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چکیده
عه قط640. انجام شدیگوشتهايوجهجو خصوصیات لاشه بر عملکرد نیو بتائنیونیمت، خامنیپروتئمختلف سطوح منظور بررسی اثر بهاین آزمایش

ها تا سن جوجه. مورد استفاده قرار گرفت2×2×2صورت فاکتوریل و بهبا چهار تکرار تصادفی در قالب طرح کاملا308ًس اجوجه گوشتی یک روزه از سویه ر
سطح2و) بالا و متوسط(سطح متیونین 2،)لا و متوسطبا(سطح پروتئین خام 2روزگی با 42تا 7صورت متداول پرورش داده شدند و از سن روزگی به7

خوراك میانگین :گیري عبارت بودند ازهاي مورد اندازهشاخص. بودجوجه قطعه20شامل ) پن(هر جایگاه بستري . ندشدتغذیه ) درصد08/0صفر و (بتائین 
از هر تکرار قطعه جوجهروزگی یک 42در سن .گیري شدرت هفتگی اندازهصوبهکه غذایی تبدیل میانگین افزایش وزن روزانه و ضریب،روزانهمصرفی

روزگی بین تیمار شاهد با 7-42در سن .داري باهم نداشتندتفاوت معنیاثرات متقابل دوتایینتایج آزمایش نشان داد. انتخاب و براي تجزیه لاشه ذبح گردید
-جوجهکننده بتائین خوراك مصرفی روزانه بالاتري نسبت بههاي دریافتجوجه.شتداري وجود نداخوراك مصرفی تفاوت معنیمیزان نظراز تیمارهاسایر

از نظر میانگین افزایش وزن روزانه تفاوت .)>05/0P(بوددار روزگی معنی14-21در سن فقط این اختلاف لیوه بودندکه بتائین دریافت نکردداشتند هایی 
با که داشتند هایی بالاتري نسبت به جوجهوزن روزانهافزایش ،پروتئینسطح بالاي کننده بتائین و هاي دریافتجوجه.گردیدمشاهده بین تیمارها داري معنی

سطوح پروتئین خام، متیونین و بتائین بر ات اصلیاثرآزمایشهاي کدام از دورهدر هیچ. تغذیه شدندپروتئین خام حاوي بتائین و سطح متوسطجیره غذایی
پروتئین بالا، متیونین بالا، (3هاي تغذیه شده با تیمار مقدار چربی محوطه بطنی در جوجه.دار نبوداز نظر آماري معنیهانگین ضریب تبدیل خوراك جوجهمیا

هاي گوشتی تیونین خوراك جوجهبخشی از مجایگزینتوان طور کلی با توجه به نتایج این آزمایش، بتائین را میبه.کمتر از سایر تیمارها بود) بدون بتائین
.نمود
جوجه گوشتیعملکرد، متیونین، بتائین، پروتئین خام،:هاي کلیديواژه

مقدمه
یدهاي آمینه ضروري براي طیور اسمتیونین از جمله 

شود که نقش اصلی آن شرکت در سنتز پروتئین محسوب می
اي نقش گوگرد در بدن ایفعنوان منبعاین اسید آمینه به. است
همچنین مشخص گردیده است که کمبود این اسید . نمایدمی

. گرددمیضعیف موجب پردرآوري غذاییجیره آمینه در 
متیونین در یک واکنش غیر قابل برگشت با آدنوزین موجود در 

آدنوزین - Sمتراکم شده و ترکیبی به نامATPساختمان
وان یک دهنده عنآورد که این ترکیب بهوجود میمتیونین را به

از واکنش مهم بدن100بیش از کلیدي گروه متیل آزاد در
و کارنیتین شرکت DNA ،RNA،آدرنالیننقبیل ساخته شد

هاي متیل آزاد در بسیاري از از سوي دیگر گروه. نمایدمی
. هاي سیستم عصبی، ایمنی، کلیه و قلب دخالت داردفعالیت

هاي گوشتی از ز جوجههمین جهت تأمین متیونین مورد نیابه
ییطریق خوراك سبب افزایش سرعت رشد و بهبود بازده غذا

.)18(شودها میدر آن
به طور کلی باید توجه داشت که عوامل مختلفی بر میزان 

ثر مؤهاي غذایی جیرهجایگزین شدن بتائین با متیونین در 
توان به میزان و شدت عوامل که از جمله این عوامل میاست

ین موجود در مقدار سیستهمچنینزاي محیطی و استرس
در صورت وجود عوامل ). 22(اشاره نمودغذاییجیره 
آدنوزین متیونین در بدن افزایش - Sزا مقدار تولید استرس

ن در بدن بیشتر ییافته و بدین ترتیب میزان هموسیستئ
شود و در نتیجه بر مقدار هموسیستئین قابل دسترس براي می

شود و در نهایت میزان تولید متیونین ت بتائین افزوده میفعالی
جیره میزان سیستین در از سوي دیگر چنانچه،یابدافزایش می

در سطح بالایی باشد میزان سنتز کبدي این اسید آمینه غذایی
کند و یا به عبارت دیگر از منشاً متیونین کاهش پیدا می

و قابلیت هموسیستئین کمتري به سیستئین تبدیل شده

در نتیجه . روددسترسی هموسیستئین براي بتائین بالا می
فعالیت بتائین براي متیله کردن هموسیستئین و تبدیل آن به 

.)22(یابدمیمتیونین افزایش 
بتائین یک عصاره طبیعی گیاهی است که از فرآیند 

کروماتوگرافی از ملاس چغندر قند به جداسازي بر اساس
و چون در تهیه و تولید آن به غیر از آب و دیگر آیددست می

به شودمیمواد طبیعی از هیچ گونه مواد شیمیایی استفاده ن
.اي صد درصد طبیعی و خالص شناخته شده استعنوان ماده
که بتائین با داشتن ندنموداشاره )4(همکارانگارسیا و 

.کندعنوان یک اسمولیت آلی عمل میبههاي متیلگروه
ها خته شده ولی در دسترس سایر اندامتائین در کبد و کلیه ساب

در تنظیم فشار اسمزي با منشأ خوراكبتائین .گیردقرار نمی
این امر در هنگام تنش گرمایی و افزایش اسیدیته . موثر است

نتیجه گرفتند )8(هاشمی و همکاران. )9(باشدخون مهم می
هاافزایش وزن جوجهبر ي دارتأثیر معنیسطح پروتئین که 

هايي بر افزایش وزن جوجهدارسطح بتائین اثر معنیدارد اما
حاوي بتائین غذاییهايجیرهپرندگانی که از .نداشتگوشتی 
49تا21درصد استفاده کرده بودند در دوره15/0به میزان

ها در مقایسه میانگین. داشتندروزگی افزایش وزن بیشتري 
فاقد غذاییهايجیرهگی نشان داد که در روز42تا21دوره

کم پروتئینغذاییهايجیرهبتائین افزایش وزن پرندگان در 
در عین حال، .با پروتئین متعادل بودغذاییهايجیرهکمتر از

با پروتئین متعادل سبب غذاییهايجیرهافزایش بتائین به 
مصرف خوراك . بهبود چشمگیر افزایش وزن پرندگان شد

حاوي سطح پروتئین غذاییجیرهگان تغذیه شده با پرند
. کم پروتئین بیشتر بودغذاییجیرهمتعادل نسبت به 

افزودن بتائین به کهنموداشاره ) 10(ایشابیشی و یونموچی
ها هاي گوشتی سبب بهبود افزایش وزن آنغذایی جوجهجیره 

مین أدهندگی خود و تبتائین به دلیل خاصیت متیل.دوشمی

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشهاي تولیدات دامی
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2.................................. ..........................................یهاي گوشتجوجههاي لاشه و شاخصبر عملکرد نیو بتائنیونیخام، متنیپروتئمختلف اثر سطوح یبررس

شود سهم بیشتري از هاي متیل مورد نیاز باعث میوهگر
عضلات مهمی در ویژه پروتئین بهنمتیونین صرف ساخته شد

با کاهش سطح دریافتند کهمحققان . چون سینه و ران شود
خوراك مصرفی در طول دوره پرورش ،جیره غذاییپروتئین 

کید و همکاران. )19،25(یابدکاهش میداري طور معنیبه
درصد را معادل 97یک کیلوگرم بتائین با درجه خلوص ) 11(

درصد و 99متیونین با درجه خلوص -دي الگرمکیلو25/1
گرمکیلو92/1و یا درصد70کیلوگرم کولین کلراید 65/1

)21(کنو و پروستاگ.درصد ذکر کرده است60کولین کلراید
رایط هاي گوشتی تحت شپیشنهاد نمود که بتائین براي جوجه

و موریس. ثرتر از متیونین استؤکوکسیدیوز مابتلا به
بتائین در درصد1رشد را با مکملافزایش)17(همکاران 

در ند،سروولینا مشاهده نمودآیمریا آلوده به آهاي جوجه
هاي سالم هصورتی که بتائین افزایش وزن روزانه را در جوج

.بهبود نداد
مختلف سطوح ررسی اثر آزمایش بهدف از انجام این 

میانگین خوراك مصرفی بر نیو بتائنیونیخام، متنیپروتئ
غذایی و ضریب تبدیل،افزایش وزن روزانهروزانه، میانگین

.بودیهاي گوشتجوجههاي لاشه شاخص
هاروشومواد

پرندگان و جایگاه پرورش
آشیانه تحقیقاتی مرغ گوشتی مورد استفاده در این تحقیق

به ومتر5/1×5/1به ابعاد) پن(جایگاه بستري 32داراي 
تا 308س اسویه رگوشتیقطعه جوجه 640.بودمتر1ارتفاع

ها در روزگی به صورت گروهی پرورش یافتند، سپس جوجه7
ها در طوري که میانگین وزن جوجهروزگی توزین و به7سن 

صادفی در صورت تهر تکرار حداقل تفاوت را داشته باشد به
قطعه جوجه 20در هر جایگاه . جایگاه بستري توزیع شدند32

برنامه . قرار گرفت) مرغ و خروس به تعداد مساوي(گوشتی 
ساعت روشنایی و یک 23نوردهی در این آزمایش به صورت 

.ساعت تاریکی بود
هاي مصرفی و تیمارهاي آزمایشیجیره

دوره درسویا-ذرتیهبر پامتداولغذاییجیرهباها جوجه
3200این خوراك داراي .تغذیه شدند)روزگی0-7(آغازین

درصد پروتئین خام 23کیلوکالري انرژي قابل متابولیسم و 
سطح پروتئین خام 2روزگی، 42تا 8در سنین .بود

سطح 2و ) بالا و متوسط(سطح متیونین 2، )بالا و متوسط(
طور به. تفاده قرار گرفتمورد اس) درصد08/0صفر و (بتائین 

جیره ) 1(تیمار : کلی تیمارهاي مورد آزمایش عبارت بودند از
درصد 23درصد و پروتئین 53/0غذایی بدون بتائین، متیونین 

جیره غذایی حاوي بتائین، ) 2(تیمار ،P1×M1×B1یا 
،P1×M1×B2درصد یا23درصد و پروتئین 53/0متیونین 

درصد و 64/0بتائین، متیونین جیره غذایی بدون) 3(تیمار 
جیره غذایی ) 4(تیمار ،P1×M2×B1درصد یا 23پروتئین 

درصد یا 23درصد و پروتئین 64/0حاوي بتائین، متیونین 
P1×M2×B2 جیره غذایی بدون بتائین، متیونین ) 5(؛ تیمار

) 6(تیمار ،P2×M1×B1درصد یا 21درصد و پروتئین 53/0
21درصد و پروتئین 53/0، متیونین جیره غذایی حاوي بتائین

جیره غذایی بدون بتائین، ) 7(تیمار ،P2×M1×B2درصد یا 
و P2×M2×B1درصد یا 21درصد و پروتئین 64/0متیونین 

درصد و 64/0جیره غذایی حاوي بتائین، متیونین ) 8(تیمار 
در کل دوره . بودP2×M2×B2درصد یا 21پروتئین خام 
ورت آزاد تغذیه شدند و آب در اختیار ها به صآزمایش جوجه

بر طبق توصیه انجمن آزمایشغذایی موردهايجیره. داشتند
با انرژي قابل متابولیسم یکسان و با ) 19(تحقیقات ملی

).1جدول (شدتنظیمUFFDAافزاري استفاده از برنامه نرم

روزگی بر حسب درصد7-21هاي غذایی مورد آزمایش در سن دهنده جیرهاجزاي تشکیل- 1جدول 
Table 1. Ingredients and nutrient composition (%) of experimental diets for 7-21 days of age

8تیمار 7تیمار 6تیمار 5تیمار 4تیمار 3تیمار 2تیمار 1تیمار اجزاي خوراك
51/53 67/53 44/53 60/53 23/46 39/46 13/46 29/46 دانه ذرت
75/38 72/38 88/38 84/38 02/45 99/44 20/45 16/45 کنجاله سویا
50/3 45/3 52/3 47/3 60/4 55/4 64/4 59/4 روغن آفتابگردان
2/1 72/1 72/1 71/1 66/1 66/1 66/1 66/1 دي کلسیم فسفات
34/1 34/1 34/1 34/1 33/1 33/1 33/1 33/1 سنگ آهک
30/0 30/0 30/0 30/0 30/0 30/0 30/0 30/0 ام یددارنمک طع
25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 1مکمل مواد معدنی

25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 2مکمل ویتامینی

30/0 30/0 22/0 22/0 27/0 27/0 16/0 16/0 متیونین-دي ال
08/0 - 08/0 - 08/0 - 08/0 - بتائین

(%)ترکیبات محاسبه شده 
3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 (kcal/kg)انرژي قابل متابولیسم 

21 21 21 21 23 23 23 23 پروتئین خام
1 1 1 1 1 1 1 1 کلسیم
45/0 45/0 45/0 45/0 45/0 45/0 45/0 45/0 فسفر قابل دسترس
64/0 64/0 53/0 53/0 64/0 64/0 53/0 53/0 متیونین
99/0 99/0 91/0 91/0 1 1 9/0 9/0 سیستین+متیونین
1 1 1 1 1 1 1 1 لیزین

به میزان Kالمللی، ویتامین واحد بینE30المللی، ویتامین واحد بین2200المللی، کوله کلسیفرول واحد بینA11000ویتامین : کردمین میأهاي زیر را تدر هر کیلوگرم از جیره غذایی ویتامین-1
گرم، میلی15/0گرم، بیوتین به میزان میلی06/0گرم، اسید فولیک به میزان میلی6گرم، ریبوفلاوین به میزان میلی5/1گرم، تیامین به میزان میلی02/0میزان به 12Bگرم، ویتامین میلی05/0

.گرممیلی788گرم و کولین کلراید به میزان میلی5گرم، پیریدوکسین به میزان میلی60نیاسین به میزان 
.گرممیلی100گرم و روي میلی35/0گرم، ید میلی1/0گرم، سلنیوم میلی8/21گرم، منگنز میلی80گرم، آهن میلی20مس : کردمین میأزیر را تیلوگرم از جیره غذایی مواد معدنیدر هر ک-2
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اريرکوردبرد
انه، بدن، افزایش وزن روزوزنخوراك روزانه، مصرف

صورت هفتگی تا انتهاي آزمایش ضریب تبدیل خوراك به
قطعه جوجه خروس با وزن 1روزگی 42سن در. تعیین شد

وزنبدن نزدیک به میانگین گروه از هر تکرار ذبح شد و
ب، ها، کبد، قلها، بالاجزاي لاشه شامل محصول سینه، ران

گیري سنگدان و پیش معده و چربی محوطه شکمی اندازه
هاي شاخصتصحیح تلفات احتمالی روزانه به منظور.گردید
.شدثبت میگیري شده اندازه

نتایجآنالیز آماري
صورت بهمتعادل آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی 

. دهر تیمار انجام شتکرار در 4تیمار و 8با 2×2×2فاکتوریل 
: و مدل آماري مورد استفاده به شرح زیر بود

Yijkl= µ + Pi+Mj+Bk+PMij+PBik+MBjk+PMBijk+eijkl

Yijkl=مقدار هر مشاهده
µ=میانگین جامعه
Pi= بالا و متوسط(سطح 2اثر سطح پروتئین شامل(

Mj= بالا و متوسط(سطح 2اثر سطح متیونین شامل(
Bk= درصد08/0و صفر (اثر سطح بتائین(

PMij=ئین و سطح متیونیناثر متقابل سطح پروت
PBik=ئین و سطح بتائیناثر متقابل سطح پروت

MBjk=اثر متقابل سطح متیونین و سطح بتائین
PMBijk= ئین و سطح متیونین و سطح تپرواثر متقابل سطح

بتائین
eijk=معرف خطاي آزمایش

يافزارش توسط برنامه نرمیاطلاعات بدست آمده از آزما
SAS)23 (یعمومیه مدل خطیو با رو(GLM)ه و یتجز

ها نیز از آزمون چند براي مقایسه میانگین. دیل گردیتحل
.درصد استفاده شد5داري اي دانکن و سطح معنیدامنه

بحثنتایج و
سطح پروتئین و (در این آزمایش، اثرات متقابل دوتایی 

سطح پروتئین و سطح بتائین، سطح متیونین و سطح متیونین، 
میانگین ).>05/0P(داري نداشتند تفاوت معنی) سطح بتائین

گزارش3در جدولگوشتی هاي روزانه جوجهمصرفیخوراك
.شده است

صدروزگی بر حسب در22-42هاي غذایی مورد آزمایش در سن دهنده جیرهاجزاي تشکیل- 2جدول 
Table 2. Ingredients and nutrient composition (%) of experimental diets for 22-42 days of age

8تیمار 7تیمار 6تیمار 5تیمار 4تیمار 3تیمار 2تیمار 1تیمار اجزاي خوراك
52/59 70/59 51/59 80/59 22/54 2/54 12/54 30/54 دانه ذرت
60/32 50/32 70/32 49/32 3/37 4/37 5/37 5/37 کنجاله سویا
90/3 90/3 90/3 90/3 70/4 70/4 70/4 60/4 روغن آفتابگردان
40/1 40/1 40/1 40/1 40/1 40/1 40/1 40/1 دي کلسیم فسفات
25/1 25/1 25/1 25/1 20/1 20/1 20/1 20/1 سنگ آهک
30/0 30/0 30/0 30/0 30/0 30/0 30/0 30/0 نمک طعام یددار
25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 1مکمل مواد معدنی

25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 2مکمل ویتامینی

36/0 36/0 26/0 26/0 35/0 35/0 25/0 25/0 متیونین-دي ال
158/0 158/0 156/0 156/0 - - - - لیزین هیدروکلراید-ال
08/0 - 08/0 - 08/0 - 08/0 - بتائین

(%)کیبات محاسبه شده تر
3150 3150 3150 3150 3150 3150 3150 3150 (kcal/kg)انرژي قابل متابولیسم 

5/19 5/19 5/19 5/19 21 21 21 21 پروتئین خام
9/0 9/0 9/0 9/0 9/0 9/0 9/0 9/0 کلسیم
4/0 4/0 4/0 4/0 4/0 4/0 4/0 4/0 فسفر قابل دسترس
40/0 40/0 32/0 32/0 40/0 40/0 32/0 32/0 متیونین
74/0 74/0 64/0 64/0 74/0 74/0 64/0 64/0 سیستین+متیونین
15/1 15/1 15/1 15/1 15/1 15/1 15/1 15/1 لیزین

المللی، واحد بینE30ویتامین المللی، واحد بین2200المللی، کوله کلسیفرول واحد بینA11000ویتامین : کردمین میأهاي زیر را تدر هر کیلوگرم از جیره غذایی ویتامین-1
06/0گرم، اسید فولیک به میزان میلی6گرم، ریبوفلاوین به میزان میلی5/1گرم، تیامین به میزان میلی02/0به میزان 12Bگرم، ویتامین میلی05/0به میزان Kویتامین 

.گرممیلی788گرم و کولین کلراید به میزان میلی5پیریدوکسین به میزان گرم،میلی60گرم، نیاسین به میزان میلی15/0گرم، بیوتین به میزان میلی
گرم و میلی35/0گرم، ید میلی1/0گرم، سلنیوم میلی8/21گرم، منگنز میلی80گرم، آهن میلی20مس : کردمین میأزیر را تدر هر کیلوگرم از جیره غذایی مواد معدنی-2

.گرممیلی100روي 
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هاي گوشتی در سنین مختلفجوجه) گرم(میانگین افزایش روزانه وزن بدن اثر سطوح پروتئین خام، متیونین و بتائین بر - 4جدول 
Table 4. Effect of crude protein, methionine and betaine levels on weight gain (g) of broiler chickens in different ages

)روز(سن تیمار
14-721-1428-2135-2842-3521-742-2142-7

اثرات اصلی
2347/1960/3912/5697/7364/8654/2924/7216/55پروتئین خام

2173/1815/3851/5501/7793/8344/2815/7266/54
SEM85/089/013/149/168/153/094/066/0

53/093/1822/40متیونین a14/5636/7499/8657/2950/7233/55
64/027/1953/37 b42/5561/7658/8340/2889/7150/54

SEM81/083/011/151/165/155/098/063/0
68/1821/3897/5390/7329/8545/2805/7101/54صفربتائین

08/052/1953/3967/5707/7728/8553/2934/7382/55
SEM83/087/014/151/165/157/092/064/0
متقابلاثرات

P1×M1×B111/202/41 a92/5870/7371/96 a6/30 a4/76 ab14/58 ab

P1×M1×B217/1804/40 a78/5597/758/85 ab1/29 a5/72 bc16/55 abc

P1×M2×B198/186/37 a73/5081/6895/81 ab2/28 ab1/67 c6/51 dc

P1×M2×B263/205/39 a05/5939/7709/82 ab08/30 a8/72 abc7/55 abc

P2×M1×B187/173/41 a97/5230/7632/86 ab59/29 a8/71 bc9/54 bcd

P2×M1×B256/193/38 a90/5648/7111/79 ab92/28 a1/69 c07/53 cd

P2×M2×B176/175/32 b24/5380/7617/76 b23/25 b8/67 c34/51 d

P2×M2×B273/1928/40 a94/5845/8310/94 ab30a8/78 a30/59 a

SEM91/098/021/153/175/161/014/171/0
abc05/0(دار بین میانگین تیمارها است حروف غیرمشابه در هر ستون نمایانگر اختلاف معنیP<.(

SEM :خطاي استاندارد میانگین

میانگین سطح بتائین بر اصلیروزگی اثر14- 21دورة در 
، بطوریکه )>05/0P(بوددار معنیروزانه خوراك مصرفی 

بتائین در جیره سبب افزایش مصرف خوراك روزانه استفاده از
اثر اصلی ،روزگی35-42یندر سن. هاي گوشتی شدجوجه

بر خوراك متیونیننیز اثر اصلی سطح پروتئین خام وسطح 
، بطوریکه کاهش سطح )>05/0P(بود دارمعنیروزانهمصرفی

هاي پروتئین جیره سبب کاهش مصرف خوراك روزانه جوجه
افزایش سطح متیونین جیره سبب افزایش مصرف گوشتی و 

روزگی 35-42هاي گوشتی در سنین خوراك روزانه جوجه
خوراك میانگین اثرات متقابل سه فاکتور مورد آزمایش بر .شد

7-21و 35-42، 14-21دوره هاي درهامصرفی جوجه
بتائین خوراك کنندههاي دریافتجوجه. دار بودروزگی معنی
هایی که بتائین دریافت جوجهبهه بالاتري نسبتمصرفی روزان

.مصرف کردندنکردند 
با کاهش سطحدریافتند که)20(ن ارضایی و همکار

کاهش يدارطور معنیخوراك مصرفی بهجیره غذاییپروتئین 

ي گوشتی در سنین مختلفهاجوجه)گرم(میانگین خوراك مصرفی روزانه اثر سطوح پروتئین خام، متیونین و بتائین بر - 3جدول 
Table 3. Effect of crude protein, methionine and betaine levels on feed intake (g) of broiler chickens in different ages

)روز(سن تیمار
14-721-1428-2135-2842-3521-742-2142-7

اثرات اصلی
2373/3351/8355/11966/13634/196پروتئین خام a62/5866/1479/113

2192/3424/8460/12260/13178/188 b58/5986/1504/112
SEM96/023/15/186/132/183/038/184/0

53/092/3367/8424/12289/13523/189متیونین b30/5912/1491/113
64/072/3408/8391/11937/13293/195 a90/5840/1492/113

SEM94/024/152/184/135/181/035/182/0
03/3473/80صفربتائین b63/12042/13337/19237/5781/1481/112

08/062/3402/87 a50/12184/13479/19282/6071/1491/114
SEM95/020/148/183/130/184/034/181/0

اثرات متقابل
P1×M1×B179/331/79 b18/12046/1346/191 ab4/56 bc7/1488/111
P1×M1×B249/316/91 a28/12097/1352/196 a5/61 b8/1501/115
P1×M2×B121/345/82 ab57/11420/1444/198 a3/58 bc4/1527/114
P1×M2×B241/358/80 b15/12302/1321/199 a1/58 bc4/1511/114
P2×M1×B105/357/83 ab12415/1338/187 ab7/59 abc3/1487/112
P2×M1×B236/352/84 ab53/1241401/181 b3/55 c5/14805/113
P2×M2×B106/335/77 b85/1231225/191 ab8/63 a7/1455/109
P2×M2×B221/364/91 a04/1184/1316/194 a8/63 a01/1483/114

SEM99/026/157/190/136/197/021/198/0
abcd05/0(دار بین میانگین تیمارها است حروف غیرمشابه در هر ستون نمایانگر اختلاف معنیP<.(

SEM :خطاي استاندارد میانگین
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مصرف جیره غذاییهمچنین کاهش پروتئینویابدمی
) 24(ان سی و همکار.کاهش دادآغازینخوراك را در دوره 

مصرف خوراك ،بیان نمودند که با کاهش سطح پروتئین جیره
)2(چایاپوم و ناتیکان. یابدداري کاهش میطور معنینیز به

که با کمبود اسیدهاي آمینه گوگرددار خوراك ندگزارش نمود
از این رو افزودن . داري کاهش یافتطور معنیمصرفی به

LMA)آنالوگ متیونین مایع ( یاDLM) آنالوگ متیونین
هاشمی و . باعث افزایش خوراك مصرفی شد) خشک

گزارش نمودند که مصرف خوراك پرندگان )8(همکاران
تغذیه شده با جیره حاوي سطح پروتئین متداول نسبت به 

.جیره کم پروتئین بیشتر بود
گزارش شده است، میانگین 3طورکه در جدول همان

در سن مختلف متیونینبین سطوح افزایش وزن روزانه 
افزایش و) P>05/0(داشتداري تفاوت معنیروزگی 21-14

ها تأثیر منفی سطح متیونین جیره بر افزایش وزن روزانه پرنده
مورد آزمایش بر افزایش وزن اثرات متقابل سه فاکتور. داشت

نیز روزگی7- 21و 35-42، 14- 21در سنین هاروزانه جوجه
هاي جوجهکه دهد مینشاننتایجاین . دار بودمعنی

وزن روزانهافزایش درصد23کننده بتائین و با پروتئین دریافت
با جیره غذاییهایی که بتائین در بالاتري نسبت به جوجه

بااین نتایج . پروتئین خام دریافت کردند داشتندسطح متوسط
مطابقت )10(ایشابیشی و یونموچیحاصل از تحقیق نتایج 
این محققان نشان دادند که افزایش وزن بدن جوجه.داشت

هاي گوشتی با افزایش سطح پروتئین خام جیره افزایش 
هاي یابد و همچنین افزودن بتائین به جیره غذایی جوجهمی

ها شده ولی روزگی سبب بهبود افزایش وزن آن42گوشتی تا 
رسیا گابر اساس نتایج تحقیقات ). 13(دار نبود این میزان معنی
روزگی بیشترین میانگین 21در پایان سن ،)7(نتو و همکاران 

+ غذایی کم متیونین کننده جیرهافزایش وزن به گروه دریافت
درصد بتائین و کمترین میانگین وزن به گروه تغذیه 04/0

اختصاص داشت) فاقد بتائین(شده با جیره غذایی کم متیونین 
هاي طیور ن به جیرهگزارش شده است که وقتی بتائی). 7(

). 7(شود ها میشود سبب بهبود افزایش وزن آنافزوده می
نشان داد که در )15(و کیاییمدیر صانعینتایج مطالعات 

روزگی بیشترین میانگین وزن به گروه دریافت 21پایان سن 
درصد بتائین و کمترین 04/0+ کننده جیره غذایی کم متیونین

ی کم متیونین یه شده با جیره غذاین به گروه تعذمیانگین وز
بیان )20(رضایی و همکاران . اختصاص داشت) فاقد بتائین(

نمودند که کاهش پروتئین جیره افزایش وزن را در دوره 
درصد 6/4و 6/4، 6آغازین، رشد و کل دوره به ترتیب 

که ندنشان داد)2(چایاپوم و ناتیکان). >05/0P(کاهش داد 
LMAهاي تغذیه شده با زایش وزن جوجهطی دوره آغازین اف

کننده با هاي دریافتنسبت به افزایش وزن جوجهDLMیا 
داري افزایش طور معنیبهLMA.دار بودکمبود متیونین معنی

DLMافزایش وزن وقتی . بهبود دادDLMوزن را نسبت به 
جیره با کمبود متیونین افزوده شد به نسبت بهLMAو 

).2(بهبود یافت % 6/28و 07/16ترتیب 
گزارش نمودند که سطح پروتئین بر )8(هاشمی و همکاران 

روزگی 21- 49و 21-42ها در دوره افزایش وزن جوجه

داري بر افزایش وزن سطح بتائین اثر معنی. دار بودمعنی
اما . روزگی نداشت21-42هاي گوشتی در دوره جوجه

درصد 15/0ن به میزان هاي حاوي بتائیپرندگانی که از جیره
روزگی داراي افزایش 21- 49استفاده کرده بودند در دوره 

21-42ها در دوره مقایسه میانگین. وزن بیشتري بودند
هاي فاقد بتائین افزایش وزن روزگی نشان داد که در جیره

گرم در روز و در 6/37هاي کم پروتئین پرندگان در جیره
گرم در روز بود که اختلاف 5/38هاي با پروتئین متعادل جیره
هاي با پروتئین اما افزایش بتائین به جیره. داري نداشتندمعنی

به 5/38گیر افزایش وزن پرندگان از متعادل سبب بهبود چشم
).11(گرم در روز شد 3/41

افزایش جیره غذاییخام وزن بدن با افزایش سطح پروتئین
هاي جوجهغذاییجیره بهبتائین و همچنین افزودنیابدمی

ولی شدههاآنوزنافزایشبهبودروزگی سبب42گوشتی تا
. دار نبوداین میزان معنی

اثر سطوح پروتئین خام، آزمایشهاي در هیچ کدام از دوره
از هامتیونین و بتائین بر میانگین ضریب تبدیل خوراك جوجه

قابل سه فاکتور اثرات مت). P<05/0(دار نبود نظر آماري معنی
ها در سنین تبدیل خوراك جوجهضریببرمورد آزمایش

روزگی 7- 42و 21- 42، 7- 21، 28- 35، 21-14
.بودمشابه)10(ایشابیشی و یونموچینتایجکه بادار بودمعنی
به غذاییجیره نشان داد که پایین آوردن میزان متیونیننتایج 

ضریب دارمعنیتر شدننامطلوبدرصد موجب10مقدار 
غذاییجیره با تغذیه شده(نسبت به گروه شاهد تبدیل غذایی

ولی تفاوت ضریب تبدیل گردید) حاوي مقدار کافی متیونین
.دار نبوداین دو گروه در پایان آزمایش معنیغذایی بین

گزارش نمودند که ضریب تبدیل با )6(فرگوسن و همکاران 
هاي با در جیره. ر بوددرصد بهت11افزایش متیونین جیره 

نتایج . بخشدپروتئین کم، متیونین بازده خوراك را بهبود می
نشان داد که در پایان سن)15(و کیایی مدیر صانعیمطالعات 

تبدیل غذایی به ترتیب روزگی کمترین و بیشترین ضریب21
04/0+ هاي غذایی کم متیونین گروه تغذیه شده با جیره2به 

اختصاص داشته است ) فاقد بتائین(کم متیونین درصد بتائین و 
داري بین ضریب تبدیل با این حال هیچ گونه اختلاف معنی

هاي غذایی کم کننده جیرههاي دریافتغذایی در گروه
یا حاوي سطوح مختلف آن با گروه ) فاقد بتائین(متیونین 

ها با یکدیگر مشاهده نگردید شاهد و همچنین بین این گروه
تبدیل غذایی روزگی کمترین ضریب42پایان سن در). 7(

مربوط به گروه شاهد و بیشترین ضریب تبدیل غذایی مربوط 
درصد بتائین 02/0+ به گروه دریافت کننده جیره کم متیونین 

.بود
کاهش مقدار ، )7(در آزمایش گارسیا نتو و همکاران 

ورد نیاز درصد نسبت به سطح م10متیونین جیره به میزان 
شد اما افزودن دار ضریب تبدیل غذاییسبب افزایش معنی

طوري که به، را جبران نمودکمبود متیونینبتائین به جیره
هاي غذایی جیرهکننده گروه دریافت2در تبدیل غذاییضریب

08/0+ درصد بتائین و کم متیونین 04/0+ کم متیونین 
. داري وجود نداشتنیدرصد بتائین با گروه شاهد اختلاف مع

هاي غذایی کم هاي تغذیه شده با جیرهدر خاتمه آزمایش گروه
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درصد 02/0+ درصد بتائین و کم متیونین 04/0+ متیونین 
ترتیب کمترین و بیشترین ضریب تبدیل غذایی را به بتائین به

).7(خود اختصاص دادند 

بر بتائینپروتئین خام، متیونین واثر سطوحدر این آزمایش، 
از روزگی42در سن هامیانگین وزن لاشه قابل مصرف جوجه

.)5جدول ()P<05/0(دار نبود معنیآمارينظر
)بر حسب درصد وزن زنده بدن(روزگی 42هاي گوشتی در سن جوجهاجزاي لاشه اثر سطوح پروتئین خام، متیونین و بتائین بر - 5جدول 

Table 6. Table 5. Effect of crude protein, methionine and betaine levels on carcass characteristics (% of live body weight) of
broiler chickens at 42 days of age

گردن و سینههارانتیمار
پشت

سنگدان و پیش 
معده

وکیسه کبد
دستگاه گوارش قلبصفرا

چربی هابالخالی
شکمی

ل لاشه قاب
مصرف

اثرات اصلی
234/2001/205/174/21/258/04/61/73/17/64خامپروتئین

216/1903/206/172/203/253/09/508/75/14/68
SEM37/042/029/068/0061/0026/029/0108/0092/019/1

53/04/204/198/173/21/255/05/62/77/13/67متیونین
64/06/196/202/172/204/257/08/504/72/19/65

SEM34/045/026/066/0058/0023/034/0131/0102/009/1
2/2003/208/173/22/258/03/62/75/15/66صفربتائین

08/08/1902/203/172/2254/003/69/64/17/66
SEM35/038/025/065/0068/0031/024/0148/0088/004/1

اثرات متقابل
P1×M1×B125/21 a84/1948/1813/218/2 ab54/0 ab58/5 b33/7 a91/1 a41/69
P1×M1×B259/19 b71/1973/1745/202/2 ab052/ ab52/6 ab05/7 ab42/1 ab93/67
P1×M2×B132/19 ab15/2023/1731/221/2 ab0/67a52/6 ab05/7 ab83/0 c45/67
P1×M2×B225/21 ab5/209/1715/221/2 ab0/61a08/5 b16/7 ab39/1 ab79/69
P2×M1×B168/20 a9/189/1756/231/2 a0/57ab63/7 a25/7 a78/1 a88/66
P2×M1×B238/20 ab3/1959/1735/226/2 a0/54ab29/6 ab15/7 ab80/1 a59/65
P2×M2×B177/19 ab3/219/1753/223/2 ab0/54ab69/5 ab44/7 a72/1 a47/62
P2×M2×B217/18 b5/209/1623/201/2 ab0/44b23/6 ab49/6 b11/1 b37/64

SEM61/065/052/022/024/015/054/032/030/000/3
abc05/0(دار بین میانگین تیمارها است حروف غیرمشابه در هر ستون نمایانگر اختلاف معنیP<.(

SEM :خطاي استاندارد میانگین

از لحاظ عددي کهشودمشخص می5با توجه به جدول 
سطوح پروتئین کمتر، تیمار بابهوزن لاشه مربوطبیشترین

هاي گروهاختلاف بین، هرچندبیشتر بودبتائینمتیونین و
اثرات متقابل سه فاکتور مورد. دار نبوده استمعنیآزمایشی
دار معنیبال و چربی، روده، قلب، وزن ران، کبدبرآزمایش

از نظر وزن سینه، گردن و بین تیمارهاي تغذیه شده.بود
پیش معده و سنگدان و کبد و کیسه صفرا تفاوت ، پشت
دلیل خاصیت بتائین به. نگردیدداري مشاهدهمعنی
هاي متیل مورد نیاز باعث و تأمین گروهدهندگی خودمتیل
پروتئین بیشتري از متیونین صرف ساخته شدنسهمشودمی
سینه گوشت. ویژه عضلات مهمی چون سینه و ران شودبه

.باشدهاي گوشتی میین بخش لاشه جوجهترعمده
متیونین نشان داده است که اسیدآمینههاي انجام شدهبررسی

بسیاري از نسبت به نقش مهمی در رشد گوشت سینه
کهکندمطالعات تائید مینتایج. )26(نه داردآمیاسیدهاي 

و تبدیل مناسبمتیونین براي ضریباحتیاجات اسید آمینه
برايبیشتر از میزان مورد نیازحداکثر رشد گوشت سینه

. )26(باشدمیوزنافزایش
هاي انجام شده نشان داده است که استفاده از بررسی

تولید گوشت سینه را حدوداً هاي گوشتی بتائین در جیره جوجه
)18(موریس و همکاران ).7(دهد درصد افزایش می3

مینه گوگرددار رشد گوشت سینه آهايکه اسیدندنمودگزارش
ها تحریک مینهآرا تا بیشترین مقدار نسبت به دیگر اسید 

گزارش نموده که رشد ماهیچه بیرونی )16(موران .کندمی

هاي قابل خوردن گوشتنسبت به DLMسینه به مکمل 
به طور DLMدر مطالعه کنونی مکمل . تر استدیگر حساس

و لنداام. گوشت بیرونی ماهیچه سینه را بهبود داددارمعنی
هاي گزارش نموده که تولید ماهیچه در جوجه)14(همکاران 

بالاتر متیونین هیدروکسی آنالوگ مایع- ال-ديتغذیه شده با
حاويیره افزوده شد نسبت وزن بدن وقتی متیونین به ج. بود

دار هاي احشایی اندکی کاهش یافت ولی اختلافات معنیاندام
متیونین هیدروکسی آنالوگ مایع به -ال- ديهمچنین،. نبود

).14(دار وزن اسکلت را کاهش داد طور معنی
هاي در این آزمایش، مقدار چربی محوطه بطنی در جوجه

) وتئین بالا، متیونین بالا، بدون بتائینپر(3تغذیه شده با تیمار 
گزارش )2(چایاپوم و ناتیکان. کمتر از سایر تیمارها بود

هاي کبد در جوجهنسبیوزنوکه درصد وزن بدنندنمود
چربی همچنین،. یافتتغذیه شده با مکمل متیونین کاهش 

کننده جیره با کمبود متیونین اندکی هاي دریافتکبد در جوجه
کبدسنتتاز علاوه بر این فعالیت اسید چرب .کم شد

هاي مهم لیپوژنیک که یکی از آنزیم) میکرومول در دقیقه(
دار طور معنیاست وقتی اسیدآمینه گوگرددار افزوده شد به

:دلایل براي افزایش چربی کبد عبارتند از. افزایش یافت
افزودن متیونین ممکن است اثر بالقوه بر تحریک ذخیره -1
افزایش در مصرف -2.صورت چربی داشته باشدرژي بهان

خوراك در ارتباط با افزودن متیونین حداکثر عملکرد رشد را 
).2(نماید ایجاد می
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در بین هااز نظر وزن رانداريمعنیتفاوتآزمایش این در 
متقابل بین اتاثرمیانگین تفاوت اما ،مشاهده نگردیدتیمارها 
کننده جیره با بتائین و هاي دریافتجوجه. ودبدارمعنیتیمارها 
وزن ران بالاتري نسبت به بقیه % 23و پروتئین 64/0متیونین 

بتائین به دلیل خاصیت متیل دهندگی خود و .ها داشتندگروه
شود سهم بیشتري از هاي متیل مورد نیاز باعث میتأمین گروه

می ویژه عضلات مهمتیونین صرف ساخته شدن پروتئین به

گزارش نمودند )8(هاشمی و همکاران . چون سینه و ران شود
که بیشترین مقدار درصد ران مربوط به جیره با پروتئین 

هاي متعادل همراه با بتائین و کمترین مقدار مربوط به جیره
).درصد8/27در مقابل 5/30(کم پروتئین همراه با بتائین بود 

نشان 6جدول درشهاجزاي لانیز همانند سایر هاوزن بال
. داده شده است

هاي گوشتی در سنین مختلفاثر سطوح پروتئین خام، متیونین و بتائین بر ضریب تبدیل غذایی جوجه- 6جدول 
Table 5. Table 6. Effect of crude protein, methionine and betaine levels on feed conversion ratio of broiler chickens in different

ages
)روز(سن تیمار

14-721-1428-2135-2842-3521-742-2142-7
اثرات اصلی
2373/110/213/284/126/298/104/206/2پروتئین خام

2186/120/220/270/124/209/209/205/2
SEM091/0056/007/009/008/0049/0034/0038/0
53/079/110/217/282/117/2205/204/2ینمتیون

64/080/121/216/272/134/207/208/207/2
SEM086/0059/005/013/014/0041/0037/0045/0
82/111/223/280/125/201/209/207/2صفربتائین

08/077/120/210/274/126/205/204/204/2
SEM093/0054/008/007/005/0038/0030/0034/0

اثرات متقابل
P1×M1×B168/1b91/103/2ab82/198/177/1 bbc94/192/1
P1×M1×B273/1a28/215/2ab78/128/211/2 aabc08/208/2
P1×M2×B180/1ab19/225/2a09/242/206/2 aba26/222/2
P1×M2×B271/1ab04/208/2ab73/143/294/1 ababc07/204/2
P2×M1×B196/1ab03/236/2ab75/118/22ababc06/205/2
P2×M1×B282/1ab14/215/2ab229/292/1 abab06/213/2
P2×M2×B186/138/2a32/2b58/152/218/2 aab14/213/2
P2×M2×B283/1ab26/22b57/106/212/2 ac87/192/1

SEM96/02/15/186/132/191/017/192/0
abc05/0(دار بین میانگین تیمارها است حروف غیرمشابه در هر ستون نمایانگر اختلاف معنیP<.(

SEM :خطاي استاندارد میانگین

ها مشاهده ي بین گروهدارمعنیاین آزمایش هیچ تفاوت در
مقداربراي تعیین .دار بودنشد، اما اثر متقابل بین تیمارها معنی

آوري ها جمعرودهدور سنگدان و اطراف ، چربی شکمیچربی
کننده جیره هاي دریافتدر این آزمایش جوجه. شدو توزین 

بتائین چربی محوطه شکمی کمتري نسبت به داراي
کننده جیره بدون بتائین داشتند ولی هیچ هاي دریافتجوجه

اثر متقابل بین .رها مشاهده نشدداري بین تیماتفاوت معنی
هاي دریافت تیمارها بررسی گردید و مشاهده گردید جوجه

کننده بتائین چربی محوطه شکمی کمتري نسبت به 
هایی که بتائین دریافت نکردند داشتند و تفاوتجوجه
فرگوسن و همکاران . P)>05/0(مشاهده گردیدداريمعنی

اي آمینه گوگرددار ذخیره اشاره نمود که مکمل اسیده)6(
مطالعات نشان داده است که . چربی شکمی را کاهش داد 

). 2(کاهش داده است متیونین ذخیره چربی را- DLمکمل 
در سنتز ی که بتائین متابولیسم چربی را از طریق نقش

ذخیره چربی کاهش باعثافزایش داده و دارد، تین کارنی
خ به مکمل متیونین و پاسکاهش در چربی شکمی در. شودمی

). 2(مشاهده شده است زیادي پروتئین جیره

حاکی از آن است که بتائین ممکن است عامل ها گزارش
. موثرتري نسبت به کولین براي کاهش چربی در طیور باشد

تواند چربی تحقیقات دیگر نشان داد که متیونین به تنهایی می
ر این بین بتائین هاي گوشتی را کاهش دهد و دشکمی جوجه

نشان دادند )20(رضایی و همکاران ). 2(چندان نقشی ندارد 
داري چربی شکمی را طور معنیکه کاهش پروتئین جیره به

دار در درصد چربی کاهش معنی). >05/0P(افزایش داد 
همچنین . شکمی با پروتئین بالاتر جیره مشاهده گردید

ت انرژي به گزارش نمودند که کاهش پروتئین جیره نسب
پروتئین را افزایش داد که منجر به افزایش مصرف انرژي 
گردید بنابراین منجر به درصد چربی بالاتر لاشه مشابه با 

.گردید)12(و همکاران لیسونو )5(نتایج فارل 
کننده هاي دریافتنتایج این آزمایش نشان داد که جوجه

وزانه بالاتري افزایش وزن رسطح بالاي پروتئین، بتائین و با 
سطح متوسطبا حاوي بتائینجیرهبا هایی که نسبت به جوجه
هاي در هیچ کدام از دوره.داشتندتغذیه شدندپروتئین خام 

سنی فوق اثر سطوح پروتئین خام، متیونین و بتائین بر 
از نظر آماري هامیانگین وزن لاشه قابل مصرف جوجه

تئین بالا و بتائین استفاده ی که از پرویهاجوجه.دار نبودمعنی
.کرده بودند چربی شکمی کمتري داشتند
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Abstract
This experiment was conducted to evaluate the effects of dietary levels of crude protein,

methionine and betaine on performance and carcass characteristics of broiler chickens. A total
of 640 one-day-old broiler chicks from Ross 308 strain were used. Each pen (1.5 ×1.5m) was
assumed as experimental unit and was included 20 male and female chicks. The experiment was
conducted based on completely randomized design as a 2×2×2 factorial arrangement. The
chicks were reared on the basis of regular brooding procedures until 7 days of age and then were
fed with diets containing 2 levels of crude protein (high and medium), 2 levels of methionine
(high and medium) and 2 levels of betaine (0 and 0.08%) from 7 to 42 days of age. All
experimental diets were prepared isocaloric. Average daily feed intake, average daily weight
gain and feed conversion ratio was measured weekly. At day 42 of age, one male bird from each
pen was selected and slaughtered for carcass analysis. Results of this experiment showed that
none of treatments had a significant effect on feed intake in 7 to 42 days of age (P> 0.05).
Betaine fed groups showed more daily feed consumption in compare to other groups but this
effect was only significant during 14-21 days of age (P< 0.05). Higher level of crude protein
and 0.08% betaine significantly improved body weight of the birds (P< 0.05). Birds fed diets
containing betaine and high level of crude protein had higher daily weight gain than other
groups. The main effects of crude protein, methionine and betaine had no significant effect on
performance characteristics of broiler chickens. The abdominal fat pad of broilers fed with
treatment 3 (high protein, high methionine, no betaine) was lower than other treatments. In
general, according to the result of this study some part of methionine can be replaced by betaine
in broilers diet.

Keywords: Betaine, Broiler, Crude protein, Methionine, Performance
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