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  چكيده
بتاگلوكاناز بر ميـزان انـرژي   -روزگي به منظور بررسي اثر مكمل آنزيمي زايلاناز 20-23قطعه جوجه گوشتي نر در سن  120ه از اين مطالعه با استفاد

هاي گوشتي و مقايسه دو روش جمع آوري كل مـدفوع و يـا اسـتفاده از    قابل متابوليسم ظاهري تصحيح شده براي ازت ذرت، گندم و تريتيكاله در جوجه
 ±61، 3480 ±90ميزان انرژي قابل متابوليسم ظاهري تصحيح شده براي ازت ذرت، گنـدم و تريتيكالـه بـه ترتيـب     . ه و مدفوع انجام شدنشانگر در جير

انـرژي  ) >05/0P( داربتاگلوكاناز باعث افزايش معنـي -افزودن مكمل آنزيمي زايلاناز. گرم ماده خشك بدست آمدكيلوكالري در كيلو 3260 ±54و  3263
روش جمع آوري كل مدفوع و يا استفاده از نشانگر بر ميـزان انـرژي قابـل    . شد درصد 78/4و  82/4ابوليسم گندم و تريتيكاله به ترتيب به ميزان قابل مت

اسـتفاده از  نتايج اين بررسي نشان داد كه تريتيكاله داراي انرژي قابل متابوليسم ظاهري معـادل گنـدم بـوده و    ). >05/0P(دار داشت متابوليسم اثر معني
  .شودهاي گوشتي ميوري از انرژي گندم و تريتيكاله در جوجههاي آنزيمي باعث بهبود بهرهمكمل
  

  هاي گوشتيانرژي قابل متابوليسم ظاهري، ذرت، گندم، تريتيكاله، آنزيم، جوجه :هاي كليديواژه
  
   1  مقدمه

جيره طيور بـوده كـه عمـدتاً از دانـه غـلات       انرژي جزء مهمي از
 40گزارش كرد تامين انرژي جيره حدود  ،)45(سيبالد . شودحاصل مي

نمايـد،  هزينه توليد را بـه صـنعت پـرورش طيـور تحميـل مـي       درصد
ظيم صحيح جيره بسيار بنابراين تعيين انرژي مواد خوراكي به منظور تن

تمام انرژي موجـود در منـابع خـوراكي بـراي طيـور قابـل       . مهم است
مقدار انرژي قابل متابوليسم مواد خـوراكي بايـد    باشد، لذادسترس نمي

انـرژي قابـل   ). 43( هـاي بيولـوژيكي بـرآورد شـود    از طريق آزمـايش 
متابوليسم نشان دهنده انرژي مصرفي در فرآيندهاي متابوليكي پرنـده  

سنجش اين انرژي بر پايه روش تعادلي استوار است كـه در  . مي باشد
ره زماني و انرژي دفع شده از آن ميزان انرژي مصرفي در طي يك دو
  ).1(شود گيري ميطريق فضولات در طي همان مدت اندازه

                                                            
گروه علوم دامي، دانشكده كشاورزي،  اناستاد و به ترتيب دانشجوي دكتري -3و2،1
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  مشهد

دانه غلات به ويژه ذرت و گندم منابع اصلي تامين انرژي در جيره 
تـرين سـهم را در جيـره مصـرفي طيـور بـه خـود        طيور بوده و بـيش 

، استفاده از گندم در جيره طيور حـائز اهميـت   )42(دهند اختصاص مي
تواند بـه تنهـايي   ت زيرا حاوي نشاسته و پروتئين بالايي بوده و مياس

 در سـطح جهـاني  به طوري كه، ). 24(بخش غله جيره را پوشش دهد 
بـراي  خـوراكي   هـاي دانـه  گندم بعد از ذرت دومين جايگاه را در بـين 

ا بـر روي مصـرف ايـن اقـلام      ). 23( دارد تغذيـه طيـور  استفاده در  امـ
). 31(اي رقابـت وجـود دارد   حيوانات تك معـده  خوراكي بين انسان و

تريتيكاله يك غله جايگزين اسـت كـه از تلاقـي گنـدم و چـاودار بـه       
ها، گيري از خصوصيات خوراكي گندم و مقاومت به بيماريمنظور بهره

 مشـكلات ). 13(خشكي و شرايط سـخت چـاودار ايجـاد شـده اسـت      
 مربوط اي آنغير نشاستهساكاريدهاي پلي هتريتيكاله بيشتر باي تغذيه

به دليل وجـود   طيورستفاده از تريتيكاله در تغذيه است، به طوري كه ا
-و آرابينوزايلانها اي، به خصوص زايلانهاي غير نشاستهساكاريدپلي
هاي انجام شـده نشـان داده اسـت    نتايج آزمايش .محدود مي باشدها 
ن تـاثير منفـي بـر    درصد جيـره بـدو   40توان از تريتيكاله تا حدود مي

  ). 55و  52، 8( هاي گوشتي استفاده نمودعملكرد جوجه
هاي طيور در هضم مواد خـوراكي عـدم توليـد    يكي از محدوديت

  پژوهشهاي علوم دامي ايران  نشريه
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 بنابراين ديـواره . هاي موثر بر هضم فيبر در دستگاه گوارش استآنزيم
هاي هضمي بـا مـواد مغـذي موجـود در     سلولي غلات از تماس آنزيم

رده و باعث توقف و يا تاخير هضم مـواد مغـذي در   ها ممانعت كسلول
 اي،سـاكاريدهاي غيـر نشاسـته   پلـي . شودقسمت انتهايي دوازدهه مي

سلولي غـلات را تشـكيل داده و    ديواره هايبخش عمده كربوهيدرات
ــه ــدمدر دان ــاي گن  ــ، ه ــاودار ب ــه و چ ــامل  ه تريتيكال ــب ش ــور غال ط

هــا موجــب افــزايش يلانآرابينــوزا ).15( دنباشــمــيهــا آرابينــوزايلان
وري از مـواد  ويسكوزيته محتويات دستگاه گوارش شده و قابليت بهره

 بينرا همبستگي منفي بالايي  ،)6( آنيسون. دهندمغذي را كاهش مي
سـاكاريدهاي  پلـي  ارقام گندم و سـطح انرژي قابل متابوليسم ظاهري 

هـاي  لبا افزودن مكم ـ .نشان داد هامحلول در آب آناي غير نشاسته
هاي گوشتي ويسـكوزيته  آنزيمي حاوي زايلاناز به جيره مصرفي جوجه

محتويات دستگاه گوارش كاهش يافته و قابليـت هضـم مـواد مغـذي     
 6(يابد و انرژي قابل متابوليسم افزايش مي) نشاسته، پروتئين و چربي(

هاي آنزيمي به جيره حيوانـات  هاي اخير افزودن مكملدر سال). 10و 
اي مثل طيور گسترش يافتـه اسـت بـه طـوري كـه بـرآورد       تك معده

هـاي مـورد اسـتفاده در تغذيـه طيـور      درصـد جيـره   65شود حدود  مي
  ).50( محتوي آنزيم هستند

بتاگلوكاناز بر -تحقيق حاضر براي تعيين اثر مكمل آنزيمي زايلاناز
ميزان انرژي قابل متابوليسم ظاهري ذرت، گندم و تريتيكاله بـه روش  

وري كل مدفوع و اسـتفاده از نشـانگر اكسـيد كـرم در جيـره و      جمع آ
  .هاي گوشتي انجام شدمدفوع در جوجه

  
  هامواد و روش

در اين آزمايش مقادير انرژي قابـل متابوليسـم ظـاهري تصـحيح     
ذرت، گندم و تريتيكاله بـا و بـدون افـزودن    ) AMEn(شده براي ازت 

آوري كـل و  ده از روش جمعبتاگلوكاناز با استفا-مكمل آنزيمي زايلاناز
 3(تيمـار   6هـاي آزمايشـي شـامل    تيمار. نشانگر در مدفوع تعيين شد

براي ايـن منظـور   . تكرار بود 5با ) نمونه خوراك با آنزيم و بدون آنزيم
روزه از موسسـه  يـك   308قطعه جوجه گوشتي نـر سـويه راس    200

ي روزگـي بـر رو   10هـا تـا سـن    جوجه. جوجه كشي تجاري تهيه شد
 180بستر تحت شرايط كنترل شده محيطي نگهداري شدند و سـپس  

 30تـايي تقسـيم و بـه     6گـروه   30ها به طور تصادفي به قطعه از آن
با قابليت جمع آوري مدفوع  قفس متابوليكي مخصوص پرورش جوجه

سانتي متر مربع مسـاحت كـف و    2500هر قفس داراي . منتقل شدند
گنبـدي  (خوري كله قنـدي  و يك آب خوري ناودانيمجهز به يك دان

دمـاي سـالن   . و سيني كشويي گالوانيزه جمـع آوري كـود بـود   ) شكل
درجه سانتي گراد تنظيم شد و پس  32ها پرورش در زمان ورود جوجه

. درجه سانتيگراد دماي سالن كاهش يافـت  5/2ساعت هر هفته  72از 
 23سـاعت روشـنايي و سـپس برنامـه      24روز نخست  3همچنين در 

جوجه هـا  . ساعت خاموشي تا پايان آزمايش اعمال شد 1ساعت نور و 
درصـد پـروتئين خـام و     22روزگي با جيره آغازين تجـاري،  16تا  1از 

كيلو كـالري انـرژي متابوليسـمي، بـر اسـاس حـداقل مقـادير         2900
 2007سـال   308احتياجات توصيه شده توسط راهنماي شـركت راس  

هاي هر قفس به طور گروهي توزين جهروزگي جو 17در . تغذيه شدند
قطعه جوجه در هر قفس تثبيت شد به نحوي كـه ميـانگين    4و تعداد 

جدول (هاي آزمايشي جيره. وزن تمام واحدهاي آزمايشي مساوي باشد
به نحوي تنظيم شدندكه نمونه غـلات مـورد آزمـايش تنهـا منبـع      ) 1

ي با آنزيم مقدار سپس به تيمارها). 38(تامين كننده انرژي جيره باشد 
) حداكثر ميزان توصيه شـده توسـط شـركت سـازنده    (گرم در تن  500

واحـد بتاگلوكانـاز در    440واحد زايلاناز و  1200مكمل آنزيمي، حاوي 
همچنين براي تعيين انرژي قابل متابوليسم ظاهري با . گرم، اضافه شد

هـا  رهدرصد اكسيد كرم به هريك از جي ـ 3/0استفاده از نشانگر، مقدار 
هـاي آزمايشـي تغذيـه    روز از جيـره  7هـا بـه مـدت    جوجه. افزوده شد
روز بعد  4به منظور دوره عادت پذيري و ) 17-19(روز اول  3شدندكه 

به عنوان دوره ركـورد خـوراك و جمـع آوري كـود در نظـر      ) 23-20(
ــه شــد ســاعت  12در دوره جمــع آوري كــود، پــس از اعمــال  . گرفت

ي مخصوص جمـع آوري فضـولات در زيـر    هامحروميت از غذا سيني
روز كامل بـه صـورت آزاد بـا     3ها به مدت جوجه. ها قرار گرفتندقفس
ساعت محروميـت   12هاي آزمايشي تغذيه شدند و پس از اعمال جيره

مقدار جيـره مصـرفي   . هاي جمع آوري كود برداشته شدنداز غذا سيني
اقي مانده از جيره روز آزمايش با كسر جيره ب 3هاي هر قفس در جوجه

هاي آزمايشي براي تعيـين اكسـيد كـرم،    از جيره. داده شده تعيين شد
 48فضولات دفعي بـه مـدت   . انرژي خام و ميزان ازت نمونه تهيه شد

ساعت در جريان هواي ملايم اتاق قرار گرفته و سـپس داخـل آون در   
سـاعت قـرار داده شـدند تـا      72درجه سانتي گراد به مـدت   60دماي 
ــا ــدفوع خشــك شــده  . ملاً خشــك شــوندك ــرايط  2م ســاعت در ش

آزمايشگاهي قرار داده شد تا با شرايط محيط به تعـادل برسـد سـپس    
فلس، پر و ساير ضايعات احتمالي جدا و وزن كل فضولات دفـع شـده   
هر قفس تعيين و از فضولات براي تعيين اكسيد كـرم، انـرژي خـام و    

  . ميزان ازت نمونه تهيه شد
 
  ي آزمايشگاهيهاتجزيه

مـاده خشـك، پـروتئين خـام،     (هاي غلات تركيب شيميايي نمونه
هـاي  هاي فضـولات و جيـره  و مقدار ازت نمونه) چربي خام، فيبر خام
بـراي  . تعيين شـد ) AOAC )1990هاي متداول آزمايشي طبق روش

هاي آزمايشي و فضـولات از  هاي غلات، جيرهتعيين انرژي خام نمونه
مقدار اكسـيد كـرم   . استفاده شد) PARR ,1261دل م(بمب كالريمتر 

ها بر اساس ماده تمامي داده. تعيين شد ،)19(به روش فنتون و فنتون 
  .خشك گزارش شدند
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  1اجزاي تشكيل دهنده جيره هاي مورد استفاده در آزمايش -1جدول 

 g/ kgg/ kg g/ kg اجزاي جيره 
 - - 960  ذرت
 - 960 -  گندم

 960 - -  تريتيكاله
 11 11 11  كربنات كلسيم

 19 19 19  دي كلسيم فسفات
 2 2 2  نمك

 3 3 3  اكسيد كرم
 5 5 5  2معدني+ مكمل ويتامينه

قسمت  واحد بتاگلوكاناز در گرم، و به 440واحد زايلاناز و  1200گرم در تن مكمل آنزيمي، حاوي  500هر يك از سه جيره به دو قسمت تقسيم و به يك قسمت آن مقدار  - 1
 .گرم در تن سبوس گندم اضافه شد 500بدون آنزيم 

ميلي گرم  K3 ،53/1ميلي گرم ويتامين  E ،5ميلي گرم ويتامين  D3 ،36واحد بين المللي ويتامين  A  ،1800واحد بين المللي ويتامين 11000گرم جيره حاوي هر كيلو - 2
گرم كولين ميلي 1100ميلي گرم كوبالامين،  6/1ميلي گرم پيريدوكسين،  53/1ميلي گرم نياسين،  4/30نتوتنيك، ميلي گرم اسيد پا 24/12ميلي گرم ريبوفلاوين،  5/7تيامين، 

  .باشدگرم سلنيوم ميميلي 2/0گرم كبالت و ميلي 475/0گرم يد، ميلي 6/1گرم مس، ميلي 20گرم آهن، ميلي 250گرم روي، ميلي 5/84گرم منگنز، ميلي 160كلرايد،
  
  باتمحاس

هاي غـلات  ها و نمونهجيره مقادير انرژي قابل متابوليسم ظاهري
هاي جمع آوري كل مدفوع و يا استفاده از نشـانگر از طريـق   در روش

  ).38(معادلات زير بدست آمدند 
AME diet = {(FI × GE diet) – (Excreta × GE excreta)} / FI 

AME diet = GE diet – {GE excreta × (Marker diet / Marker 
excreta)} 

ANR = (FI × N diet) – (Excreta × N excreta) 
AMEn diet = AME – (ANR×8.72 / FI)  

AMEn cereal = AMEn diet /Dietary Cereal Level 
  :هاكه در اين فرمول

AME diet:انرژي قابل متابوليسم ظاهري جيره)k cal/g( FI: مقدار جيره مصرفي)g( 
GE diet:ژي خام جيرهانر )kcal/ g( Excreta : مقدار فضولات دفعي)g(  

GE excreta: انرژي خام فضولات)kcal/ g( ANR: مقدار نيتروژن ابقاء شده ظاهري)g(  
N diet: نيتروژن جيره(%)  N excreta :فضولات  تروژنين)%(  

AMEn diet:انرژي قابل متابوليسم ظاهري با صحيح ازت جيره AMEn cereal:  انرژي قابل متابوليسم ظاهري با تصحيح ازت غلات
  مورد آزمايش

Dietary cereal level :ميزان غلات در جيره  
  

  آناليز آماري
نتايج بدست آمده از آزمايش به صورت فاكتوريل و در قالب طـرح  

و رويـه مـدل    SASكاملاً تصادفي، بـا اسـتفاده از نـرم افـزار آمـاري      
مقايســه . يــه آمــاري قــرار گرفتنــدمــورد تجز GLMعمــومي خطــي 

  .انجام شد) >05/0P(ها با آزمون دانكن در سطح احتمال ميانگين
  

  نتايج و بحث
 2هاي ذرت، گنـدم و تريتيكالـه در جـدول    تركيب شيميايي نمونه

شـود ذرت در مقايسـه   با بررسي نتايج مشاهده مي. گزارش شده است
خام و فيبر خام و بـالاترين  با گندم و تريتيكاله كمترين ميزان پروتئين 

. ميزان چربي خام، عصـاره عـاري از ازت و انـرژي خـام را دارا اسـت     

مقادير عددي تركيب شيميايي گندم بين ذرت و تريتيكالـه بـوده و در   
هـاي  تركيب شيميايي نمونـه . تر استبيشتر موارد به تريتيكاله نزديك

هـا اسـت   گزارشغلات مورد استفاده در اين مطالعه در محدوده ساير 
  ). 52و 35، 34، 2،30(

بدســت آمــده از آزمــايش بــراي غــلات مــورد  AMEnميــانگين 
بدست آمده  AMEnميزان . نشان داده شده است 3آزمايش در جدول 

بدسـت آمـده بـراي     AMEnبراي ذرت به طور معني داري از ميـزان  
ذرت در  AMEnميـانگين  ). >P 05/0(گندم و تريتيكاله بيشتر اسـت  

نتيجـه  . گرم بدسـت آمـد  كيلو كالري در كيلو 3480 ±90آزمايش اين 
و  ،)28(بدست آمده كمتر از مقدار گزارش شده توسط هگس و چاكت 

مقدار عددي گزارش شده درجدول تجزيه مواد خوراكي انجمـن ملـي   
گنـدم در ايـن    AMEnميانگين . است) NRC, 1994(تحقيقات طيور 
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گرم بدست آمد، كه اين مقـدار  كيلوكالري در كيلو 3263 ±61آزمايش 
) NRC )34كمتر از مقدار گزارش شده در جدول تجزيه مواد خوراكي 

و  ،)28(، هگـس و چاكـت   )53(ولي در دامنه گـزارش ويسـمن   . است
بوده و از مقدار گزارش شـده توسـط پـرتيلا     ،)43(اسكات و همكاران 

لـو  كي 3260 ±54براي تريتيكالـه   AMEnميانگين . بيشتر است) 35(
نتيجه بدست آمده در ايـن  . گرم ماده خشك بدست آمدكالري در كيلو

آزمايش كمتر از ميزان گزارش شده در جـدول تجزيـه مـواد خـوراكي     
NRC )34 (ولي در دامنه گـزارش رانـدگرين   . است)و هگـس و   ،)39
البتـه نتيجـه حاصـل بيشـتر از مقـدار عـددي       . باشـد مي ،)28(چاكت 

، و پـرتيلا  )1988( ال اتـاري و گـونتر  ، )52(گزارش شده توسط ويـرا  
  .، است)35(

ــرژي قابــل   چنــدين عامــل شــيميايي و فيزيكــي روي ميــزان ان
گذارند كه شامل تركيـب شـيميايي، ميـزان    متابوليسم غلات تاثير مي

، چگـالي  )49و  48، 36، 28(اي نامحلول هاي غير نشاستهساكاريدپلي
اين خصوصيات عمدتاً تحت . باشدمي) 14(، ويسكوزيته و سختي )33(

  .قرار دارد ،)22(، منطقه و محيط كشت محصول )32(تاثير واريته 
بتاگلوكاناز باعث افزايش معني دار  -افزودن مكمل آنزيمي زايلاناز

AMEn 05/0(هاي غلات مختلف شده نمونهP< (     بـه طـوري كـه بـا
سـم ظـاهري در   افزودن مكمـل آنزيمـي ميـزان انـرژي قابـل متابولي     

افـزودن  ). 3جـدول (درصد افزايش يافته است  41/3ع به ميزان مجمو
بتاگلوكاناز باعث افزايش معني داري در ميـزان  -مكمل آنزيمي زايلاناز

AMEn  05/0(گندم شدP< (   به طوري كه با افزودن مكمـل آنزيمـي
 3421بــه  3263ميــزان انــرژي قابــل متابوليســم ظــاهري گنــدم از  

نتايج حاصل از . افزايش يافته است گرم ماده خشككيلوكالري در كيلو
آزمايشات زيادي نشان دهنده بهبود انرژي قابـل متابوليسـم گنـدم در    

، 4(باشد هاي آنزيمي ميهاي جوان در صورت استفاده از مكملجوجه
البته در برخي مطالعات گزارش شده اسـت  ). 51و  42، 27، 20، 6،10

 ـ    كه افـزودن مكمـل   ر انـرژي قابـل   هـاي آنزيمـي اثـر معنـي داري ب
بتاگلوكاناز  -افزودن مكمل آنزيمي زايلاناز). 29( متابوليسم گندم ندارد

) >05/0P(تريتيكاله شـد   AMEnباعث افزايش معني داري در ميزان 
به طوري كه با افزودن مكمل آنزيمي ميزان انـرژي قابـل متابوليسـم    

ايش كيلوكالري در كيلو گـرم افـز   3417به  3260ظاهري تريتيكاله از 
 37، 16(باشد هاي ساير محققين مينتايج حاصل مشابه گزارش. يافت

بتاگلوكاناز ميزان انرژي قابـل  -با افزودن مكمل آنزيمي زايلاناز). 44و 
گرم كيلوكـالري در كيلـو   3516بـه   3480 متابوليسم ظـاهري ذرت از 

در ديواره سلولي . افزايش يافت هر چند تغيير ايجاد شده معني دار نبود
ندوسپرم ذرت نيز آرابينوزايلان شاخه دار، مقـادير كمـي بتاگلوكـان و    ا

هـا عمـل   سلولز وجود دارد كه به صورت سد فيزيكـي در برابـر آنـزيم   
  ).9(شود كرده و مانع از هضم نشاسته و پروتئين محبوس مي

دهد كه ميزان بهبود انرژي قابل متابوليسم تحـت  نتايج نشان مي
بتاگلوكانـاز در غـلات مختلـف    -آنزيمي زايلانازتاثير استفاده از مكمل 

افزودن مكمل آنزيمي باعث بيشترين بهبود انرژي قابل . متفاوت است
 82/4و  87/4متابوليسمي در گندم و تريتيكاله بـه ترتيـب بـه ميـزان     

اين مـي  . درصد است 03/1درصد شده است ولي در ذرت اين افزايش 
و مواد ضـد تغذيـه اي غـلات     تواند به دليل تنوع در تركيب شيميايي

نتايج حاصل توسط گزارشات ساير محققين مبني بر اين . مختلف باشد
كه افزودن مكمل هاي آنزيمي اثر مثبتي بر بهره وري از انرژي غلات 

هاي گوشـتي دارد  اي بالا در جوجههاي غير نشاستهساكاريدحاوي پلي
  ).49و  43، 26، 21، 20، 17، 10، 4(شود تائيد مي

سـاكاريدهاي  اي اصلي موجود در غلات شامل پليماده ضد تغذيه
اين مواد ). 6(ها است به ويژه پنتوزان) 47و  4(اي محلول غير نشاسته

تصـور  . شـوند موجب افزايش ويسكوزيته محتويات دستگاه گوارش مي
شده است كه شرايط ايجاد شده باعث افزايش اندازه لايه ساكن سطح 

هـاي گوارشـي بـه    رش، ممانعـت از نفـوذ آنـزيم   مخاطي دستگاه گـوا 
محوطه مجراي گوارشي، ايجاد تاخير در مخلوط شدن اجزاي خـوراك  

هاي صفراوي و ارتبـاط بـين اجـزاي    هاي هضم كننده و نمكبا آنزيم
هضم شده و موقعيت هاي جذب روي لايه مخاطي روده شده، نهايتـاً  

، 5(شـود  ارش مـي باعث كاهش جذب مواد مغذي از ديواره دستگاه گو
هـا بـه   افزودن آنزيم زايلاناز باعث تجزيه آرابينـوزايلان ). 47و  12، 9

تركيبات با وزن مولكولي كم و كاهش ويسـكوزيته محتويـات روده و   
  ).46و  11(شود بهبود هضم و جذب مي

نمونه هاي مورد آزمايش  AMEnميزان اختلاف بين ميانگين كل 
مدفوع و يا استفاده از نشـانگر در   هنگامي كه از روش جمع آوري كل

كالري در كيلوگرم مـاده خشـك و   كيلو 65جيره و مدفوع استفاده شد، 
دو روش آزمـايش   AMEnاختلاف ميـانگين  ). 3جدول (معني دار بود 

براي تيمار گندم بدون آنزيم و تريتيكاله بدون آنزيم نزديك صفر بـود  
كل مـدفوع بـه ميـزان    ها در روش جمع آوري ولي در مورد ساير تيمار

تر از روش استفاده از نشانگر كيلو كالري در كيلو گرم بيش 106تا  45
هاي مورد آزمـايش در  ها و جوجهاز آن جايي كه نمونه). 4جدول (بود 

توانـد  هر دو روش يكسان بودند، احتمالاً اين اختلاف تا اندازه اي مـي 
اي موجود در غلات بر شرايط فيزيكي روده به دليل اثر مواد ضد تغذيه

باشد كه منجر به تغيير سرعت عبور محتويات دسـتگاه گـوارش شـده    
همچنين وجود خطا در اندازه گيري مصرف خـوراك و يـا جمـع    . است

هاي جمع آوري باشـد، زيـرا از يـك طـرف     آوري كل مدفوع از سيني
ن آن بـه  هـا و منظـور نمـود   احتمال ريخت و پاش دان از دان خـوري 

عنوان خوراك مصرفي جوجه ها و از طرف ديگـر امكـان عـدم جمـع     
هـاي جمـع آوري ويـا    آوري كامل فضولات دفعـي موجـود در سـيني   

طبـق گـزارش محققـين    . مخلوط شدن پر و فلس با مدفوع وجود دارد
براي تعيين انرژي قابل متابوليسم روش استفاده از نشانگر در خـوراك  

ع آوري كل مـدفوع خطـاي كمتـري دارد    و مدفوع نسبت به روش جم
هر چند مشكلاتي مثل تـاثير شـرايط فيزيكوشـيميايي دسـتگاه     ). 45(

گوارش بر سرعت جريان نشانگر و سرطان زا بـودن برخـي نشـانگرها    
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منجر به اين شده است كه در حال حاضر روش جمع آوري مدفوع بـه  
 نتـايج بدسـت آمـده بـا    ). 40(عنوان يـك روش عملـي مطـرح باشـد     

هاي ساير محققـين مبنـي بـر ايـن كـه ميـزان انـرژي قابـل         گزارش
، 18(گيـرد  گيري قرار ميمتابوليسم تعيين شده تحت تاثير روش اندازه

  . اردمطابقت د) 54و  25
  

  نتيجه گيري و پيشنهادها
ميانگين انرژي قابل متابوليسم ظاهري تصـحيح شـده بـراي     -1

 54و  3263 ± 61، 3480± 90ازت ذرت، گندم و تريتيكاله به ترتيب 
  .گرم ماده خشك تعيين گرديدكيلوكالري در هر كيلو 3260 ±

بتاگلوكانـاز بـه جيـره باعـث     -افزودن مكمل آنزيمي زايلانـاز  -2
و  01/1ذرت، گندم و تريتيكاله به ترتيـب بـه ميـزان     AMEnافزايش 

 .درصد شد 78/4و  82/4
ع و يـا  اختلاف معني داري بين روش جمـع آوري كـل مـدفو    -3

استفاده از نشانگر اكسيد كـرم بـراي تعيـين انـرژي قابـل متابوليسـم       
لذا با توجه بـه احتمـال   . هاي مورد آزمايش مشاهده شدظاهري نمونه

بروز خطاهاي غير قابل اجتناب در تعيين انـرژي قابـل متابوليسـم بـه     
روش جمع آوري كل مدفوع، اعمال دقت بسيار زياد و انجام آزمـايش  

  .تكرار بيشتر لازم است با تعداد

  
  )بر اساس ماده خشك(تركيب شيميايي و انرژي خام غلات مورد آزمايش  -2جدول 

 انرژي خام خاكستر NFEفيبر خامچربي خام پروتئين خام 
 ------------------------------% ------------------------------  kcal/ kg 
69/8 ذرت  85/350/277/83  19/1  4268 
59/13 گندم  45/100/327/80  69/1  4198 

87/13 تريتيكاله  34/159/430/78  89/1  4137 
 

  )بر اساس ماده خشك( AMEnاثر نوع ماده خوراكي، مكمل آنزيمي و روش آزمايش بر ميانگين  -3جدول 
تغييرمقدار AMEn تعداد نمونه    اثرات اصلي  

 kcal/ kg kcal/ kg    ماده خوراكي
 - a3498 20    ذرت
b 20    گندم  3342  - 

b 20    تريتيكاله  3338  - 
75/15 -    خطاي استاندارد  - 

يآنزيممكمل       
 - b3334 30    بدون آنزيم

)a3452 118)41/3 30    با آنزيم  
86/12 -    خطاي استاندارد  - 
      روش آزمايش

 - a3420 30    جمع آوري كل مدفوع
ه از نشانگراستفاد     30 b3365 - 

86/12 -    خطاي استاندارد  - 
       اثرات متقابل معني دار

     مكمل آنزيمي × ماده خوراكي
 - a3480 10  بدون آنزيم  ذرت

a 10  با آنزيم    3516  36 )03/1(  
b 10  بدون آنزيم  گندم  3263  - 

a 10  با آنزيم    3421  158)82/4(  
ون آنزيمبد  تريتيكاله   10 b  3260  - 

a 10  با آنزيم    3417  157)78/4(  
28/22 -    خطاي استاندارد  - 

a…c - هايميانگينAMEn   05/0( با حروف غيرمشترك داراي اختلاف معني دار مي باشند) اصلي و متقابل(براي هر اثر P<(  
  .فزودن مكمل آنزيمي بر حسب درصد مقدار پايه را نشان مي دهداعداد داخل پرانتز ميزان بهبود انرژي قابل متابوليسم در اثر ا -*
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  آوري كل و يا نشانگر هاي خوراك با روش جمعنمونه) بر اساس ماده خشك( AMEnهاي مقايسه ميانگين -4جدول 

AMEn (kcal /kg) تيمار

قدار تغييرم استفاده از نشانگرجمع آوري كل مدفوع  تعداد نمونهمكمل آنزيمي ماده خوراكي  
+5a3533ab3427 106 بدون آنزيم ذرت  

5a3567a با آنزيم   3466  101+  
5c3259b بدون آنزيم گندم  3267  8 -  

5b3464ab با آنزيم   3379  85+  
5c3260b بدون آنزيم تريتيكاله  3260  0 

5b3440ab با آنزيم   3395  45+  
43/2444/36- خطاي استاندارد  - 
a, b - هاي هر ستون ميانگينAMEn  05/0(با حروف غيرمشترك داراي اختلاف معني دار مي باشند P<(  

  
  

  تشكر و قدرداني
دانشـگاه فردوسـي   و فنـاوري  مولفين از حوزه معاونـت پژوهشـي   

كه اعتبار مورد نياز طرح مشهد و معاونت پژوهشي دانشكده كشاورزي 
  .قدرداني مي نمايندرا تامن كردند 
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