پوسته تخم مرغ گردیده است و افزودن 
مکمل روی به جیره سبب افزایش وزن پوسته تخم  مرغ می گردد. بیشترین 
با  تغذیه شده  فاقد استرس  تیمار دمایی  پوسته تخم مرغ در  مقدار وزن 
وزن  مقدار  کمترین  و  جیره  در  روی  کیلو گرم  بر  میلی گرم   100 سطح 
پوسته تخم مرغ در تیمار دمایی استرس تغذیه شده با سطح 50 میلی گرم 
افزودن روی  البته  بر کیلو گرم روی در جیره دیده می شود )جدول 3(. 
پوسته  وزن  کاهش  از  است  توانسته  دمایی  استرس  در شرایط  جیره  به 
با  تغذیه شده  استرس  دمایی  تیمار  میان  که  طوری  به  کند.  جلوگیری 
دمایی  تیمار  و   )4/99( جیره  در  روی  کیلو گرم  بر  میلی گرم   100 سطح 
فاقد استرس تغذیه شده با سطح 50 میلی گرم بر کیلو گرم روی در جیره 
)5/06( تفاوت معنی داری وجود ندارد ) P<0/05(. نتایج این آزمایش با 
نتایج بدست آمده در آزمایشات کوکاک و همکاران )8( همخوانی دارد. 
بر کیلوگرم روی در جیره،  افزودن 30 میلی گرم  آنها گزارش نمودند که 
وزن پوسته تخم مرغ در مرغان تخمگذار تحت استرس را بهبود می بخشد. 
میزان  استرس  تیمار  است،  شده  داده  نشان   3 جدول  در  که  همانطور 
میانگین وزن تخم مرغ، میانگین تولید تخم مرغ، میانگین خوراک مصرفی، 
مقاومت، ضخامت پوسته و وزن پوسته را کاهش می دهد. افزودن 100 
استرس  اثرات مضر  کاهش  به  منجر  روی  عنصر  کیلوگرم(  بر  )میلی گرم 

گردیده است. 

میانگین این صفات در حالت استرس با افزودن 100 )میلی گرم بر کیلوگرم( 
عنصر روی تفاوت معنی داری با حالت معمولی حاوی 50 )میلی گرم بر 
کیلوگرم( عنصر روی ندارد. افزودن عنصر روی به میزان 100 )میلی گرم بر 
کیلوگرم( در حالت بدون استرس )معمولی( تاثیری بر این صفات نداشت 
و تفاوت معنی داری ایجاد نکرد. مطابق با این نتایج، سوئیت کویکس و 
کورلسکی )19( اعلام نمودند افزودن 30 میلی گرم بر کیلوگرم مکمل روی 
به جیره کنترل اثری بر تولید تخم مرغ مرغان تخمگذار پرورش یافته در 

شرایط معمولی ندارد. 
تحت  ژاپنی  بلدرچین  در  را  تخم  تولید  افزایش   )16( کوکاک  و  ساهین 
استرس بر اثر افزودن روی به جیره گزارش نمودند. نتایج این آزمایش با 
نتایج بدست آمده از آزمایشات کوکاک و همکاران )8( همخوانی دارد. 
آنها اعلام نمودند که افزودن روی )30 میلی گرم بر کیلوگرم( به جیره مرغ 

تخمگذار سبب افزایش تولید تخم مرغ می گردد.
اثرات متقابل بتایین و دما بر عملکرد و کیفیت تخم مرغ در جدول 4 ارائه 
شده است. اثرات متقابل بتایین و دما بر میانگین وزن تخم مرغ، مقاومت، 
ضخامت پوسته و وزن پوسته معنی دار نبود به همین جهت این داده ها 
میانگین  در  معنی دار  کاهش  سبب  دمایی  استرس  نشده اند.  داده  نشان 
تولید تخم مرغ، میانگین خوراک مصرفی و افزایش عددی ضریب تبدیل 
با متیونین  بتایین  خوراک گردیده است. در حالت جایگزینی 13 درصد 
تفاوت معنی داری در صفات بالا در حالت استرس و بدون استرس وجود 

ندارد. 
اثرات متقابل بتایین و روی بر عملکرد و کیفیت تخم مرغ در جدول 5 
ارائه شده است. افزایش مقدار عنصر روی از 50 به 100 میلی گرم سبب 

افزایش میانگین تولید تخم مرغ گردیده است. 
بتایین )به میزان 13 درصد( و افزودن عنصر  همزمانی جایگزین نمودن 
تولید  میانگین  چشمگیر  افزایش  سبب  میلی گرم(   100 میزان  )به  روی 
تخم مرغ به میزان 76 درصد گردیده است. افزودن عنصر روی )به میزان 
100 میلی گرم( سبب کاهش میانگین خوراک مصرفی گردید. در حالی که 

جدول 5- اثرات متقابل سطوح مختلف مکمل بتائین و عنصر روی بر عملکرد مرغان تخمگذار.

.)P>0/05( میانگین های هر ردیف با حروف غیر مشترک دارای اختلاف معنی دار می باشند

                                   تیمارها

013درصد جایگزینی بتایین با متیونین 

سطح احتمال5010050100عنصر روی میلی گرم بر کیلو گرم

0/69c0/73b0/72b0/76a0/022میانگین تولید تخم مرغ )درصد(

733/31a684/22b738/15a744/11a0/010میانگین خوراک مصرفی

2/22a2/10b2/19a2/07b0/010ضریب تبدیل خوراک



68

                      تیمارها

50100عنصر روی )میلی گرم بر کیلو گرم(

سطح احتمالاسترسمعمولیاسترسمعمولی             تیمار دمایی

013013013013درصد جایگزینی بتایین با متیونین )%(

59/760/861/661/761/362/863/562/90/58وزن تخم مرغ )گرم(

0/770/54 0/73 0/75 0/73 0/77 0/70 0/69 0/61 تولید تخم مرغ )درصد(

591/3646/8678750693/3743/1825/4772/50/16خوراک مصرفی )گرم(

0/94 2/572/32/231/922/032/11/941/96ضریب تبدیل خوراک

kg cm2-( 0/70/81/161/241/231/221/221/230/89( استحکام پوسته

27/229/731/432/333/433/533/333/70/48ضخامت پوسته )میلیمتر(

81/386/884/488/389/690/489/490/30/65واحد هاو

جدول 6- اثرات متقابل سه گانه اثرات اصلی )سطوح مختلف مکمل بتائین ، دما و عنصر روی( بر عملکرد و کیفیت تخم مرغ.

)به  افزودن عنصر روی  و  میزان 13 درصد(  )به  بتایین  جایگزین نمودن 
خوراک  میانگین  افزایش  سبب  همزمان،  طور  به  میلی گرم(   100 میزان 
مصرفی گردیده است. البته این افزایش به گونه ای است که تفاوتی بین 
جایگزین  همزمان  بعلاوه،  نشد.  دیده  روی  میلی گرم   100 و   50 تیمار 
نمودن بتایین )به میزان 13 درصد( و افزودن عنصر روی )به میزان 100 

میلی گرم( سبب بهبود ضریب تبدیل خوراک گردید.
بتائین،  اصلی شامل سطوح مختلف مکمل  اثرات  متقابل سه گانه  اثرات 
دما و عنصر روی بر عملکرد و کیفیت تخم مرغ در جدول 6 ارائه گردیده 
است. اثرات متقابل سه گانه اثرات اصلی بر صفات عملکردی و کیفیت 

تخم مرغ معنی دار نگردید.
نتایج تأثیر سطوح مختلف بتائین جایگزین شده با متیونین، دما و عنصر 
روی بر فاکتورهای خونی )گلوگز، کلسترول و تری گلیسیرید( در جدول 7 
نشان داده شده است. نتایج مندرج در این جدول نشان می دهد که تاثیر 
سطوح مختلف بتائین بر گلوکز خون معنی دار نبوده ولی بر كلسترول و 
تأثیر معنی داری داشته است. زو و همکاران )24( گزارش  تری گلیسرید 
نمودند که افزودن بتائین به جیره مرغ تخم گذار سبب کاهش کلسترول و 
تری گلیسیرید سرم خون خواهد شد. یکی از دلایل اثر بتائین بر غلظت 
تری گلیسرید را می توان به اثر آنزیم بتائین هموسیستئین متیل ترانسفراز 

نسبت داد که در متابولیسم لیپیدها دخیل است.
اثر مقادیر مختلف مکمل خوراکی روی بر تمام فاکتورهای خونی ذکر شده 
در جدول 7 معنی دار بوده است. با افزایش میزان روی جیره سطح گلوکز، 
كلسترول و تری گلیسرید سرم کاهش یافته است. این یافته ها با داده های 
افزودن  که  کردند  اعلام  آن ها  دارد.  مطابقت   )14( و همکاران  رشیدی 

روی به جیره سبب کاهش کلسترول، تری گلیسیرید و گلوکز می شود. 

اثر تیمار دمایی بر سطح گلوکز، تری گلیسرید و کلسترول در بین گروه های 
خونی  فاکتورهای  این  سطح  گردید.  معنی دار  آماری  نظر  از  آزمایشی 
استرس  فاقد  دمایی  تیمارهای  به  نسبت  استرس  دمایی  تیمارهای  در 
معنی دار  تیمارها  متقابل  اثرات  می دهد.  نشان  را  معنی داری  افزایش 
افزایش  علت  است.  نگردیده  ارائه  داده ها  این  دلیل  همین  به  نگردید 
اثر  در  گلیکوکورتیکوئیدهای  رهاسازی  سبب  به  می تواند  پارامترها  این 
استرس گرمایی و متحرک شدن چربی ها و مخصوصاً تری گلیسیریدها از 
تری گلیسیریدها  به  و  منتقل  جگر  به  شده  رها  چربی های  باشد.  بافت 
تبدیل می  گردد. لیپوپروتئین های با چگالی کم (VLDL) تری گلیسیریدها 
را از کبد به بافت ها منتقل می کند و سبب افزایش تری گلیسیریدها خون 
می شود )15(. استار و همکاران )17( اثر استرس گرمایی را بر پارامترهای 
خونی مثل گلوکز، کورتیکوسترون و اسید اوریک مرغ تخم گذار بررسی 
نمودند و گزارش نمودند که استرس گرمایی سبب افزایش گلوکز در سرم 
خون می گردد. در دمای محیطی بالا ظرفیت غشاء موکوسی روده برای 
جذب قندها افزایش می یابد و استرس گرمایی باعث افزایش انتقال گلوکز 
که  کردند  گزارش   )14( همکاران  و  رشیدی   .)5( می گردد  ژوژنوم  از 
افزایش کلسترول  باعث  با کاهش در مصرف خوراک  بالا  دمای محیطی 
گرمایی که مصرف  تنش  زمان  در  زیرا  گردیده  گلوکز  و  تری گلیسرید  و 
را به وسیله  انرژی خود  نیاز  خوراک کاهش می یابد جوجه های گوشتی 
لیپولیز لیپیدهای بدن تامین می کنند که این امر منجر به افزایش کلسترول 

و تری گلیسرید پلاسما می گردد.
نتیجه گیری کلی

اثر دما بر وزن تخم مرغ نشان داد که افزایش دما باعث کاهش معنی دار 
وزن تخم مرغ گردید. همچنین تفاوت معنی داری بین اثر سطوح مکمل 

اثر مکمل روی و جایگزینی بتائین جیره با متیونین بر  ...
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عنصر روی )میلی گرم بر کیلوگرم(درصد جایگزینی بتایین با متیونیندما

سطح احتمال1350100صفراسترسمعمولی

mg/dl( 133/43 b 153/57 a144/19141/19234/69 a226/31 b0/001( گلوكز

mg/dl(189/26 b214/45 a227/41 a189/62 b 132/75 a121/96  b0/001( كلسترول

mg/dl(147/26 b161/45 a1279/98 a 1108/73 b164/71 a159/61 b0/002( تری گلیسرید

جدول 7- اثرات سطوح مختلف مکمل بتایین، عنصر روی و دما بر متابولیتهای پلاسما )برحسب میلی گرم بر دسی لیتر(.

.)P>0/05( میانگین های هر ردیف با حروف غیر مشترک دارای اختلاف معنی دار می باشند

خوراکی روی بر وزن تخم مرغ در اثر افزایش دما به وجود آمد. اثر سطوح 
مختلف روی بر وزن تخم مرغ نیز معنی دار بوده و سطوح بالای روی در 
جیره موجب افزایش وزن تخم مرغ گردید. نتایج حاصل از این آزمایش 
نشان داد که اختلاف معنی داری بین اثر سطوح مختلف روی، تیمار دمایی 
و اثر متقابل بین روی و دما بر فاکتورهای، مقاومت، ضخامت و درصد 
پوسته تخم مرغ وجود دارد. افزودن روی در جیره به میزان 100 میلی گرم 
بر کیلو گرم روی در جیره باعث کاهش اثرات سوء ناشی از تنش گرمایی 
در دمای معمولی  افزودن روی  اندازه گیری شده گردید.  فاکتورهای  بر 

تاثیری بر عملکرد و کیفیت تخم مرغ ندارد. 
افزایش میانگین تولید تخم مرغ و  به  با متیونین منجر  بتایین  جایگزینی 
میانگین خوراک می گردد. در حالی که تاثیر معنی داری بر میانگین وزن 
تخم مرغ، مقاومت، ضخامت پوسته و وزن پوسته ندارد. اگرچه، جایگزینی 
13 درصد بتایین با متیونین سبب بهبود معنی دار ضریب تبدیل خوراک 
گردیده است. نتایج این آزمایش نشان داد که جایگزینی 13 درصد بتایین 

با متیونین می تواند اثرات ناشی از استرس را کاهش دهد. 
در  می شود  پیشنهاد  آزمایش  این  در  آمده  بدست  نتایج  به  توجه  با 
پرورش مرغان تخم گذاری كه در مناطق گرم پرورش می یابند، یا در اثر 
میزان مكمل خوراكی  افزایش  با  آنها كاهش می یابد،  تولید  افزایش دما 
روی در جیره تا سطح 100 میلی گرم بر کیلوگرم و جایگزینی بتائین به 
از كاهش عملکرد و کیفیت تخم مرغ  جای متیونین در سطح 13درصد، 
صورت  در  آزمایش،  این  از  بدست آمده  نتایج  طبق  اما  نمود.  جلوگیری 
افزودن مكمل های خوراكی روی و جایگزینی بتائین به جای متیونین به 
جیره مرغان تخم گذاری كه در دمای معمولی پرورش می یابند، تغییری 

در عملکرد و کیفیت تخم مرغ ایجاد نمی شود.

تشکر و قدردانی
بودجه این پروژه از طرح شماره 39-89 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع 
پژوهشی  مسئولین  کلیه  از  لذا  است  گردیده  تامین  خوزستان  طبیعی 

دانشگاه بدلیل همکارای صمیمانه شان تشکر بعمل می آید.
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