
  

تعیین انرژي قابل متابولیسم ظاهري و حقیقی پودر یونجه در شترمرغ با استفاده از دو روش 

  جمع آوري کل فضولات و نشانگر اکسید کروم
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  چکیده

) و همچنـین  AMEnو  AMEهدف از انجام این تحقیق تعیین مقدار انرژي قابل متابولیسم ظاهري و ظاهري تصحیح شده بر حسـب نیتـروژن (  

ماهه بود. پودر یونجه  3) پودر یونجه در شترمرغ هاي نر TMEnو  TMEمقدار انرژي قابل متابولیسم حقیقی و حقیقی تصحیح شده بر حسب نیتروژن (

درصد در جیره پایه جایگزین شد. به منظور انجام این آزمایش در روش جمع آوري کل فضولات و روش استفاده از معرف  40و  30، 15ر سطوح صفر، د

جه بـه دو  پودر یون AME تکرار استفاده شد.  اندازه گیري مقدار  4ماهه در قالب طرح کاملاً تصادفی با  3قطعه جوجه شترمرغ نر  8و  16به ترتیب  از 

 274درصد به ترتیب  40روش خورانیدن نشانگر اکسید کروم و جمع آوري کل فضولات انجام شد که مقادیر به دست آمده براي این دو روش در سطح 

 2366 ± 107و  2044 ± 268درصد بـه ترتیـب    40در دو روش مذکور در سطح  AMEnکیلوکالري بر کیلوگرم بود. مقدار  2522 ± 110و  2250 ±

پودر یونجه در این آزمایش با استفاده از مقادیر سطوح مختلف ماده آزمایشـی   TMEnو  TMEکیلوکالري بر کیلوگرم برآورد گردید. اندازه گیري مقدار 

و انواع  TMEو  AMEکیلوکالري بر کیلوگرم به دست آمد. نتایج حاصله نشان داد که اعداد مربوط به  2877و  3165توسط روش رگرسیونی به ترتیب 

بسیار پایین تر از اعداد انرژي قابل  متابولیسم مواد خـوراکی بـه دسـت     ،تصحیح شده آن ها براساس نیتروژن که در جداول احتیاجات مرغ ارائه شده اند

اکی مـورد اسـتفاده در تغذیـه    م خـور آمده در شترمرغ است و براي مراحل ابتدایی رشد شترمرغ قابل استفاده نبوده و لذا تعیین انرژي قابل متابولیسم اقلا

  باشد. الزامی می براي شترمرغ 

  

  .انرژي قابل متابولیسم ظاهري و حقیقی، پودر یونجه، شترمرغ واژه هاي کلیدي:

  

     1 مقدمه

فیبر در جیره دام هاي صنعتی یکی از مهمترین بخش هاي تأمین 

 تغذیه دام است. این نیاز به فیبـر منجـر بـه شناسـایی گونـه هـایی از      

گیاهان علوفه اي شده است که یونجه مهمترین آن ها اسـت. یونجـه   

متعلق به خانواده لگومینه هـا و جـنس مـدیکاگو اسـت کـه در طیـف       

وسیعی در سرتاسر جهان تولید می شود. میزان مواد مغـذي موجـود در   

تفاوت یونجه بسته به مرحله رشد، نحوه برداشت و نگه داري در انبار م

هاي مختلف خرد شده، پودر و پلـت در  به صورت  است. امروزه یونجه

                                                             
به ترتیب دانش آموخته کارشناسی ارشد و اسـتادیار گـروه علـوم دامـی دانشـگاه      -1

  ،زنجان

   ،پردیس کشاورزي دانشگاه تهران استاد گروه علوم دامی-2

  ،استادیار موسسه تحقیقات علوم دامی کشور، کرج، ایران -3

  .دانشجوي دوره دکتري دانشگاه پرتوریاي آفریقاي جنوبی -4

   ) Email: mojtaba.ayaz@gmail.com                مسئول:نویسنده *(

هر یک از این فرآوري ها متناسب با نـوع   .تغذیه دام استفاده می گردد

دام تعیین می گردد. یونجه یک ماده خوراکی اصلی در جیره شـترمرغ  

کننده فیبر در جیـره شـترمرغ و بـه     تأمیناست. پودر یونجه به عنوان 

 شترمرغ غذایی رژیم اده می گردد.خصوص جوجه هاي این پرنده استف

بیانگر ایـن مسـئله اسـت. بخـش هـاي رویشـی        در طبیعت به وضوح

 گیاهان، بخش مهمی از جیره شترمرغ را در طبیعت شـامل مـی شـود.   

خوار تـک معـده اي اسـت کـه قابلیـت اسـتفاده از        شترمرغ یک علف

انتهـاي دسـتگاه گـوارش را     قسمت اي چرب فرار تولید شده درهاسید

  ).29( رددا

کـل هزینـه    درصد 70-80حدود شترمرغ پرورش در صنعت نوپاي

). طبــق 8( هــاي تولیــدي را هزینــه هــاي خــوراك در بــر مــی گیــرد

دیگر حیوانات، شترمرغ فاقـد آنـزیم سـلولاز بـراي      گزارشات، به مانند

 براي اسـتفاده از منـابع فیبـر گیـاهی     هضم اجزاء فیبر گیاهان است و

. شترمرغ جهت هضم فیبـر وابسـته   وبی استمتکی به تخمیرات میکر

به هضم خود آنزیمی و متعاقب آن هضم میکروبی است. بـه اسـتثناي   

  پژوهشهاي علوم دامی ایران  نشریه
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شترمرغ در همه گونه هاي پرندگان هضم خود آنزیمی نسبت به هضم 

 مسـتلزم ایـن امـر    میکروبی مواد مغذي بیشتري را فـراهم مـی کنـد.   

 گـوارش  و وجـود بخشـی از دسـتگاه    یسرعت عبور آهسته مواد هضم

 داده کلونی باکتري ها بتوانند در آن جا تشکیل که میکروب ها و است

  ).  14د (و تکثیر شون

از پرندگانی اسـت کـه بیشـترین بـازده را در     بدون شک شترمرغ  

پیشنهاد کـرد کـه انـرژي     )27( ). سوارت28فیبر جیره دارد ( استفاده از

طیـور در فرمولـه    قابل متابولیسم مواد خوراکی اندازه گیري شده براي

کردن جیره براي شترمرغ ها منجر به برآوردي اشتباه از انـرژي قابـل   

. اثـرات تغذیـه   متابولیسم حقیقی اجزاء خوراکی براي شترمرغ می شود

نامناسب به خصوص در مراحل اولیه زندگی، هنگامی که مـواد مغـذي   

و براي رشد و توسعه دستگاه گوارش، انجام فعالیت هاي متابولیسـمی  

  رشد بدن نیاز هستند، می تواند صدمات جبران ناپذیري وارد کند.

 TMEn ) یک معادله خطی براي محاسـبه 12(سیلیرز و همکاران 

 مواد معمول خوراکی (ذرت، کنجاله سویا، سبوس گندم و پودر مـاهی) 

در شترمرغ با استفاده از اطلاعات به دست آمده براي طیور را پیشنهاد 

  نمودند:

  شترمرغTMEn 645/0   +35/6  =TMEnطیور                       )1(

این معادله ابزار مفیدي براي تخمین مقادیر انرژي قابل متابولیسم 

مواد خوراکی بـراي شـترمرغ بـا اسـتفاده از اطلاعـات موجـود بـراي        

معـادلاتی را در   )9(برانـد  نشخوارکنندگان و مرغ می باشد. همچنـین  

درشترمرغ ها بـا اسـتفاده از مقـادیر فیبـر      TMEرابطه با اندازه گیري 

ــی (  ــوینده خنث ــامحلول در ش ــر ن ــام، فیب ــامحلول NDFخ ــر ن ) و فیب

) براي برخی مواد خوراکی (یونجه، دانه کامل ADF( درشوینده اسیدي

  که به ترتیب زیر می باشند: کانولا، کنجاله کانولا و ذرت) ارائه داد

)2(            CF       131/0 -  883/15  =Mj/Kg) (TMEشترمرغ  

)3( NDF               106/0 – 841/16  =Mj/Kg) (TMEشترمرغ  

)4(         ADF      106/0 -  910/15  =Mj/Kg) (TMEشترمرغ  

 انـدازه گیـري   بادر ارتباط  )11(و همکاران  اغلب مطالعات سیلیرز

فتـه و  ماه به بالا صورت گر 6بر روي  پرندگان  انرژي قابل متابولیسم

مـواد   TMEnاین در حالی است کـه اطلاعـات چنـدانی در خصـوص     

خوراکی در پرندگان جوان در دسترس نیست. در طیـور نیـز مشـخص    

مواد خوراکی حاوي سطوح بالاي فیبر، چربـی   MEگردیده که مقادیر 

و پلی ساکارید غیر نشاسته اي براي جوجه هاي گوشتی، نیمچه هـا و  

به همین دلیل تحقیقـات بیشـتري بـراي     ).16پرندگان متفاوت است (

صحیح اجزاء خوراکی به ویژه براي جوجه هایی با سن TMEn ارزیابی 

). بـا توجـه بـه مطالعـات انجـام شـده هـدف        14( کمتر لازم می باشد

 AME ،AMEn ،TMEآزمایش کنونی تعیین انرژي قابل متابولیسم (

هـاي   ماهـه بـا روش   3) پودر یونجه در شـترمرغ هـاي نـر    TMEnو 

  نشانگر و جمع آوري کل فضولات می باشد. 

  مواد و روش ها

  حیوانات آزمایشی

ــرآورد مقــادیر     ــایش جهــت ب و  AME ،AMEn ،TMEدو آزم

TMEn  قطعه  16پودر یونجه در شترمرغ انجام شد. در آزمایش اول از

تکـرار بـه روش جمـع آوري کـل      4گروه بـا   4ماهه در  3شترمرغ نر 

. در آزمـایش دوم کـه بـا اسـتفاده از نشـانگر      فضولات استفاده گردیـد 

 4گـروه بـا    2ماهه در  3قطعه شترمرغ نر  8اکسید کروم انجام شد از 

تکرار استفاده گردید. در طی آزمایش پرندگان به صورت انفـرادي و در  

متر نگهداري شدند. بـه منظـور جمـع     2×1×20/1قفس هایی به ابعاد 

 3×3هایی بـا روزنـه هـاي     آوري فضولات، کف قفس ها داراي توري

سانتی متر از کف زمین بود. اطراف قفس ها  35سانتی متر و با فاصله 

سـانتی متـر    6×6نیز با استفاده از توري هاي گابیونی بـا روزنـه هـاي    

  پوشیده شد.

با توجه به تفاوت نژادي شترمرغ هاي مولد کـه شـامل دو گـروه     

حاصل از هیبرید این  گردن سیاه و گردن آبی می باشند از جوجه هاي

دو نژاد استفاده گردید و سعی شد تا تمامی جوجه هـا داراي والـدین و   

زمان هچ یکسان و حداقل اختلاف وزنی باشـند تـا خطـا در آزمـایش     

  کاهش یابد.  

  

  ماده مورد آزمایش و جیره هاي آزمایشی 

به روش رگرسیونی، پودر یونجـه در   TMEnو  TMEبراي تعیین 

پایه جایگزین شد. نسـبت جـایگزینی مـاده خـوراکی      سطح در جیره 4

  ): 1آزمایشی و جیره پایه به ترتیب عبارتند از (جدول 

  

  جایگزینی پودر یونجه با جیره پایهدرصد  -1جدول 

  درصد جایگزینی  ماده خوراکی

  40  30  15  0  پودر یونجه

  60  70  85  100  جیره پایه

  

فاده از دو روش پودر یونجه بـا اسـت   AMEnو  AMEبراي تعیین 

 40جمع آوري کل فضولات و نشـانگر اکسـید کـروم فقـط از سـطح      

  درصد جایگزینی جیره پایه استفاده شد. 

با توجه به این که منبع واحدي از جداول احتیاجات غـذایی بـراي   

شترمرغ ها وجود ندارد و هنـوز تحقیقـات تکمیلـی در دنیـا در دسـت      

رغ هـا براسـاس منـابع علمـی     لذا جیره غذایی پایه شترم ،بررسی است

) استخراج شد و توسـط نـرم   13) و کوپر و همکاران (10( سیلیرزنظیر 

تنظیم گردید. ترکیب خـوراك پایـه شـترمرغ هـا در      (UFFDA)فزار 

  آمده است.  2جدول 
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   جیره غذاییشیمیایی اجزاء تشکیل دهنده و ترکیبات  -2جدول 

  (بر حسب درصد)

  مقدار  اجزاء جیره 

  50  ذرت 

  4  پودر یونجه

  64/36  کنجاله سویا

  4/2  سبوس گندم

  2/1  روغن

  45/0  نمک

  69/1  دي کلسیم فسفات

  37/2  کربنات کلسیم

  15/0  دي ال متیونین

  05/0  ال لایزین هیدرو کلراید

  5/0  1مکمل ویتامینی 

  5/0  2مکمل معدنی

  05/0  و سلنیوم Eویتامین 

    شیمیایی ترکیب 

  2662  لیسم ظاهري (کالري بر گرم)انرژي قابل متابو

  5/20  پروتئین خام 

  54/3  چربی خام 

  5  فیبر خام 

  45/1  کلسیم 

  46/0  فسفر قابل دسترس 

  2/0  سدیم 

واحد بین  11000مکمل ویتامینی مقادیر ذکر شده را در هرکیلوگرم از خوراك تأمین نمود: -1

 E ،mg 2ویتامین  D3 ،mg 11 واحد بین المللی ویتامین A ،1800المللی ویتامین 

، B12ویتامین  B6 ،mg 024/0ویتامین  B2 ،mg 2ویتامین  K ،mg 7/5ویتامین 

mg 28  ،نیکوتینیک اسید mg5/0  ،فولیک اسیدmg 12  پانتوتنیک اسید وmg 250 

 کولین کلراید بود.

منگنز،  mg 100مکمل معدنی مقادیر ذکر شده را در هر کیلوگرم از خوراك تأمین نمود: -2

mg 62  ،رويmg 5  ،مسmg 22/0  ،سلنیومmg 5/0  ید وmg 5/0 .کبالت بود  

 
  ثبت میزان مصرف خوراك 

پس از طی دوره عادت پذیري، پرنده ها در قفس هاي انفـرادي،   

کیلوگرم خوراك مربوط به هر تیمار به مـدت یـک سـاعت در     1مقدار 

ده و پس از گذشت این اختیار هر واحد آزمایشی (شترمرغ) قرار داده ش

زمان خوراك باقیمانده از دسترس پرندگان جمـع آوري و تـوزین شـد    

روز  4تکرار این تیمار بـه مـدت    4). در روش استفاده از معرف نیز 15(

 2با جیره مخلوط پایه و آزمایشی تغذیه شدند و مدفوع آن ها به مـدت  

که توسـط  خوراك نیز  ). هم چنین مقادیري از23روز جمع آوري شد (

پرنده به اطراف پراکنده شده بود از طریق پهن کردن سفره هـایی بـه   

زیر دانخوري ها جمع آوري و تـوزین گردیـد و از ایـن طریـق مقـدار      

خوراك خورده شده توسط پرنده در ظرف مـدت معـین انـدازه گیـري     

  گردید.

          

  جمع آوري فضولات 

یی بـا وزن  به منظـور جمـع آوري دقیـق فضـولات از نـایلون هـا      

مشخص در زیر قفس هر پرنده استفاده گردید. پس از خوراك دهی به 

ساعت، خوراك باقی مانده از دسترس پرنـدگان خـارج شـد و     1مدت 

سـاعت   24ظروف خوراك جمـع آوري گردیـد. سـپس در پایـان هـر      

نایلون ها جمع آوري و از نایلون هاي جدید در زیر قفس استفاده شـد.  

سـاعت در نظـر    48ه جهت جمع آوري فضولات مدت زمان تعیین شد

گرفته شد. فضولات جمع آوري شده به همـراه نـایلون هـا بلافاصـله     

توزین و پس از کسر وزن نایلون ها از آن ها جهت آنالیزهاي بعدي در 

  درجه سانتی گراد منجمد گردیدند.  -20دماي 

  

   آنالیزهاي آزمایشگاهی  

اندازه گیـري مـاده خشـک،     نمونه هاي ذخیره شده در فریزر براي

 AOACخاکستر، نیتروژن و عصاره اتري توسط روش هاي اسـتاندارد  

) به آزمایشگاه تغذیه مرکز تحقیقات علوم دامی کشور منتقل گردید. 4(

انرژي خام نمونه هاي خوراك و فضـولات توسـط بمـب کـالري متـر      

نـدازه  اندازه گیري شد. نیتروژن نمونه ها بـا اسـتفاده از روش کلـدال ا   

گیري گردید. مقدار اکسید کروم نمونه ها با استفاده از روش هضمی و 

  ) اندازه گیري شد.  4استفاده از اسپکترو فتومري (

براي محاسبه انرژي قابل متابولیسم ظاهري  7و  6، 5از معادلات 

و ظاهري تصحیح شده بر حسب نیتروژن ماده آزمایشی بـا اسـتفاده از   

  ):25ت استفاده شد (روش جمع آوري کل فضولا

)5(             AME(Kcal/kg) = [(Fi × GEf) – (E × GEe) / Fi]  
Fi=  (گرم) مقدار خوراك مصرفی  

E (گرم) کل فضولات =  

GEf (کیلوکالري) انرژي خام یک گرم خوراك =  

GEe (کیلوکالري) انرژي خام یک گرم فضولات =  

)6( AMEn(Kcal/kg) = [(Fi × GEf) – (E × GEe) – (NR × 

K) / Fi] 
)7(                                          NR = (Fi × Nf) – (E × Ne)  

Nf  درصد نیتروژن خوراك =  

Ne (گرم) درصد نیتروژن فضولات =  

K  =22/8 کیلوکالري به ازاي هر گرم نیتروژن  

AME  وAMEn     ماده خوراکی آزمایشی بـا اسـتفاده از روش نشـانگر

  ):23محاسبه شدند ( 9و  8ط معادلات اکسید کروم توس

)8(   AME(Kcal/kg) = GEdiet – [ GEexcreta/digesta × 

(Markerdiet / Markerexcreta/digesta)]  
)9(   AMEn(Kcal/kg) = GEn diet – [ GEn excreta/digesta × 

(Markerdiet / Markerexcreta/digesta)] 
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GEdietانرژي خام جیره آزمایشی :  

GEn dietانرژي خام تصحیح شده بر حسب نیتروژن جیره آزمایشی :  

GEexcreta/digestaانرژي خام فضولات :  

 :GEn excreta/digestانرژي خام تصحیح شده بر حسب نیتروژن فضولات  

Markerdietغلظت نشانگر در جیره آزمایشی :  

Markerexcreta/digestaغلظت نشانگر در فضولات :  

ــه  ــر 9و  8دو معادل ــع آوري کــل فضــولات و   در ه دو روش جم

جیـره پایـه و    AMEnو  AMEاستفاده از نشانگر، یک بار براي تعیین 

یک بار نیز براي جیره آزمایشی استفاده شدند. براي تعیین انرژي قابل 

متابولیسم پودر یونجه از هر دو اعداد به دست آمده جیره پایـه و جیـره   

  :)10استفاده شد (  10آزمایشی از معادله 

)10(            AMEn(Kcal/kg)=Ab – [(Ab – At)/ P]    مـاده

  خوراکی آزمایشی

Ab ; AMEn  (کیلوکالري بر کیلوگرم) جیره پایه  

At  :AMEn  (کیلوکالري بر کیلوگرم) جیره آزمایشی  

P        درصد ماده خوراکی آزمایشی کـه در جیـره پایـه جـایگزین شـده :

   .است

ه هاي حـاوي نسـبت هـاي    جیر AMEnیا   AMEبا رسم منحنی

مختلف پودر یونجـه در جیـره پایـه، معادلـه رگرسـیونی انـرژي قابـل        

متابولیسم در مقابل سطوح مختلف پودر یونجه به دست می آید کـه از  

  روي آن انرژي قابل متابولیسم پودر یونجه محاسبه می شود.

TME    مواد آزمایشی توسط معادلات رگرسیونی چندگانـه (معادلـه

) با استفاده از داده هاي حاصـل از روش جـایگزینی کـه    13 و 12، 11

  ) ابداع گردید، محاسبه شد:19( مک ناب) و 17و سامرز (گالیوم توسط 

)11(                                                Y= a + b1X1 + b2X2  

Yانرژي خام کل مواد دفعی :   

X1     انرژي خام مصرفی از جیره پایه : 

X2رژي خام مصرفی از جیره آزمایشی: ان  

a(اندوژنوس) اتلاف انرژي داخلی :  

b1درصدي از انرژي خام جیره پایه که در مدفوع ظاهر می شود : 

b2از انرژي خام جیره آزمایشی که در مدفوع ظاهر می شود ي: درصد   

)12(                          )b1- 1 جیره پایه (GE  =TMEجیره پایه  

)13(                )b2- 1 جیره آزمایشی (GE  =TMEجیره آزمایشی  

در این روش نیازي به پرندگان گرسنه جهت تعیین اتلاف انـرژي  

در معادلـه   aاندوژنوس وجود ندارد و میزان آن بـا اسـتفاده از ضـریب    

فوق تعیـین مـی گـردد. بـا اسـتفاده از روش رگرسـیونی و بـا بـرآورد         

) در سـطح صـفر   Yنیتروژن اندوژنوسی (پارامترهاي معادله مدل مقدار 

X    16و  15، 14و با استفاده از برون یابی معادله خطـی  در معـادلات 

  تعیین شد:

)14(                                                Y= a + b1X1 + b2X2  

Yکل نیتروژن دفعی به شکل فضولات :   

X1     نیتروژن مصرفی از جیره پایه :  

X2ن مصرفی از جیره آزمایشی: نیتروژ  

a(اندوژنوس) نیتروژن دفعی داخلی :  

b1درصدي از نیتروژن جیره پایه که در مدفوع ظاهر می شود : 

b2 درصدي از نیتروژن ماده خوراکی آزمایشی که در مدفوع ظاهر می :

   شود

)15(                                )b1- 1 جیره پایه (N = RNجیره پایه  

)16(  )b2- 1 ماده خوراکی آزمایشی (N = RNماده خوراکی آزمایشی  

  

  تجزیه و تحلیل آماري داده ها

داده هاي حاصـل از دو روش جمـع آوري کـل فضـولات و روش     

نشانگر اکسید کروم جهت اندازه گیري انواع انـرژي قابـل متابولیسـم    

)AME ،AMEn ،TME  وTMEn    به طور جداگانـه و بـا اسـتفاده از (

) مـورد  24( SAS) نرم افزار NLIN) و غیر خطی (GLMرویه خطی (

  تجزیه و تحلیل قرار گرفت. 

  

  نتایج و بحث

  گزارش شده است. 3ترکیب شیمیایی پودر یونجه در جدول 

درصـد بـا    40انرژي قابل متابولیسم ظاهري پودر یونجه در سطح 

استفاده از هر دو روش جمع آوري کل فضولات و نشانگر اکسید کروم 

ــط   و همچ ــا اســتفاده از رواب ــل متابولیســم حقیقــی ب ــرژي قاب ــین ان ن

،  15سـطح آزمایشـی (   3رگرسیونی و با استفاده از اعداد حاصل از هـر 

  ) ذکر شده اند.5و  4درصد) محاسبه گردیدند که در جداول ( 40و  30

مقدار انرژي قابـل متابولیسـم پـودر یونجـه بـه روش اسـتفاده از       

ــولا   ــل فض ــع آوري ک ــانگر و جم ــب  نش ــه ترتی  2522و  2250ت ب

کیلوکالري برکیلوگرم به دست آمد. تفاوت میان انرژي قابل متابولیسم 

ظاهري در این دو روش می تواند مرتبط با خطاهاي موجـود در انـدازه   

  گیري و یا ناشی از تفاوت در روش آزمایشی باشد.

  

  ه خشک) ماددرصد ترکیب شیمیایی پودر یونجه مورد استفاده (برحسب  -3جدول 

   NDF   ADF  (kcal/kg)انرژي خام   چربی خام   خاکستر   الیاف خام   پروتئین خام   (%) ماده خشک  ماده خوراکی

  4/25  6/36  4111  76/1  11  22  02/21  53/94  پودر یونجه
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) انرژي قابل متابولیسـم ظـاهري و ظـاهري تصـحیح     10سیلیرز (

د پـروتئین خـام در   درص 6/15شده بر حسب نیتروژن را براي یونجه با 

ــالغ بــه ترتیــب  کیلوکــالري بــر  1/2127و  7/2222شــترمرغ هــاي ب

توسـط ایـن محقـق صـورت      کیلوگرم گزارش کرد. دو بررسـی دیگـر  

گرفت که در آزمایش اول میـزان انـرژي قابـل متابولیسـم ظـاهري و      

ظاهري تصحیح شده بر حسب نیتروژن براي شـترمرغ هـاي بـالغ بـا     

 5/2215درصد پروتئین خام بود به ترتیـب   6/17یونجه اي که حاوي 

کیلوکالري برکیلوگرم بـه دسـت آمـد. در بررسـی دوم کـه       8/2088و 

درصـد   8/19جهت مقایسه میزان انرژي قابـل متابولیسـم یونجـه بـا     

ماهـه صـورت    6پروتئین خام میان شترمرغ هاي بالغ و شترمرغ هاي 

و ظـاهري  گرفت به ترتیـب بـراي انـرژي قابـل متابولیسـم ظـاهري       

کیلوکـالري   8/2143و  2280تصحیح شده بر حسـب نیتـروژن اعـداد    

 6/2191و  8/2370ماهـــه  6برکیلــوگرم در بــالغین و در پرنــدگان    

کیلوکالري برکیلوگرم محاسبه گردید. در این آزمایشات مشخص است 

که با افزایش میزان پروتئین موجود در یونجه مصرفی که از سویی بـا  

کیفیت یونجه در ارتباط می باشد منجر به افـزایش در انـرژي   افزایش 

قابل متابولیسم می گردد که این افزایش می تواند ناشی از افزایش در 

) انجـام  7قابلیت هضم باشد. در بررسی که توسط برانـد و همکـاران (  

درصد پروتئین  4/16شد میزان انرژي قابل متابولیسم حقیقی یونجه با 

  .کیلوکالري بر کیلوگرم به دست آمد 4/2435و  5/2552خام اعداد 

) یونجه در سطوح 7) و براند و همکاران (10در آزمایشات سیلیرز (

درصد جهت تعیین انرژي قابل متابولیسـم مـورد اسـتفاده     60بالاتر از 

قرار گرفتند. در آزمایش حاضر به دلیل پـایین بـودن سـن پرنـدگان و     

ترمرغ ها با سنین پایین حـداکثر  محدودیت در مصرف فیبر در جیره ش

درصد است. ایـن امـر مـی توانـد بـا       40سطح مصرفی از پودر یونجه 

قرار گرفتن آزمایش توسط اثرات تجمعی با جیره پایـه نیـز   تأثیر تحت 

مرتبط باشد. مسئله مهم دیگر کیفیت یونجه مصرفی در ایـن بررسـی   

صـد پـروتئین   در مقایسه با آزمایشات سایر محققین داراي دراست که 

خام بالاتر و الیاف خام کمتر می باشد کـه خـود مـی توانـد دلیلـی بـر       

) و NDF )6/36افزایش قابلیت هضم آن باشد. پایین تر بودن میـزان  

ADF )4/25   نیز دلیلی بر افزایش قابلیت هضم یونجه مـورد آزمـون (

یونجـه مـورد    ADFو  NDF) 7است. در آزمایش برانـد و همکـاران (  

درصد گزارش شدند که می توانـد بـر    8/30و  8/38ترتیب  آزمایش به

قابلیت هضم تأثیر داشته باشد. تفاوت در آزمایش هاي تعیـین انـرژي   

قابل متابولیسم که توسط روش هاي بیولوژیکی انجام مـی شـود نیـز    

می تواند دلیلی براي این تفاوت ها باشد. عمدتاً این روش ها وابستگی 

زمایشی، نـوع مـاده خـوراکی مـورد آزمـایش،      گوناگونی به سن پرنده آ

سطح ماده خوراکی که با جیره پایه جایگزین شده یا این کـه بـه طـور    

بـا تفـاوت    AMEخالص استفاده شود، دارد. حساسـیت انـدازه گیـري    

) 19هاي موجود در مصرف خوراك به طور کامل در مقاله مـک نـاب (  

  شرح داده شده است.

بــه ترتیــب  TMEnو  TME معــادلات رگرســیونی بــراي تعیــین

  عبارتند از:

X2 23/0 +X138/0 +114 =TME  

X2 3/0 +X141/0 +92  =TMEn 

 

  

  مقادیر انرژي قابل متابولیسم پودر یونجه با استفاده از روش جمع آوري کل فضولات و نشانگر اکسید کروم -4جدول 

  سطح ماده خوراکی آزمایشی
AME  AMEn  

  کل فضولات  وماکسید کر  کل فضولات  اکسید کروم

  2366±107  2044±268  2522±110  2250±274  % جایگزینی40پودر یونجه در سطح 

  

  مقادیر انرژي قابل متابولیسم با استفاده از روابط رگرسیونی -5جدول 

 TME (kcal/kg) TMEn(kcal/kg)  اجزاء معادلات رگرسیونی  خوراك

  2532  2410    (kcal/kg)جیره پایه 

  3165  2877    (kcal/kg)پودر یونجه 

  -  114±12  انرژي اندوژنوس  

  kcal(  -  4±92انرژي اندوژنوس تصحیح شده بر حسب نیتروژن (  

  b1 07/0±38/0  05/0±41/0  

  b2  09/0±23/0  07/0±3/0  

  R2 8/0  88/0  

  شده اند.در زیر ستون مربوط به هر یک ذکر  TMEn و TME سبهامح جهتاعداد مربوط به اجزاء معادلات رگرسیونی      
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ماهـه در   3بالاتر بودن انرژي قابل متابولیسم یونجه در پرنـدگان  

) 11ماهه در بررسی سـیلیرز و همکـاران (   6آزمایش حاضر و پرندگان 

در مقایسه با شترمرغ هاي بالغ می تواند به علـت بـالاتر بـودن درجـه     

استرس شترمرغ هاي جوان تر به نسبت شترمرغ هاي بـالغ در قفـس   

چرا که شترمرغ هـاي بـالغ قـدرت تطبیـق پـذیري       ،لیسمی باشدمتابو

  بیشتري با شرایط جدید دارند.

آنالیز شـیمیایی پـودر یونجـه مـورد اسـتفاده در ایـن آزمـایش در        

میزان قرار داده شد و  )9( براند) تعریف شده توسط 4و  3، 2معادلات (

ام، فیبـر  انرژي قابل متابولیسم حقیقی پودر یونجه با توجه به فیبـر خ ـ 

نامحلول در شوینده خنثی و فیبر نـامحلول در شـوینده اسـیدي بـراي     

کیلوکـالري بـر    6/3159و  9/3097،  3107شترمرغ به ترتیـب اعـداد   

گرم به دست آمد. این اعداد بسیار نزدیک به عدد بـه دسـت آمـده در    

  روش رگرسیونی صورت گرفته در این بررسی است.

 ـ راي خـروس هـاي بـالغ لگهـورن     انرژي قابل متابولیسم یونجه ب

ــد (  1630 ــرآورد گردی ــوگرم ب ــر کیل ــالري ب ــل 21کیلوک ــرژي قاب ). ان

متابولیسم ظاهري بدست آمده براي پودر یونجـه بـا اسـتفاده از روش    

درصـد   40نشانگر اکسید کروم و جمع آوري کل فضـولات در سـطح   

 ماهه در این آزمایش در مقایسه با مرغ و 3) در شترمرغ هاي 4(جدول

سایر ماکیان افزایش قابـل ملاحظـه اي نشـان مـی دهـد. اسـتفاده از       

یونجه در تغذیه مرغ تنها محدود به مرغان تخمگذار اسـت کـه بـراي    

افزایش رنگ زرده تخم مرغ و تولک بري مورد استفاده قرار می گیرد. 

قسمت اعظم فیبر موجود در یونجه شامل سلولز و همی سـلولز اسـت   

چـرا کـه    ،ر توانایی هضـم ایـن مـواد را نـدارد    که دستگاه گوارش طیو

دستگاه گوارش آن ها فاقد آنزیم هاي تجزیـه کننـده سـلولز و همـی     

سلولز می باشد. بخشی از انـرژي کـه از تخمیـر فیبـر در طیـور مـورد       

استفاده قرار می گیرد ناشی از تخمیرات میکروبی است که در سکوم و 

درصـد   1-10مـرغ تنهـا    کولون بر روي مواد فیبري انجام مـی شـود.  

). اما یونجه جزو 26توانایی هضم فیبر را در دستگاه گوارش خود دارد (

) 28سـوارت وهمکـاران (  مواد خوراکی اصلی در جیره شترمرغ اسـت.  

 42-50 بـا وزن  هضم همی سلولز و سـلولز در شـترمرغ هـاي    قابلیت

و قابلیـت هضـم    درصـد  3/39و  2/66به ترتیب  روزه) 210کیلوگرم (

NDF 6/45 27سـوارت (  پـیش از آن نیـز   اندازه گیري کردند. درصد( 

ه گـزارش کـرد   درصد 63را در شترمرغ هاي بالغ  NDFقابلیت هضم 

بود. تفاوت هاي آناتومیک و فیزیولوژیک دستگاه گوارش شـترمرغ در  

سـانتی متـر)    70مقایسه با مرغ نظیر طول بیشتر سـکوم شـترمرغ (تـا   

بري در بخش انتهایی دسـتگاه گـوارش و   امکان تخمیر ساختارهاي فی

  استفاده از انرژي موجود در فیبر مواد خوراکی را به شترمرغ می دهد.  

بـا تغییـر سـن در شـترمرغ هـا       را NDFقابلیت هضـم   )5آنجل (

هفته تنهـا   3شترمرغ هاي  جوجه که براي بررسی نمود و مشاهده کرد

این  حالی کهدر  ،قابل هضم استموجود در خوراك  NDF درصد 5/6

  بود. درصد 7/61ماهه  30شتر مرغ هاي مقدار براي 

. شـناخته شـده اسـت   علفخوار تک معـده اي  شترمرغ بعنوان یک 

دستگاه گوارش شترمرغ مشابه دیگر علفخواران تک معده اي از قبیـل  

 21یونجه اي کـه داراي   AMEn). 3الاغ، اسب و خرگوش می باشد (

 26اف نامحلول در شـوینده خنثـی و   درصد الی 33درصد پروتئین خام، 

کیلوکـالري بـر    9/1935درصد الیاف نامحلول در شوینده اسیدي است 

). ایـن عـدد بـا اعـداد     2کیلوگرم براي خرگوش گزارش شـده اسـت (  

AMEn     ماهـه   3به دست آمده در این آزمایش بـراي شـترمرغ هـاي

 30تـا   10تفاوت چندانی ندارد. در خرگوش قابلیت هضـم فیبـر تنهـا    

درصد براي مواد خوراکی فیبري با کیفیت پایین است در صـورتی کـه   

درصـد   60تـا   30قابلیت هضم مواد خوراکی فیبري با کیفیت بالا بین 

تـا   10است و سهم آن ها در تامین نیاز هاي کل انرژي ممکن اسـت  

درصـد از انـرژي متابولیسـمی     75درصد باشد. شترمرغ می توانـد   20

سیدهاي چرب فـرار حاصـل از تخمیـرات میکروبـی     روزانه خود را از ا

). این خود می توانـد دلیلـی بـر    27کند ( تأمینانتهاي دستگاه گوارش 

ثر تر شترمرغ از فیبر جیره مصرفی به نسبت خرگوش باشـد  ؤاستفاده م

هاي  خرگوش و شترمرغ AMEnکه باعث ایجاد تفاوت اندك در اعداد 

  ماهه در این بررسی شده است.  3

درصـد پـروتئین    22و  20قابل متابولیسم ظاهري یونجه با  انرژي

ــب    ــه ترتی ــام ب ــراي     2530و  2310خ ــوگرم ب ــر کیل ــالري ب کیلوک

). این اعداد در نشخوارکنندگان 22نشخوارکنندگان گزارش شده است (

بسیار نزدیک به اعداد به دست آمده در ایـن آزمـایش بـراي شـترمرغ     

درصد طـول   52کل است که است. شترمرغ داراي رکتوم کیسه اي ش

مجراي گوارشی را تشکیل می دهـد. شـترمرغ بـه تخمیـرات پـس از      

معدي متکی است در صـورتی کـه نشـخوارکنندگان داراي تخمیـرات     

). تخمیر در رکتوم و روده هاي کور امکان تولید 1پیش معدي هستند (

 سطوح بالایی از اسیدهاي چرب فرار به ویژه استات را فراهم می کنـد 

مقدار بالاي تخمیرات بخش دیواره سلول گیاهی مواد  نشان دهنده که

تولیـد  ). گزارش شـده کـه   28خوراکی در دستگاه گوارش پرنده است (

 دستگاه گوارش شترمرغ انتهاییدر بخش  اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر

% انــرژي قابــل 76 و 52 بــه ترتیــبکیلــوگرم  46و  7 بــا وزن هــاي

غلظـت   )27( سوارت ).20( مین می کندأت متابولیسم مصرفی روزانه را

بـه ترتیـب    شـترمرغ را  پـیش معـده و سـنگدان    اسیدهاي چرب فـرار 

این محقق مشاهده نمود که  گزارش کرد.میلی مول  3/139و  8/158

 اسـید هـاي چـرب فـرار     وح پائینی ازسط شترمرغ داراي روده کوچک

 ائیانته ـغلظـت آن در بخـش    در حالی که ،استمیلی مول)  67-65(

در  اسـیدهاي چـرب فـرار   دستگاه گوارشی افزایش مـی یابـد. غلظـت    

 171-195میلی مول و در بخش قـدامی رکتـوم    141 شترمرغ سکوم

) 6بـوورا و همکـاران (   در آزمایشی که توسط .برآورد گردیدمیلی مول 

صورت گرفت میزان تولیـد اسـیدهاي چـرب فـرار حاصـل از تخمیـر       
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ا روش تولید گاز بـا اسـتفاده از عصـاره    میکروبی یونجه در آزمایشگاه ب

حاصل از سکوم و مدفوع شترمرغ اندازه گیري شد. استات، پروپیونات، 

، 34/46بوتیرات و کل اسید هاي چرب فرار در این آزمایش به ترتیـب  

یـد  ؤمیلی مول در لیتـر بـه دسـت آمـد. ایـن مسـئله م       86/3و 84/11

ر مـواد خـوراکی مشـابه بـا     توانایی شترمرغ در استفاده از فیبر موجود د

 1/13نشخوارکنندگان است. در همین بررسی قابلیت هضم یونجـه بـا   

درصد به دست آمد. در ایـن بررسـی مشـخص     02/55درصد پروتئین 

تولید می کنـد کـه    68/6برابر  pHگردید که یونجه در محیط تخمیر، 

  محیط مناسبی جهت رشد باکتري هاي سلولولایتیک است.

خمیرات به طور گسترده تري در دسـتگاه گـوارش   مشابه همین ت 

نشخوارکنندگان صورت می گیرد. اسـیدهاي چـرب زنجیـره کوتـاه در     

درصد از انرژي مورد نیاز روزانه را تشـکیل مـی    80نشخوارکنندگان تا 

دهد. به نظر می رسد شباهت جمعیـت میکروبـی دسـتگاه گـوارش در     

ولیدي توسط آنهـا  شترمرغ و نشخوارکنندگان و محصولات تخمیري ت

و همچنین توانایی مشابه این حیوانات در استفاده از منابع فیبري دلیل 

نزدیک بودن مقادیر انرژي قابل متابولیسم پودر یونجه در آن ها باشد. 

ییـد قـرار   أ) این موضوع را مـورد ت 18یافته هاي ماتسوئی و همکاران (

اشـتن بـاکتري   می دهند. این محققین اظهار داشتند که شـترمرغ بـا د  

هاي فیبرولایتیک در قسمت انتهایی دستگاه گـوارش توانـایی بـالایی    

  در تخمیر فیبر رژیم غذایی دارد.

  

  نتیجه گیري  

پـودر یونجـه در سـطح     AMEnو  AMEدر مطالعه کنونی مقدار 

 ± 274درصد با استفاده از روش نشانگر اکسید کـروم بـه ترتیـب     40

و  AMEاعــداد  کیلــوگرم،   کیلوکــالري بــر   2044 ± 268و  2250

AMEn  ــل   40در ســطح ــتفاده از روش جمــع آوري ک ــا اس درصــد ب

ــب ــه ترتی ــر  2366 ± 107و  2522 ± 110فضــولات ب ــالري ب کیلوک

با اسـتفاده از روش رگرسـیونی بـه     TMEnو  TMEمقدار  وکیلوگرم 

 3شـترمرغ هـاي نـر    کیلوکالري بر کیلوگرم در  2877و  3165ترتیب 

با توجه به نتایج حاصل از ایـن آزمـایش مشـخص     به دست آمد.ماهه 

ماهه به خوبی مـی تواننـد از منـابع فیبـري      3گردید که شترمرغ هاي 

اما با توجه به اختلاف زیاد اعداد  ،موجود در رژیم غذایی استفاده نمایند

انرژي قابل متابولیسم در مرغ و شترمرغ، اسـتفاده از اعـداد موجـود در    

د. با توجه بـه اهمیـت فیبـر در جیـره هـاي      منابع مرغ توصیه نمی شو

شترمرغ برآورد انرژي قابل متابولیسـم موادخـوراکی مـورد اسـتفاده در     

جیره هاي این پرنده به خصوص مواد خوراکی پر فیبر در تمامی سنین 

  این پرنده توصیه می شود. 
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