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 چکیده  
زمینه مطالعه: تنش گرمایی از طریق تغییرات فیزیولوژیک در بدن باعث کاهش عملکرد در طیور می گردد. هدف: این تحقیق به منظور 
بررسی تأثیر سطوح مختلف تریپتوفان بر عملکرد، خصوصیات لاشه و برخی فراسنجه های خونی جوجه های گوشتی تحت تنش صورت گرفت. 
روش کار: دویست و پنجاه قطعه جوجه گوشتی نر یکروزه سویه تجاری راس ٣٠٨ در قالب طرح کاملاً تصادفی با ۵ تیمار و ۵ تکرار (پن) به ازای هر 
تیمار و١٠ جوجه در هر تکرار پرورش داده شد. جوجه های گوشتی گروه شاهد با جیره ی پایه و سایر تیمارها با جیره ی پایه همراه با سطوح مختلف 
 ١±٣٢ oC) ١١٠، ١٢٠ ، ١٣٠و ١۴٠ ٪  نیاز سویه راس تغذیه شدند. جیره های آزمایشی در دوره  پایانی (٢۵-۴٢ روزگی) و در شرایط تنش حرارتی
به صورت دوره ای از ٩ صبح تا ۵ بعد از ظهر) استفاده شدند. نتایج: نتایج نشان داد که افزایش وزن در دوره  پایانی با افزایش سطح تریپتوفان به 
 .(p<٠/٠۵) ١١٠ ٪ به طور خطی افزایش یافت اما افزایش سطح تریپتوفان جیره به ١٢٠، ١٣٠ و  ١۴٠ ٪ منجر به بدتر شدن افزایش وزن گردید
ضریب تبدیل خوراک در هر دو دوره  پایانی و کل، با افزودن ســطح تریپتوفان به ١١٠ و ١٢٠ ٪، به صورت خطی کاهش پیدا کرد ولی ســطوح 
بالاتر تریپتوفان (١٣٠ و ١۴٠ ٪) در هر دوره  باعث افزایش ضریب تبدیل خوراک شدند (٠/٠۵>p). افزایش سطح تریپتوفان به ١٣٠ ٪ نیاز سویه 
راس باعث افزایش خطی میزان هر سه آنزیم لاکتات دهیدروژناز، آلانین آمینوترانسفراز و آلکالین فسفاتاز گردید (٠/٠۵>p). مکمل سازی جیره با 
 .(p>٠/٠۵) سطوح مختلف تریپتوفان اثری بر اوره، پروتئین، کراتینین، آلبومین،گلوکز و کلسترول خون در ۴٢ روزگی بجز تری گلیسرید نداشت
افزایش سطح تریپتوفان تا ١۴٠ ٪ باعث کاهش میزان تری گلیسرید گردید. نتیجه گیری نهایی: به طور کلی، نتایج آزمایش اخیر نشان می دهد که 

سطوح تریپتوفان ١١٠ و ١٢٠ ٪ نیاز سویه راس بهترین سطوح برای بهبود عملکرد جوجه های تحت تنش گرمایی است.

واژه های کلیدی: تریپتوفان، تنش گرمایی، جوجه گوشتی، فراسنجه های خونی، عملکرد

مقدمه
اشــتغال در صنعت طیور در بســیاری از نقاط جهان نقشی راهبردی داشته 
و به عنوان تأمین کننده پروتئین حیوانی برای انســان محســوب می شود. 
بخش های کثیری از قاره های آسیا، آفریقا و آمریکای جنوبی در شرایط آب 
و هوایی گرم واقع شده اند و لذا این مناطق سهم عمده ای از جمعیت جهان 
را در خــود جای داده اند (١٠). دمــای بالای محیطی باعث کاهش مصرف 
خــوراک، وزن زنده و کارایی مصرف خوراک می شــود و در نتیجه کاهش 
عملکرد جوجه های گوشــتی را به دنبــال دارد (٧). با افزایش دمای محیط 
بــه بالاتر از منطقه آســایش حرارتی، تنش گرمایی در پرنــده اتفاق افتاده 
و در ایــن حالت، تغییرات فیزیولوژیکی در اســیدیته و متابولیت های خون 
صــورت می گیرد. کاهش مصرف و عدم بازدهی مناســب خوراک، کاهش 
وزن، کاهش کیفیت لاشــه، کاهش قدرت دفاعی و سیستم ایمنی بدن از 
مهمترین آسیب های تنش گرمایی هستند (۴،۵). تنش گرمایی مزمن اثرات 
مضری بر عملکرد و خصوصیات لاشه و بهره وری جوجه های گوشتی دارد 
(٢١). همچنین تنش گرمایی طولانی مدت باعث کوچک تر شدن طحال، 
تیموس و بورس فابرسیوس در جوجه ها می شود و بر روی بازده سینه تأثیر 
منفی دارد (١٧،٢١). همچنین هایپرتروفی و افزایش وزن نسبی کبد به دنبال 
تجمع چربی در شرایط تنش اتفاق می افتد (١٨). تنش گرمایی باعث کاهش 

گلوکز و کلسترول پلاسما در جوجه ها می شود (١۴). همچنین تنش گرمایی 
حاد باعث ایجاد تنش اکسیداتیو در جوجه های گوشتی می شود (١۵). دمای 
محیطی بالا منجر به  تنش اکســیداتیو شــده و همچنین تضعیف سیستم 
دفاعی آنتی اکسیدانی بدن را به دنبال دارد. در این شرایط، سطوح پلاسمایی 
برخی ویتامین ها و مواد معدنی دخیل در سیستم آنتی اکسیدانی بدن کاهش 
می یابد و میزان رادیکال های فعال اکســیژن افزایش پیدا می کند. اشکال 
فعال اکسیژن همانند پراکســید هیدروژن، اثرات مخربی  بر رشد سلول و 
متابولیسم دارند. از این گذشته، تنش های محیطی همراه با کاهش غلظت 
پروتئین و فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدانی است (١٢). برای مثال، فعالیت 
ســوپر اکسید دیسموتاز در شرایط تنش گرمایی کاهش می یابد. این آنزیم 
یکی از آنزیم های مهم برای مقابله با پراکسیداسیون چربی های غشا بوده 
و تولید رادیکال های آزاد O٢ و HO را در خون و بافت ها کاهش می دهد. 
آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز به همراه گلوتاتیون پراکسیداز و کاتالاز در دفاع 

آنتی اکسیدانی جوجه های تحت تنش اهمیت زیادی دارند (٣،١٣).
بعلاوه، تغییرات متابولیکی و فیزیولوژیکی متنوعی تحت تنش گرمایی 
اتفاق می افتد که احتمالاً بر متابولیســم اســیدهای آمینه و پروتئین تأثیر 
می گذارند. در ابتدا، تجزیه ی پروتئین ســریعاً افزایش می یابد و ســپس در 
مراحل بعدی کاهش پیدا می کند (٢٣). تنش گرمایی، متابولیسم اسیدهای 
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آمینه (بخصوص متیونین، لیزین و آرژنین) را تغییر می دهد (٢۴). لذا افزایش 
دسترســی جوجه های تحت تنــش گرمایی  به مواد مغــذی محدود کننده 
بخصوص اســیدهای آمینه و همچنین کاهش اتــلاف حرارتی خوراک از 
راه های بهبود عملکرد در این شرایط است (٢٢). به نظر می رسد که تغییرات 
فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی ناشی از تنش گرمایی در جوجه  گوشتی بوسیله 
تریپتوفان هم تنظیم می گردد زیرا تریپتوفان در پاسخ به تنش دخالت دارد. 
تریپتوفان یک اسید آمینه ضروری در جوجه های گوشتی است. بعلاوه جزء 
ســاختاری همه پروتئین ها بوده و پیش ماده سنتز دو هورمون سروتونین و 
ملاتونین اســت. این دو هورمون در کنترل و توزان فعالیت های مهم بدن 
دخالت دارند. ســروتونین می تواند مصرف خوراک را تنظیم کند. تریپتوفان 
متابولیسم پروتئین و چربی را تنظیم کرده و مصرف خوراک را تحت تأثیر 
قرار می دهــد (١۶). با توجه به نقش های مهم ذکر شــده برای تریپتوفان، 
هدف تحقیق أخیر بررســی تأثیر مکمل سازی این اسید آمینه بر عملکرد، 
خصوصیات لاشــه و برخی فراسنجه های خونی جوجه های گوشتی تحت 

تنش گرمایی بود.

مواد و روش کار
بــرای انجام ایــن آزمایش، از٢۵٠ قطعه جوجه ی نــر یکروزه ی راس 
٣٠٨ (با میانگین وزنی  g ٢±٣٩) استفاده شد. هیچ تفاوت معنی-داری بین 
وزن اولیه ی جوجه های اختصاص یافته به تیمارهای مختلف وجود نداشت. 
جوجه ها پس از ورود به سالن به ۵ تیمار و ۵ تکرار تقسیم شدند و ١٠ جوجه 
در هر تکرار (پن) قرار گرفت. جوجه ها روی بستر پوشالی پرورش یافتند و در 
تمام مدت آزمایش، دسترسی آزاد به آب و خوراک داشتند. برنامه  نوری به 
صورت ٢٣ ســاعت روشنایی و یک ساعت خاموشی بود و شرایط استاندارد 
سالن (دما، نور، تهویه و واکسناسیون) رعایت شد. تنش گرمایی oC ١±٣٢ به 
صورت دوره ای (٩ ساعت در شبانه روز و از ساعت ٨ صبح تا ۵ بعد از ظهر) از 
سن ٢۵ روزگی تا ۴٢ روزگی اعمال گردید (۵). القای تنش گرمایی به صورت 
مصنوعی و با استفاده از هیترهای موجود در سالن صورت گرفت. جوجه های 
گروه های مختلف آزمایشی جیره های مشابه آغازین (١-١٠روزگی) و رشد 
(١١-٢۴روزگی) را بدون هیچ افزودنی دریافت کردند. این جیره ها بر اساس 
 ١ Amino feed نیازهای ارائه شــده برای سویه راس و توســط نرم افزار
تنظیم و آماده شــدند. قبل از شروع پژوهش، ترکیب شیمیایی  و محتوای 
اسید آمینه قابل هضم تمام مواد خوراکی در شرکت ایوانیک دگوسا (تهران) 
آنالیز گردید و جیره ی پایه بر اساس مقادیر اسید های امینه قابل هضم تنظیم 
گردید (جدول ١). جیره های آِزمایشی مختلف با اضافه کردن سطوح مختلف 
تریپتوفان تهیه شدند. جوجه های تیمار های مختلف آزمایشی در دوره  پایانی 
(از ســن ٢۵ روزگی) با ســطوح مختلف تریپتوفان تغذیه شــدند. جیره های 
آزمایشی شامل سطوح تریپتوفان ١٠٠ (شاهد)، ١١٠ ، ١٢٠ ، ١٣٠ و ١۴٠٪ 
نیازهای ســویه راس بودند. مقدار تریپتوفان قابل هضم پیشــنهادی سویه 

راس برای دوره های آغازین، رشــد و پایانی به ترتیب ٠/٢٠، ٠/١٨ و ٠/١۶ 
٪ اســت. جیره های فوق بر اساس نیازمندی های سویه  راس تنظیم شدند. 
مصرف خوراک، افزایش وزن و ضریب تبدیل خوراک جوجه های تیمارهای 
آزمایشی در دوره های آغازین (١-١٠ روزگی) و رشد (١١-٢۴ روزگی)، پایانی 
(٢۵-۴٢روزگی) و کل دوره (١-۴٢روزگی) اندازه گیری و محاســبه شدند. در 
پایان دوره  آزمایش (سن۴٢ روزگی)، یک جوجه از هر واحد آزمایشی به طور 
تصادفی انتخاب و پس از وزن کشی کشتار گردید. نمونه های خونی جوجه ها 
پس از کشــتار در لوله های حاوی ماده ضد انعقــادی (EDTA) جمع آوری 
گردید. پلاســمای این نمونه ها بعد از ســانتریفیوژ به مدت min ۵ در  دور 
 -٢٠  oC ۵٠٠٠ جدا شد و تا زمان اندازه گیری فراسنجه های خونی در دمای
ذخیره شدند. فراسنجه های خونی گلوکز، کلسترول، تری گلیسرید، کراتین، 
 Alcyon) با دســتگاه اسپکتروفتومتر HDL اوره، آلبومین، پروتئین کل و
٣٠٠, USA) و توســط کیت شــرکت پارس آزمون (تهران، ایران) اندازه-
گیری شدند. آنزیم های آنتی اکسیدانی سوپر اکسید دیسموتاز و گلوتاتیون 
 Randox) پر اکســیداز  توســط کیت های تهیه شده از شــرکت راندکس
Labs, crumlin, UK) اندازه گیــری شــد و اندازه گیری آنزیم کاتالاز به 
روش Aebi در ســال ١٩٨۴ و بر اساس میزان تجزیه H٢O٢ در طول موج
nm ٢۴٠ و در C° ٢٠ انجــام گردیــد (١). همچنین برای اندازه گیری آنزیم 
مالون دی آلدئید از روش زیر اســتفاده شــد. نیم میلی لیتر از پلاسما به سه 
میلی لیتر اسید فسفوریک ١٪ و ml ١ تیوباربیتوریک اسید (TBA) ٠/۶٪ و 
ml ٠/١۵ از هیدروکســی تولون بوتیره ٢٠٪ در متانول ٩۵ ٪ اضافه گردید 
 ۴ ml ۴۵ سرد شده و min و پس از حرارت دادن در آب جوشــیده به مدت
بوتانول اضافه گردید. سپس فاز بوتانول با سانتریفوژ جدا شد. میزان جذب 
در طول موج nm ۵٣٢ با اســتفاده از دســتگاه اسپکتروفتومتری و مقایسه 
میزان جذب با منحنی اســتاندارد تعیین گردید. همچنین آنزیم های کبدی 
خون لاکتات دهیدروژناز، آسپارتات آمینو ترانسفراز، آلانین آمینوترانسفراز 
و آلکالین آمینوترانســفراز توسط کیت های شــرکت پارس آزمون (تهران، 
ایران) اندازه گیری شدند. همچنین لاشه کامل، سینه، ران ها، چربی محوطه  
بطنی، طحال، ســنگدان، کبد و قلب پس از کشــتار (سن ۴٢ روزگی) وزن 
شدند و برحسب درصد وزن زنده بدن گزارش شدند. وزن نسبی قسمت های 
مختلف لاشه و اندام های داخلی بعد از تبدیل با استفاده از فرمول ٠/۵+ مورد 
آنالیز آماری قرار گرفتند (۶). داده های این آزمایش با استفاده از رویه ی مدل 
خطــی (GLM) نرم افزار SAS مورد آنالیز و بررســی قرار گرفتند. دو مدل 
رگرسیونی خطوط شکســته خطی و خطوط شکسته درجه دو برای برآورد 

بهترین سطح تریپتوفان قابل هضم مورد استفاده قرار گرفتند.

نتایج  
نتایج حاصــل از اثر ســطوح مختلف تریپتوفان بر مصــرف خوراک، 
افزایش وزن بدن و ضریب تبدیل خوراک جوجه های گوشــتی تحت تنش 
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گرمایی در جداول ٢، ٣ و ۴ آورده شــده اســت. مصرف خوراک تحت تأثیر 
ســطوح مختلف تریپتوفان قرار نگرفــت (٠/٠۵>p). افزایش وزن در دوره  
پایانی با افزایش سطح تریپتوفان به ١١٠ ٪ به طور خطی افزایش یافت اما 
افزایش سطح تریپتوفان جیره به ١٢٠، ١٣٠ و  ١۴٠ ٪ منجر به بدتر شدن 
افزایش وزن گردید (٠/٠۵>p). افزایش وزن در کل دوره توســط ســطوح 
مختلف تریپتوفان تغییری نکرد (٠/٠۵>p). ضریب تبدیل خوراک در هر دو 
دوره پایانی و کل، با افزودن سطح تریپتوفان به ١١٠ و ١٢٠ ٪، به صورت 
خطی کاهش پیدا کرد ولی ســطوح بالاتر تریپتوفان (١٣٠ و ١۴٠ ٪) در هر 

  .(p<٠/٠۵) دوره  باعث افزایش ضریب تبدیل خوراک شدند
نتایج مربوط به وزن نسبی بازده سینه، ران، لاشه، قلب، طحال، کبد 
و  پانکراس جوجه های تغذیه شده با سطوح مختلف تریپتوفان در جدول ۵ 

آمده است. افزودن سطوح مختلف تریپتوفان اثری بر وزن نسبی اندام های 
 .(p<٠/٠۵) مختلف و اجزای لاشه نداشت

اثــرات مکمل ســازی تریپتوفان در جیره بر میــزان آنزیم های خونی 
لاکتات دهیدروژناز، آســپارتات آمینو ترانســفراز، آلانین آمینوترانســفراز 
و آلکالین آمینوترانســفراز در جوجه های گوشــتی تحــت تنش گرمایی در 
جدول ۶ نشان شده است. مکمل سازی جیره با سطوح مختلف تریپتوفان 
 .(p>٠/٠۵) اثری بر آســپارتات آمینو ترانسفراز خون در ۴٢ روزگی نداشت

جدول ١. ترکیب جیره ی پایه. ١ مکمل ویتامین در هر کیلوگرم جیره حاوی رتینول: 
٩٠٠٠ IU، آلفا توکوفرول استات: ٣۶ IU، کوله کلسیرفرول: ٢٠٠٠ IU، سیانوکوبالامین: 
mg ١۵، ریبوفلاویــن: mg ۶/۶، کلســیم پانتونــات: mg ٩/٨، نیاســین: mg ٣٠، کولین  
کلرایــد mg ۶٢۵، بیوتیــن: mg ٠/١، تیامیــن: mg ١/٧۵، پیرودوکســین، mg ٣، اســید 
فولیک: mg ١، منادیون: mg ٢، آنتی اکسیدان(اتوکسی کوئین): mg ١٠٠، بود.  ٢ مکمل 
 ،٢۵ mg :٢١١، مس mg :٢۴٨، روی mg :معدنــی در هــر کیلوگرم جیره حاوی منگنــز

آهن: mg ١٢۵، ید: mg ٢/۵، سلنیوم: mg ٠/۵ بود.

مواد خوراکی
(٪)

جیره  آغازین
(١ تا ١٠ روزگی)

جیره  رشد
(١١ تا ٢۴ روزگی)

جیره  پایانی
(٢۵ تا ۴٢ روزگی)

۵٣/٢١۵۴/١۴۵٩/٨٢ذرت
۴٠/١٢٣٩/۴٨٣۴/٠٣١سویا (۴۴ ٪ پروتئین)

١/۵۶٢/٣٠٢/٢٩روغن سویا
٢/٢۵١/٩۴١/٨٠دی کلسیم فسفات

١/١٨٠/٩٧٠/٩۵کربنات کلسیم
دی ال-متیونین٩٨٪ 

خلوص
٠/٣٩٠/٢۴٠/١۴

مخلوط مواد معدنی١ و 
ویتامینی٢

٠/۵٠٠/۵٠٠/۵٠

٠/٣۵٠/٠۵١٠/٠٣۶ال-لیزین
٠/٢٢٠/٣١٠/٣٢نمک

١٠٠١٠٠١٠٠مجموع
مقادیر اندازه گیری شده مواد مغذی و اسیدهای آمینه قابل هضم جیره

 انرژی قابل سوخت و 
(kcal/kg) ساز

٢٩٢٠٢٩٨٠٣٠۴٠

٢٢/۴٣٢١/٩٣١٩/٨۴پروتئین خام (٪)
٠/٨٧٠/٨٧٠/٨٣کلسیم (٪)

٠/۴٨٠/۴٣٠/۴١فسفر قابل دسترس (٪)
٠/٢٣٠/٢٣٠/٢٣کلر (٪)

٠/١۶٠/١۶٠/١۵سدیم (٪)
٠/۶۶٠/۵۴٠/۴٨متیونین (٪)
١/٣٢١/١٢٠/٩٨لیزین (٪)

١/٣۶١/٣۴١/١٩آرژینین (٪)
٠/٩۵٠/٨٣٠/٧۵متیونین+سیستئین (٪)

٠/٢۴٠/٢٣٠/٢١تریپتوفان (٪)
٠/٧٣٠/٧٢٠/۶۵ترئونین (٪)

جدول ٢. میانگین مصرف خوراک  تیمار های مختلف آزمایشی در دوره های پایانی 
.(g) و کل دوره  آزمایشی

سطح تریپتوفانپایانی (٢۴-۴٢ روزگی)کل دوره (١-۴٢ روزگی)
١٠٠ ٪ راس۴٢۵۴/۴٢٨٩٨/١
١١٠٪راس۶٣٠٣٧/٩/۴٣٩٧
١٢٠٪ راس۴٢٩٧/٧٢٩٣۴/۴
١٣٠٪ راس٩/۴٣۵٧/٣٢٨٧۶
١۴٠٪ راس۴/۴٣۴٣/٧٢٨٧٩
خطای استاندارد٢۵۴٠/١٢/۴۵

٪ احتمال آنالیز رگرسیون
خطی۴۴/٠/٧٣٠
دوجمله ای۶٢/٠/٨٨٠

جــدول ٣. میانگیــن افزایش وزن تیمار های مختلف آزمایشــی در دوره های پایانی و 
.(g) کل دوره آزمایشی

سطح تریپتوفانپایانی (٢۴-۴٢ روزگی)کل دوره (١-۴٢ روزگی)
١٠٠ ٪ راس٢٢٧٢/٢٣١۴٣٧/٣٠
١١٠٪راس٢٣٧١/٢١١۵١٣/٢٨
١٢٠٪ راس٢٣٠٠/٣٠١۴۵٨/٩١

١٣٠٪ راس٢٢۶۴/۶۶١٣٩٣/٣٣
١۴٠٪ راس٣۴١٣١٢/٠۶/٢٢٠۵

خطای استاندارد٢۶/۶٠٢۵/۶٣
٪ احتمال آنالیز رگرسیون

خطی٠/١٨٠/٠٢٨
دو جمله ای٠/١٩٠/٠٢۵

جدول ۴. میانگین ضریب تبدیل  تیمار های مختلف آزمایشی در دوره های پایانی و 
.(g) کل دوره  آزمایشی

سطح تریپتوفانپایانی (٢۴-۴٢ روزگی)کل دوره (١-۴٢ روزگی)
١٠٠ ٪ راس١/٨٧٢/٠١
١١٠٪راس١/٨۶١/٩٩
١٢٠٪ راس١/٨۶١/٩٩
١٣٠٪ راس١/٩٢٢/٠۶
١۴٠٪ راس١/٩٧٢/١٩
خطای استاندارد٠/٠٢٠/٠٣

٪ احتمال آنالیز رگرسیون
خطی٠/٠٢٠/٠١
دوجمله ای٠/٠٣٠/٠١
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افزایش سطح تریپتوفان به ١٣٠ ٪ راس باعث افزایش خطی میزان هر سه 
آنزیم لاکتات دهیدروژناز، آلانین آمینوترانسفراز و آلکالین فسفاتاز گردید 
(٠/٠۵>p) ولی افزایش آن به ١۴٠ ٪ تغییری در میزان این آنزیم ها ایجاد 

نکرد. 
نتایج مربوط به اوره، پروتئین، کراتینین، آلبومین، گلوکز، کلسترول و 
تری گلیسرید جوجه های تغذیه شده با سطوح مختلف تریپتوفان در جدول 
٧ آمده است. مکمل سازی جیره با سطوح مختلف تریپتوفان اثری بر اوره، 
پروتئین، کراتینین، آلبومین،گلوکز، و کلســترول خون در ۴٢ روزگی بجز 
تری گلیسرید نداشت (٠/٠۵<p). افزایش سطح تریپتوفان تا ١۴٠٪ باعث 

کاهش میزان تری گلیسرید گردید. 
اثــرات مکمل ســازی تریپتوفان در جیره بر میزان مالــون دی آلدئید،  
ظرفیت آنتی اکسیدانی کل، سوپراکســید دسموتاز، گلوتاتیون پراکسیداز 
و کاتالاز خون جوجه های گوشــتی تحت تنش گرمایی در جدول ٨ نشــان 
شده است. مکمل ســازی جیره با سطوح مختلف تریپتوفان اثری بر مالون 
دی آلدئید، ظرفیت آنتی اکســیدانی کل، سوپراکسید دسموتاز، گلوتاتیون 
پراکســیداز و کاتالاز خون در ۴٢ روزگی نداشت (٠/٠۵<p). اگرچه سطوح 
مختلــف تریپتوفان تأثیری بر میزان آنزیم های مذکور نداشــت ولی آنزیم 
گلوتاتیون پراکســیداز تمایل به معنی دار شدن داشــت (٠/٠٧=p) و میزان 
گلوتاتیــون پراکســیداز در خــون جوجه های تیمار شــاهد بالاتــر از خون 

جوجه های تغذیه شده با سطوح مختلف تریپتوفان بود.  

بحث
بر اساس نتایج به نظر می رسد که ١١٠ ٪ تریپتوفان بهترین سطح برای 
بهبود عملکرد در شــرایط تنش گرمایی اســت و افزایش بیشتر این اسید 
آمینه در این شــرایط منجر به کاهش عملکرد می گردد. به طور مشابهی، 
Tabiri و همکاران در ســال ٢٠٠٢ نشــان دادند که تغذیه با جیره حاوی 
سطوح خیلی زیاد تریپتوفان (٣٠٠٪ NRC) جهت کاهش تنش گرمایی در 
جوجه های گوشتی مفید نیست (٢٢). این محققین گزارش کردند که تغذیه 
با سطوح تریپتوفان (NRC ٪ ۵٠) نیز پایین ترین افزایش وزن بدن و مصرف 
 Rosa خوراک و همچنین بدترین ضریب تبدیل خوراک را داشتند. همچنین
و همکاران در ســال ٢٠٠١ نیاز تریپتوفان را با استفاده از سطوح تریپتوفان

g/kg ١/۶ تــا ١/٧ در ٢ نــوع جوجه گوشــتی (Arbor Acres Classic و 
High Yield) مورد بررســی قرار دادند و نشان دادند که بیشتر از ٠/١٨ ٪ 
جیره تریپتوفان (بدون در نظر گرفتن نژاد) برای جوجه های گوشــتی مورد 

نیاز نیست (٢١). 
همچنین در تحقیق اخیر، عدم تأثیر افزودن تریپتوفان بر وزن نســبی 
اندام های مختلف و اجزای لاشــه مشــاهده گردید. Tabiri و همکاران در 
ســال ٢٠٠٢ نیز عدم تفاوت معنی دار ســطوح مختلف تریپتوفان را بر وزن 

جدول ۵. اثر سطوح مختلف تریپتوفان بر وزن نسبی (٪ نسبت به وزن زنده) لاشه و اندام های داخلی جوجه های گوشتی تحت تنش گرمایی در سن ۴٢ روزگی.

سینه ران قلب طحال کبد بورس لاشه سطح تریپتوفان
٢۶/۶۴ ١٨/٣٣ ٠/۴۴ ٠/٠٩ ٢/٠٠ ٠/١٧ ۶۵/٣۶ ١٠٠ ٪ راس
٢۵/۶٨ ١٨/٣٧ ٠/۴٨ ٠/٠۶ ١/٩۶ ٠/١۴ ۶۴/٢١ ١١٠٪راس
٢۶/٠٩ ١٨/۶٠ ٠/۴٧ ٠/٠٧ ١/٨٩ ٠/١۴ ۶۴/۶٣ ١٢٠٪ راس
٢۶/۶٨ ١٧/٨۴ ٠/۴٣ ٠/٠٧ ١/٩٠ ٠/١١ ۶۵/١٧ ١٣٠٪ راس
٢٧/٣۴ ١٩/۴۵ ٠/۴٢ ٠/٠۶ ١/٧٧ ٠/١۶ ۶۶/۶٣ ١۴٠٪ راس

٠/٣٢ ٠/٢٠ ٠/٠١ ٠/٠٠١ ٠/٠٣ ٠/٠١ ٠/٣٢ خطای استاندارد
احتمال آنالیز رگرسیون ٪

٠/١۶ ٠/٩٨ ٠/۶٩ ٠/۶۴ ٠/٣٨ ٠/٩٧ ٠/٩١ خطی
٠/٧٩ ٠/۴٣ ٠/١۶ ٠/۶٨ ٠/٩٧ ٠/٢۵ ٠/١٣ دوجمله ای

جدول ۶. تأثیر سطوح مختلف تریپتوفان بر میزان برخی آنزیم های کبدی در جوجه های گوشتی تحت شرایط تنش گرمایی در سن ۴٢ روزگی.

(u/l) آلانین آمینو ترانسفراز (u/l) آسپارتات آمینو  ترانسفراز  (u/l) لاکتات دهیدروژناز (u/l) آلکالین فسفاتاز سطح تریپتوفان
١۴٧/۵٠ ١۶۶/۵٠ ۵٨٣/٢۵ ۴۵٠/٢۵ ١٠٠ ٪ راس

١۵٨ ١٧٢/٨٠ ۶١٠ ۴٣٩ ١١٠ ٪ راس
١۶٣/۴٠ ١٧١/٨٠ ۶٣٢ ۴۵٧/٢۵ ١٢٠ ٪ راس
١۶۵/٧۵ ١٧۴/٢٠ ۶۴٣ ۴۶٣/۵٠ ١٣٠ ٪ راس
١٧۶/۵٠ ١٧۵/٨٠ ۶٣۵/۵٠ ۴۵٢ ١۴٠ ٪ راس

٢/٨٠ ١/۶١ ٨/۴١ ٣/٣٨ خطای استاندارد
احتمال آنالیز رگرسیون ٪

٠/٠٠٠٢ ٠/۵٢ ٠/٠٣ ٠/٠١ خطی
٠/٠٠١ ٠/١٣ ٠/٠١ ٠/٠۵ دوجمله ای
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طحال مشــاهده کردند (٢١). همچنین مطالعات Moneva و همکاران در 
سال ٢٠٠٨ نشان دادند که سطح تریپتوفان g/kg  ٠/۵ جیره تأثیر معنی داری 
بر وزن نسبی بورس فابرسیوس جوجه های گوشتی تحت تنش در سن ۴٢ 
روزگی نداشت (١۴). Duarte و همکاران در سال ٢٠١٣ نیز نشان دادند که 
سطوح مختلف تریپتوفان (٠/١٣٩۵، ٠/١۶١٠، ٠/١٨٢۵، ٠/٢٠۴٠، ٠/٢٢۵۵ 
و ٠/٢۴٧٠ ٪)، تأثیر معنی داری بر عملکرد سینه و ران جوجه های گوشتی در 

سن ٢٢ تا ۴٢ روزگی نداشت (٨). 
افزودن تریپتوفان به جیره اثری بر آســپارتات آمینو ترانســفراز خون 
در تحقیق اخیر نداشــت اما افزایش سطح تریپتوفان به ١٣٠ ٪ راس باعث 
افزایش میزان هر ســه آنزیم لاکتات دهیدروژناز، آلانین آمینوترانسفراز و 
آلکالین فسفاتاز به طور خطی گردید. مطالعه Emadi و همکاران در سال 
٢٠١٠ نیز نشان داد که سطوح مختلف تریپتوفان (٠/٠۵و ٠/١٣ ٪) در جیره 
جوجه های گوشــتی ۴٩ روزه تأثیری بر آنزیــم لاکتات دهیدروژناز، آلانین 
آمینو ترانسفراز و آسپارتات آمینو ترانسفراز خون نداشت ولی باعث کاهش 
آلکالین فســفاتاز گردید (٩). افزایش میزان این آنزیم ها همگام با افزایش 
سطح تریپتوفان نشان دهنده  افزایش متابولیسم اسیدهای آمینه بخصوص 
کاتابولیسم آن ها و افزایش فشار متابولیکی بر بدن است و کاهش عملکرد 
جوجه های تغذیه شــده با ســطوح ١٣٠ و ١۴٠ ٪ نیازهای تریپتوفان  هم به 

خاطر همین موضوع است.

عــدم تأثیر مصرف تریپتوفان بر فراســنجه های خونی اوره، پروتئین، 
کراتینین، آلبومین،گلوکز، و کلسترول مشــاهده گردید اما افزایش سطح 
 Al-Azraqi .تریپتوفان تا ١۴٠٪ باعث کاهش میزان تری گلیسرید گردید
در ســال ٢٠٠٨ گزارش کرد که مقدار تری گلیسرید خون کبوتر در شرایط 
تنش گرمایی بیشتر از شــرایط دمایی طبیعی است (٢). این محقق معتقد 
اســت که افزایش تری گلیســرید خون پرندگان در شرایط تنش، ناشی از 
ترشــح کورتیکوستروئیدها است. در آزمایش حاضر، کاهش تری گلیسرید 
خون جوجه های تغذیه شــده با تریپتوفــان را می توان به دخالت تریپتوفان 
در جلوگیری از اثرات مضر تنش های محیطی نسبت داد. به طور مشابهی، 
مطالعات Emadi و همکاران در ســال ٢٠١٠ نشان داد که افزایش سطح 
تریپتوفان (٠/٠۵و ٠/١٣ ٪) باعث کاهش تری گلیسرید خون در جوجه های 
گوشتی ۴٩ روزه می شود (٩). مطابق با آزمایش اخیر، Moneva و همکاران 
در ســال ٢٠٠٨ نیز نشــان داد که ســطح تریپتوفان g/kg ٠/۵ جیره تأثیر 
معنی داری بر اوره خون جوجه های گوشــتی تحت تنش در سن ۴٢ روزگی 

ندارد ولی به طور معنی داری گلوکز و کلسترول خون را کاهش داد (١۴).
در تحقیــق اخیر، میزان گلوتاتیون پراکســیداز در خــون جوجه های 
 .(p=٠/٠٧)  گوشــتی تحت تأثیر ســطوح مختلف تریپتوفان کاهش یافت
احتمالاً کاهش میزان این آنزیم در جوجه های تغذیه شــده با سطوح بالاتر 
نشــان دهنده ی بهبود وضعیت آنتی اکســیدانی بدن اســت. گزارش شــده 

جدول ٧. تأثیر سطوح مختلف تریپتوفان بر برخی فراسنجه های خونی جوجه های گوشتی تحت شرایط تنش گرمایی در سن ۴٢ روزگی.

(mg/dl) تری گلیسرید (mg/dl) کلسترول (mg/dl) گلوکز (g/dl) پروتئین کل (g/dl) آلبومین (mg/dl) کراتینین (mg/dl) اوره سطح تریپتوفان
٣٠/۶٠ ١٩٧/۶٠ ١۶۶/٨٠ ۵/١٩ ٢/٣۵ ١/٣۶ ٢٢/۴٠ ١٠٠ ٪ راس
٣٠/٨٠ ٢٠٢/٨٠ ١۶٢ ۵/٧۴ ٢/۵٩ ١/٣۴ ٢٣/٠٠ ١١٠ ٪ راس

٢۶ ١٩٩/٨٠ ١۵۵/٢۵ ۵/۵۶ ٢/۵١ ١/٣١ ٢٣/۶٠ ١٢٠ ٪ راس
٢۶/۶٠ ١٩۶ ١۵۴ ۵/۴٨ ٢/۶۶ ١/٣٠ ٢٢/۶٠ ١٣٠ ٪ راس
٢٧/۵٠ ١٩۵/٢۵ ١۵٩/٢۵ ۵/۶٢ ٢/۶٠ ١/٣٠ ٢٢/٠٠ ١۴٠ ٪ راس
٠/٩۵ ۶/۴۴ ٢/۶٧ ٠/١٠ ٠/٠۶ ٠/٠٢ ٠/۴١ خطای استاندارد

احتمال آنالیز رگرسیون ٪
٠/٠۴ ٠/٩١ ٠/٣٣ ٠/۵٨ ٠/۵٨ ٠/۵٧ ٠/٨٢ خطی
٠/٠٧ ٠/٩٨ ٠/٣٢ ٠/٧٩ ٠/٧٩ ٠/۶۶ ٠/٧٧ دوجمله ای

جدول ٨. تأثیر سطوح مختلف تریپتوفان بر وضعیت آنتی اکسیدانی خون جوجه های گوشتی تحت شرایط تنش گرمایی در سن ۴٢ روزگی.

(Iu/m) کاتالاز (u/gr Hb) گلوتاتیون پراکسیداز (u/gr Hb) سوپراکسید دسموتاز (μmol/l) ظرفیت آنتی اکسیدانی کل (μmol/l) مالون دی آلدئید سطح تریپتوفان
۶٣/۴۵ ۴۶/٣۶ ۴/٢٠ ٣/٩۵ ۵/٠٢ ١٠٠ ٪ راس
۶٢/۵٢ ۴١/۶۶ ٣/٨٩ ٣/٨٠ ۵/٠۴ ١١٠ ٪ راس
۶۵/٣۶ ۴٣/٣۴ ٣/٩٨ ٣/۶٢ ۴/٩٣ ١٢٠ ٪ راس
۶٢/٩٣ ۴۵/٩٩ ٣/٨۴ ٣/۶٠ ۴/۵٧ ١٣٠ ٪ راس
۶١/٢۶ ۴٣/٧۶ ٣/۵٢ ۴/٢١ ۴/٧١ ١۴٠ ٪ راس
٠/۵٣ ٠/۵٣ ٠/١٢ ٠/٠٩ ٠/٠٩ خطای استاندارد

احتمال آنالیز رگرسیون ٪
٠/۵٩ ٠/٨٩ ٠/۵٠ ٠/٣۶ ٠/١۶ خطی
٠/۵٨ ٠/٠٧ ٠/٧۶ ٠/۶٣ ٠/٣۴ دوجمله ای
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اســت که تنش گرمایی باعث خســارت اکســیداتیو و کاهش سطوح آنتی 
اکســیدان های خون (از قبیل ویتامین E، C و A) شده است (١٣) می گردد. 
مطالعات Ramnath و همکاران در ســال ٢٠٠٨ نیز نشــان داد که تنش 
گرمایی سطوح آنزیم های آنتی اکسیدانی خون را افزایش می دهد (١٩). این 
محققین مشاهده کردند که میزان آنزیم کاتالاز خون در جوجه های تحت 
تنش بالاتر و آنزیم سوپراکســید دسموتاز خون پایین تر از مقادیر مربوط به 
جوجه هــای تحت دمای طبیعی بود. مطالعات Fathi و همکاران در ســال 
٢٠١٢ نیز نشان داد که در سن۴٢ روزگی، اختلاف معنی داری بین دو تیمار 
تحت تنش و دمای عادی برای مالون دی آلدئید، ســوپر اکسید دسموتاز، 
گلوتاتیون پر اکســیداز و وضعیت کل آنتی اکسیدانی پلاسما وجود داشت 
به طوریکه پرندگان تیمار تحت شرایط تنش دارای مقادیر بالاتر مالون دی 
آلدئید و کمتر سوپر اکسید دسموتاز، گلوتاتیون پر اکسیداز و و ضعیت کل 

آنتی اکسیدانی پلاسما بودند (١١). 
نتیجه گیری: به طور کلی، نتایج آزمایش اخیر نشان می دهد که سطوح 
تریپتوفان ١١٠ و ١٢٠ ٪ نیازهای ســویه راس بهترین سطح برای عملکرد 
جوجه های تحت تنش گرمایی اســت. افزایش ســطح تریپتوفان به ١٣٠ و 
١۴٠ ٪ نیازهای سویه راس احتمالاً از طریق افزایش فشار متابولیک بر بدن 
منجر به افزایش میزان آنزیم های خون شده و کاهش عملکرد این جوجه ها 

را به دنبال دارد.

تشکر و قدردانی
نویسندگان مقاله از معاونت محترم پژوهشی دانشگاه ارومیه به خاطر 
تامیــن منابع مالی پژوهش و همچنین آقایان دکترحمید حســن پور، هاتف 
رمضانی، مرتضی یاری و بهزاد اسدنژاد به خاطر همکاری در انجام تحقیق 

تشکر و سپاسگزاری می کنند.
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Abstract:
BACKGROUND: Heat stress reduces the poultry performance through physiologic 

changes. OBJECTIVES: This experiment was conducted to evaluate the effects of different 
levels of tryptophane on performance, carcass characteristics and some blood parameters 
of broiler chickens under heat stress condition. METHODS: Two hundred and fifty one-
day-old broiler chicks (Ross 308) were used in a completely randomized design with four 
treatments and five replicates (pen), 10 birds in each replicate. The chickens of experimen-
tal treatments were fed basal diet (control group) and the diets plus the different levels of 
100, 120 and 130 and 140% of the Ross strain tryptophane requirements. The experimental 
diets were used during the finisher period (day 25 to 42 of age) and under heat stress (32±1 
ºC as cyclic from 9.00 AM to 5.00 PM). RESULTS: The results showed that the weight 
gain was  increased linearly by increasing the tryptophane level to 110% of Ross require-
ments but increasing the tryptophane level to 120, 130 and 140% caused the deteriorated 
weight gain (p<0.05). The feed conversion ratio was linearly decreased during the finisher 
and whole the period by supplementation of tryptophane to 110 and 120% but the higher 
tryptophane levels (130 and 140%) increased the feed conversion ratio during these two 
periods (p<0.05). Increasing the tryptophane level to 130% of Ross requirements caused 
a linear increase in the amount of lactate dehydrogenase, alanine amino transferase and 
alkaline phosphatase (p<0.05). Dietary supplementation of tryptophane had no effect on 
the blood urea, protein, creatinine, albumin, glucose and cholesterol at day 42 of age but 
triglyceride (p>0.05). Increasing the tryptophane level to 140% caused the lower blood tri-
glyceride content (p<0.05). CONLUSIONS: Totally, the results of recent experiment show 
that consumption of 110 and 120% tryptophane of Ross requirements is the best level for 
performance improvements in broiler chickens under heat stress.
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Figure Legends and Table Captions
Table 1. The composition of basal diet.

Table 2. The mean feed consumption (g) of different experimental tretaments during the finisher and whole the experimental periods.

Table 3. The mean body weight gain (g) of different experimental tretaments during the finisher and whole the experimental periods.

Table 4. The mean feed conversion ratio of different experimental tretaments during the finisher and whole the experimental periods.

Table 5. The effect of different levels of tryptophane on proportional weights (% of liver weight) of carcass and internal organ of 
broiler chickens under heat stress at day 42 of age.
Table 6. The effect of different levels of tryptophane on the amount of some liver enzymes in broiler chickens under heat stress at 
day 42 of age.
Table 7. The effect of different levels of tryptophane on some blood indices of broiler chickens under heat stress at day 42 of age.

Table 8. The effect of different levels of tryptophane on blood antoxidant status ofbroiler chickens under heat stress at day 42 of age.
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