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 اثر سطوح مختلف تربوتالين بر عملکرد، خصوصيات 
لاشه و فراسنجه‌هاي خوني جوجه‌هاي گوشتي

چیکد‌ه
به منظور بررس�ي اثرات اس�تفاده از س�طوح مختل�ف تربوتالين، يک اگونيس�ت بتاآدرنرژيک، در جيره‌ي غذاي�ي بر عملکرد، 
خصوصيات لاش�ه و فراس�نجه‌هاي خوني جوجه‌هاي گوشتي، آزمايش�ي در قالب طرح کاملًا تصادفي با سه تيمار شامل سطوح 
صف�ر )ش�اهد(، 7/5 و 15ppm )قس�مت در ميليون( تربوتالين در كيلوگرم جيره و چهار تک�رار )10 قطعه جوجه در هر تکرار(، 
جمعاً 120 قطعه جوجه‌ي گوشتي نرسويه‌‌ي كاب از سن 29 روزگي تا 49 روزگي به اجرا گذاشته شد. اندازه‌گيري خوراك مصرفي 
و وزن زن�ده‌ي جوجه‌ه�ا به صورت هفتگ�ي انجام  گرفت. در پايان دوره‌ي آزمايش از هر تيم�ار 20 قطعه جوجه به طور تصادفي 
براي خونگيري و هش�ت قطعه جوجه براي تجزيه‌ي لاش�ه انتخاب شدند. فراس�نجه‌هاي خوني با روش‌هاي اسپکتروفتومتري و 
هورمون‌ها به روش راديوايميونواس�ي اندازه‌گيري ش�دند. نتايج نشان داد که اثر تربوتالين در سطح پايين بر روي افزايش وزن، 
خوراک مصرفي و ضريب تبديل غذايي در مقايس�ه با گروه ش�اهد تفاوت معني‌‌داري داش�ت )p>0/05(. افزودن س�طح پايين 
تربوتالين به جيره سبب افزايش وزن لاشه، نسبت وزن لاشه به وزن زنده، وزن سينه و وزن ران به ترتيب به ميزان 10/2، 5/22، 
3/41 و 4/81 درصد و کاهش چربي ش�کمي به ميزان 22/8 درصد نس�بت به گروه ش�اهد گرديد )p>0/05(. همچنين، افزودن 
تربوتالين در جيره‌ي جوجه‌ها سبب افزايش معني‌داري در درصد پروتئين سينه و ران و نيز کاهش درصد چربي سينه نسبت به 
گروه شاهد گرديد )p>0/05(. استفاده از هر دو سطح تربوتالين در جيره‌ي جوجه‌ها باعث افزايش معني‌داري در سطوح گلوکز، 
تري‌گليس�ريد، کلس�ترول و تيروکسين خون شد )p>0/05(، در صورتي كه سطوح انسولين، ازت اوره‌اي و اسيد اوريک خون را 
کاهش داد )p>0/05(. استفاده از تربوتالين اثر معني‌داري بر سطوح اسيدهاي آمينه آلانين و گلوتامين و آنزيم‌هاي کراتينک‌يناز 
و آسپارتات‌آمينوترانس�فراز خون جوجه‌ها نداشت. بر اس�اس نتايج اين آزمايش مي‌توان نتيجه گرفت که استفاده از تربوتالين 

بويژه سطح ppm 7/5 در کيلوگرم جيره‌ي جوجه‌هاي گوشتي باعث افزايش عملکرد و کيفيت لاشه مي‌شود.

كلمات کلید‌ی: تربوتالين، جوجه‌هاي گوشتي، خصوصيات لاشه، عملکرد، فراسنجه‌هاي خوني
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مقد‌مه
با افزايش سرعت رشد جوجه‌هاي گوشتي، مشکل بالا بودن چربي لاشه 
بوي��ژه چربي حفره‌ي بطني از دغدغه‌هاي توليدکنندگان و مصرفک‌نندگان 
گوشت مرغ مي‌باشد، زيرا از کي س��و راندمان توليد و از سوي ديگر يکفيت 
لاش��ه کاهش ميي‌اب��د )1، 2(. محققين به دنبال اس��تفاده از تريکباتي در 
جيره هس��تند که ضمن حفظ و ي��ا افزايش عملکرد جوجه‌ها، يکفيت لاشه 
آنه��ا را نيز افزايش دهد. اس��تفاده از تريکبات اگونيس��ت بتاآدرنرژکي1 که 
امروزه به روش‌هاي شيميايي توليد مي‌شوند، به عنوان کي راه حل پيشنهاد 
شده است. اين تريکبات بر گيرنده‌هاي هورمون‌هاي کتهک‌ولاميني اثر کرده 
و باع��ث افزاي��ش ليپوليز در بافت‌ه��اي بدن و همچنين مان��ع از تجزيه‌ي 
پروتئين‌هاي ماهيچه‌اي مي‌شوند که از اين طريق سبب كاهش چربي لاشه 
و افزايش پروتئين لاشه گردد. ابتدا اپي‌نفرين، س��پس س��يماترول و س��اير 
تركيبات مش��ابه مانند کلن‌بوترول، متاپروترنول، و س��البوتامول در طيور و 

ساير جانوران مورد استفاده قرار گرفتند )6، 19، 21(.
استفاده از سطح 5 ميلي گرم تربوتالين2 در يکلوگرم جيره‌ي جوجه‌هاي 
گوشتي در س��ن 21 ت��ا 42 روزگي موجب بهبود ضري��ب تبديل غذايي و 
درصد لاش��ه جوجه‌ها شد )1(. افزودن کلن‌بوت��رول به جيره‌ي جوجه‌هاي 

گوشتي، س��بب بهبود رشد و ضريب تبديل غذايي و کاهش چربي حفره‌‌ي 
بطني گرديد )24(. استفاده از س��البوتامول در جيره‌ي جوجه‌هاي گوشتي 
در س��ن 30 ت��ا 49 روزگي باعث کاهش چربي زيرپوس��تي و بهبود ضريب 
تبديل غذايي گرديد. همچنين، مقدار پروتئين س��ينه و ران را افزايش داد 
)2(. اف��زودن کلن‌بوترول در جيره‌ي جوجه‌ه��اي گوشتي ميزان رشد، وزن 
ماهيچ��ه و مقدار پروتئين س��ينه را افزاي��ش داد )17(. در تحقيقي ديگر، 
اس��تفاده از کلن‌بوترول در جيره‌ي پاياني جوجه‌ه��اي گوشتي باعث بهبود 
رش��د، وزن نهاي��ي و ضريب تبدي��ل غذايي شد که با کاه��ش چربي لاشه 
و افزايش پروتئين آن همراه بود )26(. اس��تفاده از س��يماترول در جيره‌ي 
جوجه‌هاي گوشتي در س��ن 31 تا 45 روزگي باعث افزايش وزن ماهيچه‌ي 
س��ينه و ران و افزايش نس��بت پروتئين در آنها شد )14(. افزودن س��طوح 
7/5 و 15 ميلي‌گرم تربوتالين در يکلوگرم جيره‌ي شترمرغ‌ها از سن هشت 
هفتگ��ي به بعد باعث افزايش خوراک مصرفي، افزايش وزن، راندمان لاشه و 
وزن ران و س��ينه شد ولي ضريب تبديل غذايي و چربي حفره‌ي شکمي را 
کاهش داد )13(. افزودن س��يماترول به جيره‌ي بره‌ها باعث افزايش وزن و 
درص��د لاشه شد )28(. افزودن متاپروترنول به جيره‌ي گوس��فندان تاثيري 
بر ميزان چربي و پروتئين لاشه نداشت ولي وزن س��رد لاشه را افزايش داد 

Veterinary Journal (Pajouhesh & Sazandegi) 91 pp: 43-52

Effect of different levels of terbutaline on performance, carcass traits and blood metabolites in Boiler 
chicks
By: Farid Moslemipur, Assistant Professor, Dep. of Animal Production, University of Gonbad Kavoos, Iran, (Cor-
responding Author; Tel: +981722225021-3) Shahram Golzar-Adabi, Ph.D. Student, Dep. of Animal Science, Uni-
versity of Ankara, Turkey, and East Azarbayjan Agriculture Organization, Jaber Davoodi,  Assistant Professor, 
Dep. of Veterinary, Islamic Azad University, Miyaneh-Branch, Iran, Mohammad Ali Kamali, Agricultural Re-
search, Education and extension Organization, Tehran, Iran.
An experiment was conducted under completely randomized design to investigate effect of various levels of terb-
utalin, a bete-adrenergic agonist, by procuring 120, 35-d age male cobb broiler chicks from d 29-49. The birds 
were randomely distributed into 3 treatments and 4 replicates with10 birds each. The birds were fed experimental 
diets with different levels of terbutaline at levels 0.0 (control), 7.5 and 15 ppm/kg. Feed intake and liveweight were 
weekly measured. At the end of the experimental periods, 20 chicks from each group were randomly selected and 
blood samples were collected, 8 birds also were selected for carcass analysis. Blood metabolites were assayed via 
spectrophotometric methods and hormones via radioimmunoassay. Results showed that terbutaline at lower level of 
inclusion had significantly affect on weight gain, feed intake and feed conversion ratio vs. control group (p<0.05). 
Low level of terbutaline caused significant increases in carcass weight, carcass yeild, breast weight and thigh weight 
as 10.3, 5.2, 3.4, 4.8% and decreased in abdominal fat as 22.8% as compared to control group, respectively (p<0.05). 
Terbutaline inclusions significantly increased protein percentage of breast and thigh and decreased fat percentage 
of breast vs. control (p<0.05). Both levels of Terbutaline inclusion had significantly increased in blood glucose, 
triglycerides, cholesterol and thyroxine levels, but decreased in blood insulin, urea nitrogen and uric acid levels 
(p<0.05). It has no significant effects on blood alanine, glutamine, creatine kinase and aspartate amino-transferase 
enzymes levels. In general, the results showed that terbutaline inclusions especially in 7.5 ppm/kg in broiler diets 
can improve performance and carcass traits.

Key words: Terbutaline, Broiler Chicks, Carcass Traits, Performance, Blood Metabolites
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)33(. بنابراين، هدف از اجراي آزمايش فوق بررسي اثر افزودن تربوتالين در 
جيره‌‌ي جوجه‌هاي گوشتي به عنوان کي تريکب اگونيس��ت بتاآدرنرژکي بر 

عملکرد، خصوصيات لاشه و نيز فراسنجه‌‌هاي خوني آنها بود. 

مواد و روش‌ها
به منظور بررسي اثرات استفاده از سطوح مختلف تربوتالين در جيره‌ي 
غذاي��ي بر عملک��رد، خصوصيات لاشه و فراس��نجه‌هاي خ��ون جوجه‌هاي 
گوشتي، آزمايش��ي در قالب طرح کاملًا تصادفي با س��ه تيمار حاوي سطوح 
صفر )شاهد(، 7/5 و ppm 15)قس��مت در ميليون( تربوتالين در كيلوگرم 
جي��ره و چهار تکرار )هر تكرار شام��ل10 قطعه جوجه( و جمعاً 120 قطعه 
جوجه‌ي گوشتي نرس��ويه‌‌ي كاب از س��ن 29 روزگي تا 49 روزگي به مورد 
اجرا گذاشته شد. رشد و هايپرتروفي سلول‌هاي چربي از اواسط دوره پرورش 
جوجه‌ه��اي گوشتي شدت مي‌گي��رد )1، 14، 20، 26(، لذا اين آزمايش از 
ابتداي هفته‌ي پنج��م دوره‌ي پرورش )29 روزگي( آغاز گرديد. جوجه‌ها تا 
هفته‌ي چهارم با جيره‌ي کيسان و متعادل تغذيه شدند، اما از هفته‌ي پنجم 
تا هفته‌ي هفتم با س��ه جيره‌ي آزمايشي حاوي سه سطح مختلف تربوتالين 
تغذي��ه شدند. ابتدا جيره پايه جدول 1 تهيه گرديد و س��پس، تربوتالين به 
ميزان صفر، 7/5 و 15 قس��مت در ميلي��ون به آنها افزوده شد که به ترتيب 

گروه شاهد، سطح پايين و سطح بالاي تربوتالين در نظر گرفته شدند.
توزين پرندگان و خوراک مصرفي به طور هفتگي انجام گرفت. در س��ن 

49 روزگي، از هر تکرار پنج قطعه جوجه )در مجموع 20 جوجه از هر تيمار 
آزمايش��ي( به صورت تصادفي براي خونگيري انتخ��اب شدند. خونگيري از 
سياهرگ بال و به کمک ونوجکت صورت گرفت. نمونه‌هاي خون سانتريفوژ 
شده و س��رم آنها استحصال و منجمد گرديد. سپس، دو قطعه جوجه از هر 
تکرار )در مجموع 8 جوجه از هر تيمار آزمايش��ي( به صورت تصادفي جهت 
بررسي صفات لاشه کشتار شدند. وزن لاشه، سينه، ران، قلب، کبد و چربي 
حفره‌ي شکم��ي بلافاصله اندازه‌گيري شد. نمونه‌هاي گوشت ران و س��ينه 
ب��ه صورت تازه تهيه شد و بعد از 24 س��اعت خنک شدن در يخچال، مورد 
تجزيه شيميايي اس��تفاده قرار گرفت. ميزان رطوب��ت نمونه‌هاي گوشت به 
کمک دس��تگاه آون، درصد پروتئين خام آن به روش مکيروکلدال و چربي 

خام آن به روش عصاره اتري تعيين گرديد )5(. 
غلظ��ت گلوک��ز، تري‌گليس��ريدها، کلس��ترول، ازت اوره‌اي و اس��يد 
اورکي در آزمايش��گاه لاندا )گرگان( و با اس��تفاده از يکت‌هاي تش��خيصي 
اس��پکتروفتومتري )شرکت‌ه��اي پارس آزمون و زيس��تک‌م، ايران(، غلظت 
آنزيم‌هاي کراتينيک‌ناز و آسپارتات‌آمينوترانس��فراز بر اس��اس روش کميته 
بين‌الملل��ي شيمي غذايي )IFCC(3، غلظت اس��يدهاي آمينه گلوتامين و 
آلاني��ن با روش کروماتوگرافي مايع ب��ا عملکرد بالا )HPLC(4 اندازه‌گيري 
شد و غلظت هورمون‌هاي انس��ولين و تيروكس��ين در آزمايشگاه با استفاده 
از كيت‌هاي تشخيصي ايمني‌سنجي راديويي5 )شرکت تابشيار نور، ايران( و 

دستگاه گاماکانتر اندازه‌گيري گرديد )9، 30(.

مقدار ترکيبات مغذي درصد مواد خوراکي

3000 )kcal/kg( انرژي قابل متابوليسم
65/1 ذرت

28/0 سويا

18/6 پروتئين )درصد(
0/15 نمک طعام

1/45 دي کلسيم فسفات

1/04 ليزين )درصد(
0/3 مکمل معدني*

 0/3 مکمل ويتاميني**

0/81 متيونين+ سيستئين )درصد(
3/3 روغن سويا

0/17 متيونين

0/8 کلسيم )درصد(
0/16 ليزين

1/02 صدف

0/4 فسفر قابل دسترس )درصد( 0/05 جوش شيرين

جدول 1- مواد خوراکي و ترکيبات شيميائي جيره‌ي پايه

* ه�ر کيلوگ�رم مکمل معدني ح�اوي 40000 ميلي‌گرم منگنز، 20000 ميلي‌گ�رم آهن، 4000 ميلي‌گرم م�س، 400 ميلي‌گرم يد و 80 
 ،D3 800000 واحد ويتامين ،A ميلي‌گرم س�لنيوم بود. **‌هر کيلوگرم مکمل ويتاميني حاوي 3600000 واح�د بين المللي ويتامين
7200 واح�د ويتامي�ن E، 710 ميلي‌گرم ويتامي�ن B1، 2640 ميلي‌گرم ويتامي�ن B2، 1176 ميلي‌گرم ويتامي�ن B6، 400 ميلي‌گرم 
ويتامين B9، 6 ميلي‌گرم ويتامين B12، 800 ميلي‌گرم ويتامين K3، 3920 ميلي‌گرم اسيد پانتوتنيک، 12000 ميلي‌گرم نياسين، 40 

ميلي‌گرم بيوتين و 200000 ميلي‌گرم کولين کلرايد بود.

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

46   )پژوهش‌وسازند‌گی(

اين آزمايش در قالب طرح کاملًا تصادفي با س��ه تيمار انجام گرفت که 
داده‌ها با اس��تفاده از رويه ANOVA نرم‌افزار آماري 6SAS نس��خه 6.11 
م��ورد و تجزيه و تحلي��ل آماري قرار گرفت )29(. مقايس��ه‌ي ميانگين‌ها با 
آزم��ون چند دامنه‌اي دانک��ن انجام شد. مدل آماري طرح آزمايش��ي مورد 

استفاده بدين صورت بود: 
Yij= µ+αi+eij 	

که Yij= مقدار هر مشاهده، µ = ميانگين کل، αi = اثر تيمار و eij = خطاي 
آزمايشي 

نتايج
همانط��وري كه در جدول )2( مش��اهده مي‌شود، اس��تفاده از س��طوح 
مختلف تربوتالين در جيره س��بب افزايش معن��ي‌داري در وزن جوجه‌‌هاي 
گوشتي در هفته‌هاي مختلف آزمايش و نيز كل دوره‌ي آزمايش در مقايسه 
ب��ا گروه شاه��د گردي��د )p>0/05(. همچني��ن، اثر اف��زودن تربوتالين در 
جيره‌‌هاي آزمايش��ي در هفته‌ه��اي مختلف و ني��ز در کل دوره‌ي پرورشي 
تفاوت معني‌داري مشاهده گرديد )p>0/05(. در ضمن، تربوتالين در سطح 
پايين در جيره سبب عملکرد بهتري در مقايسه با سطح بالاتر در جوجه‌‌هاي 
گوشت��ي گرديد )p>0/05(. اس��تفاده از تربوتالين در جي��ره باعث افزايش 
معن��ي‌‌داري در خوراك مصرفي در هفته‌ه��اي مختلف و نيز در کل دوره‌ي 
آزمايش در مقايسه با گروه شاهد گرديد )p>0/05(. بالاترين مقدار خوراك 

مصرفي در گروه سطح پايين تربوتالين مشاهد شد )جدول 3(.
ضري��ب تبديل غذاي��ي جوجه‌ها )ج��دول 4( با افزودن س��طح پايين 
تربوتالين به جيره نسبت به گروه شاهد و گروه سطح بالاي تربوتالين کاهش 

.)p>0/05( معني‌داري يافت
همانط��ور كه در ج��دول 5 ملاحظه مي‌شود، اس��تفاده از تربوتالين اثر 

معن��ي‌داري بر خصوصي��ات لاشه شام��ل وزن لاشه، راندم��ان لاشه، وزن 
س��ينه، وزن ران و وزن چربي بطني جوجه‌ها داشت )p>0/05(، اما تفاوت 
معن��ي‌داري در وزن کبد و قلب مش��اهده نش��د. خصوصيات لاشه جوجه‌ها 
با اس��تفاده از س��طح پايين تربوتالين در مقايسه با س��اير گروه ها بهتر بود. 
همچنين، وزن چربي حفرهي بطني نيز در اين گروه نسبت به دو گروه ديگر 

.)p>0/05( .كمتر بود
درص��د رطوبت و درصد چرب��ي و پروتئين خام ماهيچه‌هاي س��ينه و 
ران در جدول 6 بيان شده اس��ت. همانطور كه مشاهده مي‌شود، استفاده از 
تربوتالين در جيره باعث افزايش معني‌داري در درصد پروتئين س��ينه و ران 
و کاهش معني‌داري در چربي س��ينه‌ي جوجه‌ها نس��بت به گروه شاهد شد 
)p>0/05(. تفاوت معني‌داري در رطوبت ماهيچه‌ها و چربي ران بين گروه‌ها 
مش��اهد نشد. همچنين، تفاوت بين اثر دو سطح تربوتالين بر متغيرهاي ياد 

.)p<0/1( شده معني‌دار نبود
با افزودن تربوتالين به جيره، سطح گلوكز و تيروكسين خون جوجه‌ها به 
طور معني‌داري افزايش يافت )جدول 7(، ولي س��طح انسولين خون كاهش 
معني‌داري نشان داد )p>0/05(. سطح كلسترول و تري‌گليسريدهاي خون 
جوجه‌ه��ا ب��ا افزودن تربوتالين ب��ه جيره افزايش يافت که اثر س��طح بالاي 
تربوتالين بيش��تر بود )p>0/05(. با افزودن تربوتالين به جيره، سطح اسيد 
اورکي و ازت اوره‌اي خون به طور معني‌داري نس��بت به شاهد کاهش يافت 
)p>0/05(. س��طح اس��يدهاي آمينه گلوتامين و آلانين خ��ون جوجه‌ها با 

.)p<0/1( افزودن تربوتالين به جيره تغيير معني‌داري نداشت
جدول 8 ميانگين سطوح آنزيم‌هاي كراتين‌كيناز و‌آسپارتات‌آمينوترانسفراز 
خون جوجه‌ها را نش��ان مي‌دهد. همان طور که مش��اهده مي‌شود، افزودن 
تربوتالين به جيره تفاوت معني‌داري بر س��طح آنزيم‌هاي ياد شده نسبت به 

.)p<0/1( گروه شاهد ايجاد نکرد

کل دوره هفته هفتم هفته ششم هفته پنجم تربوتالين 

2238/61 b 503/67 b 491/21 b 483/21 b (صفر )شاهد

2501/78 a 569/79 a 598/32 a 587/30 a سطح پايين

2348/60 b 510/57 b 553/23 ab 530/31 ab سطح بالا

2/56 1/32 1/36 1/21 SEM

جدول 2- اثر سطوح مختلف تربوتالين بر ميانگين افزايش وزن جوجه‌ها )گرم(

.)p>0/05( ميانگين‌هاي هر ستون که داراي حروف مشترک نمي‌باشند، داراي اختلاف معني‌دار هستند ..,a,b

اثر سطوح مختلف ...
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کل دوره هفته هفتم هفته ششم هفته پنجم تربوتالين 

5010/45 b 1346/80 b 1182/21 b 1025/11 b (صفر )شاهد

5340/41 a 1427/55 a 1296/33 a 1168/31 a سطح پايين

5182/61 ab 1357/75 ab 1240/37 ab 1122/21 ab سطح بالا

2/88 2/76 2/49 2/67 SEM

کل دوره هفته هفتم هفته ششم هفته پنجم تربوتالين

2/23 a 2/67 a 2/40 a 2/12 a صفر )شاهد(

2/13 b 2/50 b 2/16 b 1/98 b سطح پايين

2/20 a 2/65 a 2/24 ab 2/11 a سطح بالا

0/0020 0/0024 0/0021 0/0025 SEM

وزن چربي بطني وزن قلب وزن كبد وزن ران وزن سينه راندمان لاشه وزن لاشه)گرم( تربوتالين

35 a 9/1 44 686 b 790 b 67/35 b 1607/70 b صفر )شاهد(

27 b 8/5 42 719 a 817 a 70/87 a 1773/01 a سطح پايين

33 a 9/0 45 701 ab 803 ab 67/98 ab 1696/57 ab سطح بالا

0/005 0/002 0/007 0/33 0/21 0/052 2/86 SEM

جدول 3- اثر سطوح مختلف تربوتالين بر ميانگين خوراك مصرفي جوجه‌هاي گوشتي)گرم(

جدول 4- اثر سطوح مختلف تربوتالين بر ميانگين ضريب تبديل غذايي جوجه‌هاي گوشتي

جدول 5- اثر سطوح مختلف تربوتالين بر ميانگين راندمان لاشه )درصد(، وزن لاشه و وزن نسبي اندام‌هاي داخل بدن )گرم( جوجه‌هاي گوشتي

.)p>0/05( ميانگين‌هاي هر ستون که داراي حروف مشترک نمي‌باشند، داراي اختلاف معني‌دار هستند ..,a,b

.)p>0/05( ميانگين‌هاي هر ستون که داراي حروف مشترک نمي‌باشند، داراي اختلاف معني‌دار هستند ..,a,b

.)p>0/05( ميانگين‌هاي هر ستون که داراي حروف مشترک نمي‌باشند، داراي اختلاف معني‌دار هستند ..,a,b
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48   )پژوهش‌وسازند‌گی(

رطوبت ران رطوبت سينه چربي ران چربي سينه پروتئين )ران( پروتئين سينه تربوتالين 

64/8 67/3 10/2 7/8 a 21/7  b 20/4 b صفر )شاهد(

66/2 62/7 9/8 5/7  b 23/4 a 25/6 a سطح پايين

65/7 65/4 9/2 6/1  b 24/5 a 26/3 a سطح بالا

2/23 2/14 0/66 0/11 0/61 0/7 SEM

آلانين
)mg/dl(

گلوتامين
)mg/dl(

ازت‌اوره‌اي
)mg/dl(

اسيد‌اوريک
)mg/dl(

تري‌گليسريد
)mg/dl(

كلسترول
)mg/dl(

تيروكسين
)nmol/dl(

انسولين
)U/L(

گلوكز
)mg/dl(

تربوتالين

33/1 a 12/6 a 304/6 a 3/96 a 128/4 b 74/7 b 8/70 b 0/908 b 112/6 b صفر )شاهد(

32/9 a 12/7 a 274/1 b 2/24 b 156/2 a 98/4 a 11/64 a 0/739 a 145/1 a سطح پايين

33/2 a 12/5 a 281/3 b 2/19 b 152/3 a 101/1 a 10/97 a 0/856 ab 162/2 a سطح بالا

0/0018 0/0014 1/67 0/057 2/57 1/42 0/089 0/0012 1/87 SEM

آسپارتات‌آمينوترانسفراز2 كراتين‌كيناز2 تربوتالين

125/4 a 287/5 a صفر )شاهد(

121/6 a 284/2 a سطح پايين

121/7 a 281/7 a سطح بالا

1/98 2/65 SEM

جدول 6- اثر سطوح مختلف تربوتالين بر خصوصيات لاشه جوجه‌‌هاي گوشتي )درصد ماده خشک( 

جدول 7- اثر سطوح مختلف تربوتالين بر فراسنجه‌هاي خوني جوجه‌هاي گوشتي 

جدول 8- اثر سطوح مختلف تربوتالين بر آنزيم‌هاي خون جوجه‌هاي گوشتي )واحد در ليتر( 

.)p>0/05( ميانگين‌هاي هر ستون که داراي حروف مشترک نمي‌باشند، داراي اختلاف معني‌دار هستند ..,a,b

.)p>0/05( ميانگين‌هاي هر ستون که داراي حروف مشترک نمي‌باشند، داراي اختلاف معني‌دار هستند ..,a,b

.)p>0/05( ميانگين‌هاي هر ستون که داراي حروف مشترک نمي‌باشند، داراي اختلاف معني‌دار هستند ..,a,b

اثر سطوح مختلف ...
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بحث
در تحقيق حاضر اس��تفاده از س��طح پايين تربوتالي��ن در جيره موجب 
افزاي��ش وزن زنده، وزن و درصد راندمان لاشه شد. از طرفي، ضريب تبديل 
غذايي جوجه‌ها ب��ا افزودن تربوتالين به جيره بهبود يافت يافت که در واقع 
نش��ان‌دهنده‌ي بهبود راندمان اس��تفاده از خوراک براي افزايش وزن است 
که در مطالعات گذشته روي جوجه‌هاي گوشتي با اس��تفاده تربوتالين )1(، 
کلن‌بوترول )24( و س��البوتامول )2( نيز مش��اهده شده است. در مطالعه‌اي 
با اس��تفاده از س��طح 5 ميلي‌گرم تربوتالين، بهبود ضري��ب تبديل غذايي و 
راندم��ان لاش��ه جوجه‌هاي گوشتي مش��اهده ش��د )1(. در تحقيقي ديگر، 
اس��تفاده از کلن‌بوت��رول در جيره‌ي جوجه‌هاي گوشتي در س��ن 28 تا 49 
روزگ��ي موجب افزايش اضافه وزن روزان��ه، وزن زنده نهايي، کاهش ضريب 
تبدي��ل غذايي و در نهايت موجب بهبود شاخص‌هاي رشد در جوجه‌هاي نر 
شد و در جوجه‌هاي ماده صرفاً باعث کاهش چربي حفره‌ي بطني و افزايش 
نس��بي پروتئين لاشه شد )26(. در تحقيق انصاري پيرس��رايي و همکاران 
)2( اس��تفاده از س��البوتامول در جيره‌ي جوجه‌هاي گوشتي از س��ن 30 تا 
49 روزگي باعث افزايش وزن لاشه گرم و س��رد گرديد. همچنين، استفاده 
از تربوتالي��ن در جيره‌ي بوقلمون‌هاي نر از س��ن هش��ت هفتگ��ي تا پايان 
دوره‌ي پ��رورش نيز باعث بهبود عملکرد آنها شد )13(. گزارش شده اس��ت 
که استفاده از 10 ميلي‌گرم س��يماترول در يکلوگرم جيره بره‌هاي پرواري، 
ضري��ب تبديل خوراک را بهبود بخش��يد )18(. به ط��ور کلي، اثرات مثبت 
تربوتالين و س��اير آگونيست‌هاي بتاآدرنرژکي به تغيير در متابوليسم انرژي 
مربوط اس��ت. ساخت اس��يدهاي چرب و استريفکياسيون آنها براي تشيکل 
تري‌گليس��ريدها که شکل اصلي ذخي��ره‌اي انرژي در باف��ت ها مي‌باشند، 
توس��ط آگونيست‌هاي بتاآدرنرژکي کاهش ميي‌ابد )19(. از سوي ديگر، اين 
تريکب��ات باعث تجزي��ه بافت چربي مي‌شوند که اين اث��ر را بدون اينکه در 
توده اس��تخواني تغييري ايج��اد کنند، انجام مي‌دهند. ب��ه همين دليل به 
آگونيس��ت‌هاي بتاآدرنرژکي، عوامل توزيعک‌ننده7  اطلاق مي‌شود )7، 20(. 
در اين تحقيق، افزايش س��طح کلسترول و تري‌گليسريد خون با استفاده از 
تربوتالين در جيره، بيانگر اين واقعيت مي‌باشد. همچنين، بيان شده اس��ت 
که اين تريکبات با تحرکي گيرنده‌هاي خود در ديواره عروق، باعث افزايش 
خون‌رس��اني به بافت‌ها مي‌شون��د )19(. بنابراين، با توجه ب��ه اينکه هزينه 
انرژي براي توليد هر گرم چربي بيش��تر از توليد همان مقدار پروتئين است 
و از طرفي به خاطر خاصيت آبدوس��ت بودن )هيدروفيلکي( پروتئين‌ها در 
بافت‌ها در مقاب��ل خاصيت آبگريزي )هيدروفوبکي( چربي‌ها، به ازاي توليد 
مقدار مشخصي پروتئين در بدن، وزن افزوده بيشتري از طريق اضافه شدن 
آب ب��ه بافت‌ها حاصل مي‌شود )7(. در نتيجه، اس��تفاده از آگونيس��ت‌هاي 

بتاآدرنرژکي مي‌تواند شاخص‌هاي رشد را بهبود بخشد.
در تحقي��ق حاضر، بهبود ضريب تبديل غذايي با اس��تفاده از تربوتالين 
زماني مش��اهده شد که مصرف خوراک و افزايش وزن هفتگي در جيره‌هاي 
حاوي تربوتالين افزايش يافت. توجيه منطقي اين اس��ت که نسبت افزايش 
در خوراک مصرفي در مقايس��ه با نسبت افزايش در وزن هفتگي کمتر بوده 
اس��ت. در نتيجه، اين ضريب کاهش يافته و راندمان اس��تفاده از خوراک با 
استفاده از تربوتالين بهبود يافت که موافق با نتايج پيشين در جوجه گوشتي 
)1( و بوقلم��ون )13( ب��ود. همچنين، کاهش مي��زان چربي لاشه و افزايش 
همزمان در پروتئين لاشه نيز امکان افزايش وزن بيش��تر با مصرف خوراک 

را فراهم ميک‌ند.
اثر س��طوح مختلف تربوتالين ب��ر شاخص‌هاي رشد و خصوصيات لاشه 
متف��اوت بود. ب��ه طوري کلي، س��طح پايي��ن تربوتالين تاثير بيش��تري بر 
شاخص‌هاي رشد و خصوصيات لاشه داشت. عدم رابطه مستقيم بين سطح 
تريکب مورد اس��تفاده و بهبود شاخص‌هاي رشد در برخي مطالعات پيشين 
نيز مشاهده شده است. در تحقيق ابوالقاسمي و همکاران )1(، صرفاً سطح 5 
ميلي‌گرم تربوتالين اثر مثبت بر عملکرد و برخي خصوصيات لاشه جوجه‌هاي 
گوشتي داشت و س��طوح بالاتر )10، 15 و 20 ميلي‌گرم( اثر معني‌داري بر 
صفات ياد شده نداشتند. اس��تفاده از س��طوح مختلف سالبوتامول )صفر، 5، 
10 و 15 ميلي‌گ��رم در يکلوگرم جيره( در جوجه‌هاي گوشتي باعث بهبود 
شاخص‌هاي رشد شد، اما با افزايش س��طح س��البوتامول از 5 ميلي‌گرم در 
جي��ره، اثرات مثبت ياد شده، کاه��ش يافت )2(. گزارشاتي مبني بر کاهش 
حساس��يت گيرنده‌هاي مربوطه با مصرف مداوم سطوح بالاي آگونيست‌هاي 
بتاآدرنرژکي وجود دارد )20(. حتي مش��خص شده که مصرف سطوح بالاي 
آگونيست‌هاي بتاآدرنرژکي، مي‌تواند س��بب غيرفعال شدن گيرنده‌هاي بتا 
‌شود، زيرا بعد از اتصال با محرک ممکن است به وسيله کي يکناز اختصاصي 
)پروتئينيک‌ناز A( فسفريله و غيرفعال شود )19(. موارد ذکر شده مي‌تواند 
توجيهي براي کاهش اثر س��طح بالاي تربوتالين نس��بت به سطح پايين آن 

در تحقيق حاضر باشد.
استفاده از سطح پايين تربوتالين در جيره باعث افزايش وزن ماهيچه‌هاي 
س��ينه و ران و کاهش چربي حفره‌ي بطني جوجه‌ها در اين تحقيق شد که 
با نتايج تحقيق ابوالقاسمي و همکاران )1( مشابه بود. استفاده از سيماترول 
در جيره جوجه‌هاي گوشتي موجب افزايش وزن ماهيچه س��ينه و ران آنها 
در سن 49 روزگي شد )14(. برخي از محققين ديگر نيز در گزارشات خود، 
کاه��ش چربي لاش��ه و حفره‌ي بطني جوجه‌ها را با مصرف آگونيس��ت‌هاي 
بتاآدرنرژکي بيان کردن��د )7، 12(. به طور کلي، مصرف انرژي عامل اصلي 
تنظيم کننده‌ي انباشت چربي بدن است. دريافت انرژي بيش از نياز حيوانات 
در حال رشد منجر به هيپرتروفي سلول‌هاي چربي مي‌شود )27(. از طرفي، 
آگونيس��ت‌هاي بتاآدرنرژکي، ت��وده پروتئيني عضلات اس��کلتي را افزايش 
مي‌دهن��د که مي‌تواند ناشي از افزايش خون‌رس��اني به بافت‌ها و در نتيجه، 
افزايش تامين مواد مغذي براي سنتز بافت‌هاي عضلاني باشد )19، 23(. به 
نظر مي‌رس��د که استفاده از اين تريکبات، افزايش همانندسازي DNA در 
س��لول‌هاي ماهيچه‌اي و در نتيجه، افزايش توليد رشته‌هاي پروتئيني را به 
دنبال دارد )16(. دليل ديگر اينکه، اين تريکبات با تغيير متابوليسم سلولي 
به سمت استفاده از منابع چربي براي توليد انرژي به جاي استفاده از منابع 
اس��يد آمينه‌اي، س��بب کاهش تجزيه اس��يدهاي آمينه آزاد و پروتئين‌هاي 
سلولي مي‌شوند )27(. به عنوان مثال، ايزوپروترنول در محيط آزمايشگاهي 
با تاثير مس��تقيم بر س��لول‌هاي بافت چربي و تحرکي ليپوليز سبب کاهش 
ميزان چربي شد که در جهت توليد انرژي و افزايش بهره‌وري از اس��يد‌هاي 
آمينه مي‌باشد )25(. همچنين، انس��ولين کي عامل قوي مهار ليپوليز است 
)3( ک��ه در تحقيق حاض��ر با افزودن تربوتالين به جيره، کاهش در س��طح 
انس��ولين خون دي��ده مي‌شود که خ��ود مي‌تواند عامل مهم��ي در افزايش 
ليپولي��ز در بافت‌ه��ا باشد. در نتيجه، به نظر مي‌رس��د تربوتالين مي‌تواند با 
افزاي��ش ليپولي��ز، ميزان چربي حفره بطني را کاه��ش دهد. همچنين، اين 
تريک��ب مي‌تواند باعث حفظ و حتي افزايش ت��وده ماهيچه‌اي گردد که در 
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نهايت منجر به افزايش نسبت پروتئين در لاشه شود. 
در تحقيق حاضر، سطح کلسترول و تري‌گليسريدهاي خون جوجه‌ها با 
افزودن تربوتالين به جيره افزايش يافت که مشابه با نتايج حاصله در بوقلمون 
بود )13(. همچنين، اس��تفاده از س��البوتامول در جيره جوجه‌هاي گوشتي 
باعث افزايش س��طح چربي‌هاي خون شد )2(. استفاده از متاپروترنول )4( و 
سيماترول )18( در گوس��فند نتايج متفاوتي داشته است. سطح چربي‌هاي 
خون بس��تگي کامل به ميزان دريافت انرژي و نرخ ليپوليز دارد )3(. در اين 
تحقيق به نظر مي‌رس��د که هر دو عامل ياد شده موثر باشد، زيرا استفاده از 
تربوتالين در جيره مي‌تواند از کي س��و با افزايش مصرف خوراک و از سوي 
ديگر با کاهش س��طح انس��ولين که عامل مهارکننده‌ي ليپوليز است، باعث 
افزايش س��طح اسيدهاي چرب آزاد، تري‌گليس��ريدها و کلسترول در خون 

شود.
در تحقي��ق حاض��ر، اس��تفاده از تربوتالي��ن در جي��ره موجب کاهش 
معني‌داري در س��طح اسيد اورکي و ازت‌اوره‌اي خون شد که مشابه با نتايج 
حاصله در بوقلمون اس��ت )13(. پرندگ��ان در حالت عادي، 80 درصد ازت 
مازاد خون خود را به شکل اس��يد اورکي دفع ميک‌نند، لذا س��طح اس��يد 
اورکي و همچنين، ازت اوره‌اي خون معيارهاي مناس��بي از ميزان سوخت و 
ساز اس��يدهاي آمينه در بدن مي‌باشد )3(. با افزايش ميزان سنتز پروتئين 
در باف��ت ماهيچه‌اي، تجزيه اس��يد‌هاي آمينه حاصل از آمين‌زدايي8 کاهش 
 يافته در نتيجه، س��طح اس��يد اورکي و ازت اوره‌اي خون نيز کاهش ميي‌ابد 
)15، 27(. ب��ه نظ��ر مي‌رس��د اس��تفاده از تربوتالين در تحقي��ق حاضر با 
جلوگيري از تجزيه پروتئين‌هاي ماهيچه باعث کاهش سطح اسيد اورکي و 
ازت اوره‌اي خون شده اس��ت. بالا بودن ميزان ماهيچه در لاشه جوجه‌هايي 
که س��طح پايين تربوتالين در جيره را اس��تفاده کردن��د مي‌تواند گواه اين 

موضوع باشد.
سطح انس��ولين خون جوجه‌ها در تحقيق حاضر با افزودن تربوتالين به 
جيره کاهش نش��ان داد که در گروه س��طح پايين تربوتالين چشمگير بود. 
کاهش س��طح انسولين خون با اس��تفاده از تربوتالين در جيره‌ي بوقلمون‌ها 
نيز مش��اهده شده است )13(. استفاده از متاپروترنول در جيره گوسفند نيز 
با کاهش س��طح انس��ولين خون همراه بوده اس��ت که به دنبال آن افزايش 
س��طح گلوکز خون نيز مشاهده شد )33(. مشخص شده است که اپي‌نفرين 
و آگونس��يت‌هاي آن باعث افزايش ترش��ح گلوکان و کاهش همزمان ترشح 
انسولين از پانکراس مي‌شوند که در جهت افزايش سطح قند خون مي‌باشد 
)3(. همچنين آگونيست‌هاي بتاآدرنرژکي باعث تحرکي فرآيند گلوکونئوژنز 
بويژه از طريق تجزيه گلکيوژن کبدي و ماهيچه‌اي مي‌شوند )32(. در نتيجه، 
افزايش تجزيه گلکيوژن و همچنين کاهش س��طح انس��ولين مي‌تواند دليل 
مناس��بي براي افزايش س��طح گلوکز خون باشد. همچنين، افزايش خوراک 
مصرفي و تامين تريکبات غذايي بيشتر از طريق آن و افزايش ليپوليز ناشي 
از کاهش انس��ولين، مي‌تواند دلايل افزايش س��طح قن��د خون جوجه‌ها در 

تحقيق حاضر باشد.
اس��تفاده از تربوتالي��ن در جيره هاي آزمايش��ي تحقيق حاضر، س��طح 
تيروکس��ين خون را به ط��ور معني‌داري افزايش داد. اس��تفاده از تربوتالين 
در جيره‌ي بوقلمون‌ها نيز باعث افزايش در س��طح هورمون‌هاي تيروکسين 
و تريي‌دوتيروني��ن آنها ش��د )13(. در تحقيقي که روي جوجه‌هاي گوشتي 
انجام گرفت، تغيير معني‌داري در س��طح هورمون‌هاي تيروئيدي پلاسما با 

استفاده از کلن‌بوترول مشاهده نشد )10(. استفاده از سيماترول در گوسفند 
به مدت شش هفته س��طح هورمون تيروکس��ين خ��ون را افزايش داد )8(. 
هرچند در آزمايش��ي مشابه در گوسفند، استفاده از اين تريکب به مدت سه 
هفته تغيير معني‌داري در س��طح تيروکس��ين ايجاد نکرد )7(. تاکنون تاثير 
اين تريکبات بر ترشح هورمون‌هاي تيروئيدي در پرندگان بررس��ي نش��ده 
اس��ت. ممکن اس��ت تربوتالين با اثرگذاري بر گيرنده‌ه��اي بتاآدرنرژکي در 
هيپوتالام��وس و ي��ا هيپوفيز باعث تحرکي ترش��ح TRH و يا TSH شود 
که در نهايت افزايش ترشح تيروکس��ين را به همراه دارد. همچنين، افزايش 
مصرف خوراک و سطح گلوکز و چربي‌هاي خون ممکن است باعث تحرکي 

ترشح تيروکسين شود. 
اس��تفاده از تربوتالي��ن در جي��ره‌ي جوجه ها در تحقي��ق حاضر، تاثير 
معني‌داري بر س��طح اس��يدهاي آمينه گلوتامين و آلانين خون نداشت. در 
مطالعه‌اي، شش ساعت بعد از تزريق سيماترول، افزايش سطح آلانين خون 
مش��اهده شد. بيان شده که س��يماترول با تحرکي گلوکونئوژنز و گلکيوليز 
در ماهيچه‌هاي اس��کلتي، پيرووات‌هاي اضافي را به آلانين تبديل کرده که 
آلانين ب��ه منظور توليد گلوکز به بافت‌ها منتقل مي‌شود )11(. البته چنين 

اتفاقي در تحقيق حاضر مشاهده نشد. 
در نتيجه، افزيش س��طح گلوکز خ��ون در تحقيق حاضر را نمي‌توان به 
افزايش توليد آلانين و تبديل آن به گلوکز نسبت داد. همچنين، در تحقيق 
حاضر تفاوتي در س��طح آنزيم‌هاي آسپارتات‌آمينوترانس��فراز و کراتينيک‌ناز 
خون بين گروه‌ها مشاهده نشد که بيانگر عدم تغيير در نفوذپذيري سلول‌هاي 
کبدي و ماهيچه‌اي در اثر مصرف تربوتالين مي‌باشد که نتايج مش��ابه‌اي در 
بوقلمون نيز مشاهده شده است )13(. هرچند، انصاري پيرسرايي و همکاران 
)2( تغيير در س��طح آنزيم کراتينيک‌ناز س��رم خون جوجه‌ها در اثر مصرف 
س��البوتامول گزارش کردند. به هر حال، بخشي از اين تناقضات مي‌تواند به 
عوامل��ي مانند جنس و گونه حيوان مورد مطالع��ه و نوع تريکب آدرنرژکي 

بستگي داشته باشد.
در مجموع، با توجه به تاثيرات مثبت اس��تفاده از تربوتالين در جيره بر 
عملکرد و خصوصيات لاشه جوجه‌هاي گوشتي، اس��تفاده از اين تريکب در 

جيره بويژه سطح پايين آن مطلوب به نظر مي‌رسد.

تشكر و قدرداني
شايسته اس��ت از دانشگاه گنبد کاووس به واس��طه تخصيص اعتبارات 
پژوهشي انجام تحقيق، از دانشگاه آزاد اسلامي واحد ميانه به خاطر همکاري 
در انجام تحقيق و شرکت ايران هورمون به واس��طه تامين تربوتالين تقدير 

و سپاسگزاري گردد.

پاورقی ها
1- Betaadrenargic Agonist
2- Terbultaline
3- Jnternational Food Chemistry Commitee
4- High Performance Liquid Chromatography
5- Radio mmunassay
6- Repartitioner
7- Deamination
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