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 چکیده
بلدرچین ژاپنـی   90هاي فیزیکی تخم بلدرچین در طول اولین دوره تخم گذاري پرنده بر روي  ا تغییرات استحکام پوسته و ویژگیدر این تحقیق ابتد

هفتگی مورد مطالعه قرار گرفته و سپس تاثیرات انتخاب واگراي وزن بدن پرنده پس از  23هفتگی و  19هفتگی،  15، در سه مرحله زمانی 1390در سال 
براي اندازه گیـري اسـتحکام پوسـته تخـم     . ي تخم بلدرچین هاي نسل پنجم مورد بررسی قرار گرفتپنج نسل انتخاب واگرا در سن چهار هفتگی بر رو

 بلدرچین ها در هر دو بخش پژوهش از دو روش آزمون فشار شبه استاتیک بین دو صفحه موازي دستگاه تست یونیورسال و اندازه گیري جرم مخصوص
دوره تخم گذاري به انتهاي دوره نزدیکتر شد، انرژي شکست و جرم مخصـوص تخـم بلـدرچین هـا     در بخش اول تحقیق، هر چه از ابتداي . استفاده شد

جرم، حجم، قطر بزرگ، قطر میانی، میـانگین قطـر هندسـی و    . افزایش یافته و تغییر شکل و انعطاف پذیري تخم ها در برابر نیروهاي خارجی بیشتر شد
 g 41/12 ،cm3 51/11 ،mm 79/33 ،mm 10/26 ،mmداشـته و میـانگین مقادیرشـان بـه ترتیـب      سطح رویه نیز از ابتدا تا انتهـاي دوره تغییـري ن  

بخش دوم تحقیق نیز تخم بلدرچین هاي گروه کاهش وزن چهار هفتگی داراي وزن و حجـم کمتـر و ابعـاد کـوچکتر از      در. شد mm2 2546و  45/28
ختلاف کمی با گروه شاهد داشت، که بیانگر تـاثیر بیشـتر انتخـاب واگـراي وزن بـدن      تخم هاي گروه شاهد بودند ولی گروه افزایش وزن چهار هفتگی ا

پارامترهاي معرف وزن مخصوص و استحکام پوسته تخم بلـدرچین هـا نیـز در سـه گـروه هـیچ       . بلدرچین ژاپنی در گروه کاهش وزن چهار هفتگی است
 .تفاوت معنی دار با یکدیگر نداشتند

  
  .ویژگی هاي مکانیکیگرا، تخم بلدرچین، دوره تخم گذاري، ویژگی هاي فیزیکی، انتخاب وا :کلیدي هاي واژه

 
    1مقدمه

پرورش بلدرچین و تولید صنعتی گوشت و تخم بلدرچین به دلیـل  
ارزش غذایی بسیار بالاي این محصولات، جایگـاه خاصـی درصـنعت    
پرورش طیور پیدا کرده و با توجه به تقاضاي زیـاد و اقتصـادي بـودن    

بـراي  . ید آن، پیش بینی می شود درآینده توسعه بیشتري پیدا کنـد تول
افزایش تولید تخم بلـدرچین، توجـه بـه پـارامتر هـاي کیفیـت تخـم        

مهـم تـرین پـارامتر هـاي کیفـی تخـم طیـور شـامل         . ضروري است
  ).15 و11(است  ها استحکام پوسته تخم، وزن و شکل مناسب تخم

ن کیفیت تخم بلدرچین می استحکام پوسته از عوامل مهم در تعیی
در دستگاه هاي ستر و هچر جوجه کشی، تعداد زیـادي از تخـم    .باشد

ها با چرخش اتوماتیک توسط دستگاه دچار شکستگی شده و یا در اثر 

                                                             
کده کشاورزي دانشگاه فردوسی بیوسیستم دانش انشجوي دکتري گروه مهندسید -1

  ،مشهد
  .کده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهددانشیار گروه مهندسی بیوسیستم دانش -2
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شوند و بازده دسـتگاه را   تنش وارد شده به آن ها تبدیل به جوجه نمی
در فرآینـدهاي  تعداد زیادي از تخم هاي بلدرچین نیز . پایین می آورند

مختلف پس از تولید مثل جمع آوري مکانیکی، بسته بنـدي و جـا بـه    
جایی تخم ها در عرضه ي محصول بـه بـازار دچـار شکسـتگی مـی      
شوند، که این تعداد از نظر اقتصادي آسیب هاي زیادي به وجـود مـی   

احتمـال تـرك    در تخم بلدرچین هاي با استحکام ضعیف پوسته،. آورد
ر مدت نگهداري بسیار بیشتر است و زمانی که ترك خوردن تخم ها د

هاي پوسته افزایش یابد تخم بیشتر مستعد عفونـت هـاي باکتریـایی    
شده و این منجر به افزایش تلفات جنینی و در نتیجه کاهش جوجه در 

  ).17 و 4(آوري می شود 
ــاي   ــی ه ــق ویژگ ــوثر و دقی ــایی م ــانیکی  شناس ــی و مک فیزیک

و عوامل موثر بر این ویژگی هـا، عـلاوه    گیاهی و جانوري محصولات
در افزایش کـارآیی   بر کمک به افزایش کیفیت تولید این محصولات،

ویژگـی هـاي   . تجهیزات مرتبط با این محصولات نیز بسیار موثر است
هندسی بـین   قطر میانگین رویه و، اندازه، سطح استحکام، حجم، ابعاد

طراحـی و بهینـه    ي دراز اهمیت زیاد و مکانیکی فیزیکی ویژگی هاي
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  ).13 و 12، 3(برخوردار است  یک ماشین سازي
استحکام و نیروي شکست پوسته تخـم بلـدرچین بـه متغیرهـاي     
متعددي از قبیل وزن مخصوص، وزن وحجم تخم، ضـخامت پوسـته،   
وزن و درصد پوسته، سختی، نیـروي شکسـت، تغییـر شـکل، انـرژي      

، نـوع، نسـل   )18(ش ، شرایط پرور)15 و14(شکست، سطح رویه تخم 
و پارامترهاي ) 6(، ویژگیهاي هندسی تخم )7(، تغذیه )9(و گونه پرنده 

  .دیگر وابسته است
استحکام پوسته در سلامت تخـم هـاي    باتوجه به اهمیت و نقش

بـراي   خوراکی و تأثیر بر قابلیـت جوجـه آوري، روش هـاي مختلفـی    
د اسـتفاده قـرار   برآورد استحکام پوسته تخم بلدرچین و سایر طیور مور

این روش ها شامل سـنجش وزن پوسـته بـه ازاي واحـد     . گرفته است
سطح، آزمون شکست، تراکم منافذ سطح، برآورد قابلیت هدایت نسبی، 
تعیین میزان ضخامت پوسته بدون غشاء، مشخص کردن درصد پوسته 

روشی که بطور معمول ). 17(و اندازه گیري وزن مخصوص می باشند 
گیري استحکام پوسته تخم اسـتفاده مـی شـود و در ایـن     براي اندازه 

پژوهش نیز از آن استفاده شده، ایجاد فشـار شـبه اسـتاتیک  بـر روي     
  ).14 و 5(تخم، بین دو صفحه فولادي موازي است 

 پرنـده  ممکن است طی دوره تخـم گـذاري   بلدرچین کیفیت تخم
 .دتغییر کرده و برخی تخم هـا مناسـب بـراي جوجـه در آوري نباشـن     

تر  بهبود کیفیت تخم ها ممکن است با انتخاب طیور مناسب همچنین
  .به دست آید و با توجه به وراثت پذیري برخی صفات در بلدرچین ها

تحقیقات زیادي در زمینه انتخاب واگـراي وزن بـدن بلـدرچین و    
نتـایج ایـن   . بررسی تاثیرات آن بر نسل هاي بعـد انجـام شـده اسـت    

وده و در اکثر موارد فاکتور وزن بدن پرنـده بـه   تحقیقات بسیار مشابه ب
عنوان فاکتور اصلی براي ارزیابی نتیجه کار مورد بررسی قـرار گرفتـه   

ــدن  40پــس از ) 10(مــارکس . اســت نســل انتخــاي واگــراي وزن ب
ــده را از    ــن پرن ــت وزن ای ــدرچین توانس ــه   90بل ــرم ب ــرم  200گ گ

 4وزن بدن در سـن  با انتخاب براي ) 16(همچنین روبرت ). 10(برساند
نسل انتخاب واگرا به بـیش از   40 هفتگی، توانست بلدرچین را پس از

  ).16(دو برابر وزن اولیه برساند 
ویژگـی هـاي مقـاوتی تخـم بلـدرچین      ) 2007(پلات و همکاران 

ژاپنی را مورد بررسی قرار دادند و نتایج میانگین نیروي شکست تخـم  
طـولی، تغیییـر شـکل در     نیـوتن در راسـتاي محـور    51/10بلدرچین 

میلی  -نیوتن 88/7میلی متر، انرژي شکست  5/1راستاي محور طول 
همچنـین   ).15(نیوتن بر میلی متر بـود   0219/0متر و سختی برابر با 

محققان زیادي به بررسی ویژگیهاي هندسی و استحکام تخم پرندگان 
ت با این حال، اطلاعات و داده هاي علمـی مخـتص صـفا    پرداخته اند

و ارتبـاط بـین انتخـاب وزن     فیزیکی و مکانیکی تخم بلدرچین ژاپنـی 
بدن پرنده و دوره تخم گذاري با ویژگی هـاي کیفـی تخـم بلـدرچین     

هدف از این تحقیـق پیـدا کـردن    ). 15 و 8(ژاپنی بسیار محدود است 
رابطه بین زمان تخم گذاري بلدرچین در اورلین دوره تخم گـذاري بـا   

مکانیکی تخم و بررسی تاثیر افزایش و کاهش  ویژگی هاي فیزیکی و
وزن بدن پرنده در چند نسل بر ویژگی هاي فیزیکی و مکانیکی تخـم  

  .بلدرچین ژاپنی است
  

  مواد و روش ها
یـک   بلـدرچین  جوجـه  تایی 90یک گروه در بخش اول پژوهش 

تـایی در   3در خانواده هـاي   شد و به صورت کاملا تصادفی تهیه روزه
ارد تا پایان اولین دوره تخـم گـذاري نگـه داري شـده و     شرایط استاند

تغییرات صفات تخم بلدرچین ها طی اولین دوره تخـم گـذاري شـان    
نمونه برداري از تخم بلدرچین هاي این  براي .مورد بررسی قرار گرفت
 30هفتگی و در هر مرحله  23و  19، 15 زمانی گروه در سه مرحله ي

بـه صـورت کـاملا     لـدرچین ژاپنـی  تخـم ب  نمونه 90عدد، در مجموع 
در کل زمان پرورش، جیره غذایی اعمال شده بـا  . شد نتخابتصادفی ا

میزان . تنظیم شده است NRC98توجه به احتیاجات غذایی استاندارد 
سـاعت   16نور و رطوبت نیز در تمام نقاط سالن یکسان بوده و همواره 

شب  22اعت ساعت تاریکی از س 8شب و  22صبح تا  6نور از ساعت 
. نوري پرنده ها در سالن پرورش رعایت شـد  رژیم صبح به عنوان 6تا 

درجه سلسیوس و رطوبت نسبی هوا به طور  23تا  18دماي سالن بین 
  .بود%) 70تا % 50بین % (60متوسط 
نسـل انتخـاب    پـنج از بلدرچین ها، پس از  پژوهش بخش دوم در

نه برداري از تخم هـا  هفتگی، براي نمو چهارواگراي وزن بدن در سن 
بر ویژگی هاي تخم بلدرچین ها اسـتفاده   انتخاب واگراو بررسی تاثیر 

معمولا انتخاب واگرا براي افزایش یا کـاهش وزن بـدن در    .شده است
هفتگی در  4هفتگی انجام می شود ولی انتخاب در سن  6و  5، 4سن 

سن به این مقالات بیشتر مورد استفاده قرار گرفته است و انتخاب این 
دلیل است که سن بلوغ جنسی در این پرنده پایین بوده و افزایش وزن 

انتخاب واگراي بلدرچین  ). 1( بدن پس از یک ماهگی بطئی می باشد
بلـدرچین   ،ها براي وزن بدن به این ترتیب انجام شده که در نسل اول

هفتگی با توجه به میانگین وزن بدن کل گلـه و اخـتلاف   4ها در سن 
 4افـزایش وزن  : گـروه  3هر بلدرچین بـا میـانگین کـل گلـه در      وزن

بلدرچین . هفتگی  دسته بندي شده اند 4هفتگی، شاهد و کاهش وزن 
بلدرچین ماده و یـک   2(تایی  3هاي هر گروه به صورت خانواده هاي 

پرورش داده شده و از تخم هاي هر گروه براي ایجـاد  ) نر در هر قفس
در نسـل دوم تـا پـنجم    . اده شـده اسـت  نسل بعد همـان گـروه اسـتف   

هفتگی وزن شده و پرنـده   4بلدرچین هاي گروه افزایش وزن، در سن 
هاي با وزن بیشتر از متوسط وزن گروه خودشان براي نسل بعد گـروه  

هفتگـی نیـز بـه     4گـروه کـاهش وزن   . افزایش وزن انتخاب شده اند
خـاب شـده   همین شکل انتخاب شده با این تفاوت که نمونه هـاي انت 

 ـبراي نسـل بعـد ایـن گـروه داراي وزن کم     ر از متوسـط وزن گـروه   ت
گروه شاهد نیز بدون انتخاب در شـرایط یکسـان بـا    . خودشان بوده اند



  1395 بهار 1، شماره 8جلد  ایران علوم دامیپژوهشهاي نشریه      218

بـراي انجـام    .سایر گروه ها، نسل به نسـل پـرورش داده شـده اسـت    
 60نمونـه، در مجمـوع    20آزمایشات در این بخش نیـز از هـر گـروه    

  .هیه و به آزمایشگاه منتقل شدنمونه تخم بلدرچین ت
 از تخم بلدرچین ها در هر دو بخـش،  پس از هر بار نمونه برداري

کرویـت، میـانگین قطـر هندسـی،     : ابتدا صفات فیزیکی تخم ها مانند
سطح رویه، جرم، حجم و جرم مخصوص براي تمام نمونـه هـا انـدازه    

 در راسـتاي  با دسـتگاه اینسـترون   گیري شده و سپس آزمون شکست
براي محاسبه ویژگی هاي مکانیکی مانند نیـرو و   تخم ها یطول محور

و  تغییـر شـکل   ،)سـختی (انرژي شکست در لحظۀ گسیختگی، سفتی 
تغییرات اسـتحکام پوسـته و ویژگـی هـاي     در پایان . انجام شد کرنش

و اخـتلاف تخـم    در طول دوره تخم گذاري بلدرچین ها تخم فیزیکی
مورد بررسـی   ي وزن بدن بلدرچین هابلدرچین هاي سه انتخاب واگرا

  .قرار گرفت
تخم هـا بـا اسـتفاده از کـولیس     ) W(قطر میانیو ) L( قطر بزرگ

میـانگین قطـر   . میلی متـر انـدازه گیـري شـد     01/0دیجیتال با دقت 
  ).12(محاسبه شد ) 1(توسط رابطه  نیز )Dg(هندسی 

)1(  Dg= (L W2)1/3 
م بلـدرچین یـک   با این فرض که تخ ـ) S(مساحت سطح خارجی 

بیضی گون است که از دوران حول محور طـولی آن بـه دسـت آمـده     
) 3(از رابطـه  )  Sp( کرویت محاسبه شد و) 2(رابطه  با استفاده از است

ضریب شکل تخم بلدرچین هـا نیـز بـا اسـتفاده از      .)12(به دست آمد 
  ).2( محاسبه شد) 4(رابطه

)2(  S =  π (Dg)2 

)3(  Sp=Dg / L 
)4(  SI= ×100 

از آنجا که تعیین جرم مخصوص یکی از متعارف ترین روش هاي 
تعیین استحکام پوسته ي تخم پرندگان می باشد، در این تحقیق نیز با 
اندازه گیري جرم، حجـم و در نهایـت محاسـبه ي جـرم مخصـوص،      

جـرم   .معیاري از استحکام پوسته جهت مقایسه تخم ها به دست آمـد 
گـرم و حجـم بـه     01/0وسیله ترازوي دیجیتال بـا دقـت    نمونه ها به

براي اندازه گیري حجم نمونه  .روش جا به جایی مایع اندازه گیري شد
ها به روش جابه جایی مایع به این ترتیب عمـل شـد کـه ابتـدا یـک      

درجه را روي ترازوي دیجیتال قـرار داده   20ظرف حاوي آب با دماي 
سپس تخم بلدرچین . )M1(و ثبت شدو عدد جرم نشان داده توسط تراز

به شکلی درون آب قوطه ور شد که هیچ تماسی با کف و دیواره هاي 
در این حالـت  . ظرف نداشته و تمام حجم آن درون آب قرار گرفته شد

 )M(حال جرم معادل با آب جا به جا شده .)M2(نیز عدد ترازو ثبت شد
  ).11(محاسبه شد  حجم نمونه ها) 6(و ) 5(با استفاده از روابط را 
)5(  M = M1 – M2 

)6(   ρ w  / M   = V 
V     =حجم نمونه ها  

 w ρ =چگالی آب  
  

براي اندازه گیري ویژگی هاي مکانیکی تخم بلـدرچین از آزمـون   
استفاده  اینسترونبین دو صفحه ي فلزي دستگاه  شبه استاتیک فشار
 ـ    . شد رار در این دستگاه صفحه ي پایینی کـه بـر روي فـک پـایین ق

گرفته ثابت بوده و صفحه ي بالایی که به محصول بار وارد مـی کنـد   
کـل دسـتگاه بـه یـک     . نیوتنی وصل شده اسـت  20به یک نیروسنج 

تغییرشکل آزمون را به صورت قابل -رایانه متصل است که نمودار نیرو
یک نمونه از این نمودارها . ترسیم می کند Excelاستفاده در نرم افزار 

  .آورده شده است) 1(در شکل 
نشان می دهـد   )1(در شکل  تغییرشکل-نیروروند تغییرات نمودار 

که رفتار تخم بلدرچین تحت تاثیر نیـروي مخـرب، بسـیار شـبیه بـه      
فلزات نرم بوده و هیچ گونه پرش یا خطایی در آزمون اتفاق نمی افد و 
گویاي آن است که می تـوان از ایـن آزمـون بـراي بـه دسـت آوردن       

  .هاي مکانیکی تخم بلدرچین استفاده کردپارامتر 
براي انجام آزمون ابتدا تخم بلدرچین با استفاده از خمیر بـازي بـر   
روي فک پایین به صورت کاملا عمودي ثابت شد، سپس فک  بالایی 

سرعت بارگـذاري  . به آن نیرو وارد کردو با تخم بلدرچین مماس شده 
و در  10ل پـژوهش فک متحرك دستگاه تست یونیورسال در بخش او

  .در نظر گرفته شده است میلی متر بر دقیقه 6بخش دوم 
تغییرشکل است  -نقطه ي شکست، نقطه اي بر روي منحنی نیرو

به طوري . که در آن، نمونه تحت بارگذاري محوري، گسیخته می شود
که دراین نقطه حتی با کـاهش نیـروي اعمـالی میـزان تغییـر شـکل       

نیروي اعمـال شـده بـه    . سیخته می شودافزایش پیدا کرده و جسم گ
تغییر  .تخم بلدرچین در نقطه شکست، نیروي شکست نامیده می شود

شکل طولی نیز به تغییر در طول تخم بلدرچین از ابتداي اعمـال نیـرو   
سختی یا صـلبیت، شـیب بخـش    . تا نقطه ي شکست اطلاق می شود

 ـ . خطی اولیه منحنی اعمال نیرو است ه تغییـر  سختی را نسبت نیـرو ب
نسـبت تـنش بـه    . )13( شکل در نقطه شکست نیز تعریف مـی کننـد  

کرنش دراین بخش که منطقـه الاسـتیک منحنـی اسـت نیـز مـدول       
سـختی ضـریبی از    ).11( الاستیسیته یا مدول یانگ خوانده می شـود 

مدول الاستیسیته می باشد و هر چه این مقدار بزرگتـر باشـد انعطـاف    
به تغییرات طول در واحد طـول گفتـه    کرنش. پذیري ماده کمتر است

تغییر شکل براي هر نمونه به دسـت  _می شود که از روي نمودار نیرو
مقدار انرژي شکست که نشان دهنده ي کار لازم براي گسیختن . آمد

این (تغییرشکل  –ماده است نیز با اندازه گیري سطح زیر منحنی نیرو 
 شکسـت  نقطـۀ  تـا ) اسـت  کـرنش  –ضریبی از نمودار تـنش  منحنی 

  ).13( محاسبه شد
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  تغییر شکل تخم بلدرچین-نمونه نمودار نیرو - 1شکل 

Figure 1- An example of the force-deformation diagram for quail eggs   
 

نیروي شکست، سختی و انـرژي شکسـت بـه طـور معمـول بـه       
یکدیگر وابسته اند و با سـرعت بارگـذاري در آزمـون شکسـت رابطـه      

به عبارتی با افزایش سرعت بارگـذاري، نیـرو و انـرژي    . مستقیم دارند
  .)19، 18(شد شکست به دست آمده نیز بیشتر خواهد 

  
    نتایج و بحث

بررسی تغییرات صفات تخم بلدرچین طی اولین دوره تخم 
  گذاري

نمونه تخم بلـدرچین   90در این بخش از پژوهش مجموعا صفات 
هفتگی اندازي گیري  23هفتگی و  19 هفتگی، 15مرحله زمانی  3در 

برخـی صـفات فیزیکـی تخـم     . شده و تغییـرات صـفات بررسـی شـد    
دوره نمونه برداري ثابت بوده و مقایسه میانگین ها  3بلدرچین ها طی 

نشان دهنده  SASو جدول تجزیه واریانس محاسبه شده با نرم افزار 
ی، میـانگین  ي عدم تغییر معنی دار جرم، حجم، قطر بزرگ، قطر میـان 

دوره نمونـه بـرداري تخـم    قطر هندسی و سطح رویه از ابتدا تـا انتهـاي   
، g  41/12میانگین مقادیر این صفات به ترتیـب برابـر بـا   . بلدرچین ها است

cm3 51/11 ،mm 79/33 ،mm 10/26 ،mm 45/28  وmm2 2546 
 تغییرات کرویت و ضریب شکل معنی دار بوده و بـا  1با توجه به جدول. است

مقایسه میانگین هاي این صفات نتیجه می شـود کـه از ابتـداي دوره تخـم     
میـانگین  . گذاري با گذشت زمان کرویت و ضریب شکل کاهش یافته اسـت 

  .می باشد 769/0و  21/84% مقادیر این دو صفت به ترتیب 
نتایج تجزیه واریانس نشان داده شـده   1 همان طور که در جدول

ن هاي نمونه برداري تخـم بلـدرچین بـراي    اختلاف معنی دار بین زما

می ) 2شکل (ها  با مقایسه میانگین. وجود داردجرم مخصوص تخم ها 
گذشته و بـه  ) هفتگی 15(بینیم که هر چه از شروع دوره تخم گذاري 

هفتگی می رسیم با وجود این که جرم و حجم تغییـر   23و سپس  19
ذشـت زمـان   معنی داري نداشتند اما جـرم مخصـوص تخـم هـا بـا گ     

این افزایش جرم مخصوص نشان دهنـده ي  . افزایش پیدا کرده است
  .افزایش استحکام تخم ها نیز می باشد

تجزیه واریانس و مقایسه میانگین ویژگـی   3و  2با توجه به جدول
هاي مکانیکی تخم بلدرچین تحت تـأثیر سـه زمـان مختلـف نمونـه      

نکـرده امـا    برداري، نیروي شکست تخم ها بـا گذشـت زمـان تغییـر    
تغییرات انرژي شکست همان طور که در جدول تجزیه واریانس نشان 

کمترین مقدار انرژي شکست . معنی دار است 05/0در سطح  داده شده
تغییـرات  . هفتگی یعنی ابتداي دوره تخم گـذاري اسـت   15مربوط به 

انرژي شکست در زمان با تغییرات جرم مخصوص تخم بلدرچین روال 
می تواند گویاي این موضوع باشد که در طی یـک دوره   مشابه دارند و

تخم گذاري بلدرچین هر چه از ابتداي دوره به پایان دوره تخم گذاري 
  .نزدیک می شود استحکام و ضخامت پوسته تخم ها بیشتر می شود

تجزیه واریانس داده هـاي سـختی، تغییـر شـکل و کـرنش نیـز       
 15(در ابتـداي دوره   سـختی . اختلاف معنی دار در طول زمـان دارنـد  

بیشترین مقدار و تغیر شکل و کرنش طولی کمترین مقـدار را  ) هفتگی
ایـن  . داشته اند و طی دوره دوم و سوم تغییر معنـی داري نداشـته انـد   

تغییرات بیانگر انعطاف پذیري کمتر تخم بلدرچین ها در ابتـداي دوره  
  .تخم گذاري نسبت به اواسط و پایان دوره است
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  تجزیه واریانس خصوصیات فیزیکی تخم بلدرچین تحت تأثیر سه زمان مختلف نمونه برداري - 1 جدول

Table 1- Analysis of variance of the physical properties of quail eggs affected by three different time sampling 
  منابع تغییرات

Sources variations  خصوصیات فیزیکی  
Physical properties  ضریب تغییرات)C.V.(  

Coefficient of variation  
  خطا

Error 
  زمان نمونه برداریی
Sampling time 

4.09 1.92 2.91ns  بزرگقطر  
large diameter 

3.49 0.83  0.30ns قطر میانی  
 central diameter 

9.11 1.26 1.23ns 
  جرم
Weight 

9.37 1.15 1.11ns 
  حجم
Volume 

1.76 0.000861 0.001774* 
  جرم مخصوص

 specific gravity 

3.31 0.88  0.34ns میانگین قطر هندسی  
geometric diameter mean 

  کرویت *10.30 3.73 2.30
Sphericity 

6.52 27528 10334ns سطح رویه  
surface of the shell 

  ضریب شکل *0.002121 0.000728 3.50
shape index  

Ns ، * دارد 01/0و  05/0داري در سطح دار و معنین از تأثیر غیرمعنیبه ترتیب نشا** و.  
= Non-significant, significant at 0.05 and significant at 0.01, respectively.**, *Ns,  

 
بلـدرچین ژاپنـی را در دو    نیز خواص تخم) 15( پلات و همکاران

بـه دسـت   راستاي عمود بر هم تخم، تحت آزمون فشار شبه استاتیک 
آوردند و نتایج آزمون فشار در راستاي محور طولی براي صفات نیروي 

، N 51/10شکست، تغییر شکل، انرژي شکست و سختی بـه ترتیـب   
mm 5/1 ،Nmm 8/7  وMj/mm2 0219/0  بود که بسیار نزدیک به

  ). 15( نتایج حاصل از این تحقیق است
  

 
  تغییرات جرم مخصوص تخم بلدرچین در طول اولین دوره تخم گذاري - 2شکل 

Fig 2- Specific gravity of quail egg during the first period of laying eggs 
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  تخم بلدرچین تحت سه زمان مختلف نمونه برداري مکانیکیتجزیه واریانس خصوصیات  - 2جدول 

Table 2- Analysis of variance of quail eggs' mechanical properties affected by three different sampling time 
  منابع تغییرات

Sources of variations   مکانیکیخصوصیات 
Mechanical properties خطا  

Error  
  زمان نمونه برداریی

Sampling time 
  ).C.V( تغییرات ضریب

Coefficient of variation 

4.61 2.04ns  18.86 
  رونی

Breaking force 

0.151 0.162* 31.24 
  انرژي شکست
Breaking energy 

121.55 555.80** 17.2 
  سختی
Hardness 

0.0012 0.0030* 19.9 
  تغییرشکل

diformation Breaking 

1.1E-06 0.00000352* 20.03 کرنش  
Strain 

Ns ، * دارد 01/0و  05/0 داري در سطحدار و معنیبه ترتیب نشان از تأثیر غیرمعنی** و.  
= Non-significant, significant at 0.05 and significant at 0.01, respectively.**, *Ns,  

 
  1میانگین خصوصیات مختلف تخم بلدرچین براي سه زمان مختلف نمونه برداري - 3جدول 

Table 3- mean properties of quail eggs for three different sampling time1 
  سن بلدرچین

Age of quails  تخم بلدرچین خصوصیات  
Properties of quail eggs 23 هفتگی  

23 weeks  
  هفتگی 19

19 weeks 
  هفتگی 15

15 weeks 

1.082±0.028a  1.076±0.011b  1.073±0.0067c  جرم مخصوص  
Specific gravity (gr/cm3) 

11.54±2.41a  11.24±1.83a  11.39±2.09a  نیرو  
Force (N) 

1.33±0.40a  1.22±0.36a  1.18±0.38b  انرژي شکست  
Breaking energy (N.mm) 

60.80±14.18b  61.01±8.69b  70.92±11.52a  سختی  
Hardness (N/mm) 

0.194±0.041a  0.183±0.035a  0.16±0.028b  تغییر شکل  
Breaking diformation (mm) 

0.0057±0.00115a 0.0054±0.00125a  0.0047±0.00081b  رنشک  
Strain 

  ).انحراف معیار ±میانگین ( ).<05/0P( باشند میدار  ختلاف معنیداراي مشابه اغیر هاي با حروف  میانگین1
1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 

 
اثر انتخاب واگراي وزن بدن بلدرچین ژاپنی بر ویژگی هاي 

  افیزیکی و مکانیکی تخم ه
تجزیه واریانس اثر انتخاب وزن بـدن پرنـده در نسـل     4در جدول

پنجم از سه گروه افزایش وزن چهـار هفتگـی، شـاهد و کـاهش وزن     
چهار هفتگی بر صفات فیزیکی و مکانیکی تخم بلدرچین ژاپنـی آورده  

با توجـه بـه تجزیـه واریـانس و مقایسـه میـانگین هـا در        . شده است
ر ویژگی هاي مکـانیکی مربـوط بـه    هیچ تفاوت معنی داري د 5جدول

در واقع مـی تـوان   . استحکام پوسته تخم ها بین سه گروه وجود ندارد
نتیجه گرفت که انتخاب در جهت افزایش و کاهش وزن بدن بلدرچین 
در چهار هفتگی طی پنج نسل تاثیري بر پارامترهاي استحکام پوسـته  

  .تخم بلدرچین ها نداشته است
 ــ اي فیزیکـی تخــم بلــدرچین هــا در  تفـاوت میــانگین ویژگــی ه

هاي انتخاب شده براي افزایش وزن بدن، شـاهد و کـاهش وزن    گروه
 . بدن داراي اختلاف معنی دار است
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  تجزیه واریانس خصوصیات تخم بلدرچین تحت تأثیر انتخاب واگراي وزن بدن پرنده - 4جدول 

Table 4- Analysis of variance of quail eggs' properties affected by divergent selection of body weight of quail 
  منابع تغییرات

Sources variations  تخم بلدرچین خصوصیات  
Properties of quail eggs تغییرات ضریب )C.V.(  

Coefficient of variation 
  خطا

Error 
  انتخاب واگراي وزن پرنده

Divergent selection  

2.46 0.02  0.05ns بزرگ رقط  
Large diameter 

  میانی قطر *7.19 1.31 4.38
Lentral diameter 

  میانگین قطر هندسی **7.25 1.32 4.01
Geometric diameter 

  وزن *14.02 2.68 13.02
Weight 

33.53 8.69 3.49ns نیروي شکست  
Break force 

35.89 451.38 274.79ns 
  سختی
Hardness 

25.84 0.0016 0.0007ns یر شکلتغی  
Diformation 

44.68 0.09 0.03ns انرژي شکست  
Breaking energy 

Ns ، * دارد 01/0و  05/0داري در سطح دار و معنیبه ترتیب نشان از تأثیر غیرمعنی** و.  
= Non-significant, significant at 0.05 and significant at 0.01, respectively.**, *Ns,   

 
  1وصیات مختلف تخم بلدرچین براي سه انتخاب واگراي وزن بدن بلدرپینمیانگین خص - 5جدول 

Table 3- Mean properties of quail eggs for three divergent selection of body weight of quail1  
  انتخاب واگراي وزن

divergent selection of body weight  تخم بلدرچین خصوصیات  
Properties of quail eggs  هفتگی 4افزایش وزن 

four week high body weight 
  گروه شاهد

control group 
  هفتگی 4کاهش وزن 

four week low body weight 

35 ± 0.99a  35.2 ± 0.48a  33.5 ± 0.28a  بزرگ قطر  
large diameter (mm)  

26.6 ± 0.33a  26.7 ± 0.48a  25.1 ± 0.23b  میانی قطر  
(mm) central diameter 

29.16 ± 1.12a  29.27 ± 1.50a  27.66 ± 0.57b  میانگین قطر هندسی  
geometric diameter (mm) 

13.1 ± 0.63a  13.4 ± 0.67a  11.1 ± 0.23b  وزن  
Weight (gr) 

8.3 ± 0.82a  9.4 ± 1.03a  8.3 ± 1.02a  نیروي شکست  
Break force (N) 

53.8 ± 9.17a  65.1 ± 6.10a  57.4 ± 7.17a  سختی  
Hardness (N/mm) 

0.170 ± 0.0152a  0.153 ± 0.0142a  0.153 ± 0.0132a  تغییر شکل  
Diformation (mm) 

0.68 ± 0.054a 0.76 ± 0.129a  0.64 ± 0.107a  انرژي شکست  
Breaking energy (N.mm)  

  ).رانحراف معیا ±میانگین ( ).<05/0P( باشند میدار  اختلاف معنیداراي مشابه غیر هاي با حروف  میانگین1
1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). (Means ± Standard deviation)  

 



  223      ...بررسی اثر انتخاب واگراي وزن بدن و دوره تخم گذاري بلدرچین بر برخی ویژگی هاي

  
می توان نتیجه گرفت کـه تخـم بلـدرچین هـاي      5و  4از جدول 

گروه کـاهش وزن چهـار هفتگـی داراي وزن کمتـر و میـانگین قطـر       
 ـ زایش وزن چهـار  هندسی و قطر میانی کوچکتر از دو گروه شاهد و اف

اما گروه افزایش وزن چهار هفتگی در صفات فیزیکی . هفتگی هستند
  .و مکانیکی هیچ تفاوت معنی داري با گروه شاهد ندارد

نشـان داد  ) 2012(همان گونه که نتایج تحقیق ترنکا و همکـاران  
با سرعت بارگذاري در آزمون  نیروي شکست، سختی و انرژي شکست

مقایسه میانگین نیروي شکست، سـختی   .رندشکست رابطه مستقیم دا
و انرژي شکست مرحله اول پژوهش با گروه شاهد از مرحلـه دوم نیـز   

بـین دو مرحلـه از   ) >01/0P(نشان دهنده اخـتلاف بسـیار معنـی دار    
تحقیق است و با کاهش سرعت بارگذاري در مرحله دوم تحقیق، هـر  

 .سه ویژگی ذکر شده نیز کاهش یافته است
 

  اتیري و پیشنهادنتیجه گ
در بخش اول تحقیق با توجه به این که با گذشت زمان از ابتدا تـا  
انتهاي دوره تخـم گـذاري بلـدرچین هـا، جـرم مخصـوص و انـرژي        
شکست که گویاي استحکام تخـم بلـدرچین هسـتند افـزایش یافتـه،      

نیروي شکست تخم ها ثابت بوده، سختی یا مقاومت به تغییـر شـکل   
ر شکل و کرنش تخم ها بیشـتر شـده اسـت، مـی     کاهش یافته و تغیی

توان نتیجه گرفت که هـر چـه از ابتـداي دوره اول تخـم گـذاري بـه       
انتهاي دوره نزدیکتر می شود ضخامت پوسته تخم بلدرچین ها بیشتر 
شده و در برابر نیروهاي خارجی انعطاف پذیري بیشتري از خود نشـان  

. م بیشتر آنها اسـت می دهند که موجب آسیب پذیري کمتر و استحکا
ویژگی هاي فیزیکی تخم ها نیز از ابتدا تـا انتهـاي دوره اول تغییـري    

  .نداشته است
در بخش دوم تحقیق نیز بلدرچین هاي گروه کاهش وزن چهار 
هفتگی داراي تخم هاي با وزن و حجم کمتر و ابعاد کوچکتر از تخم 

وزن  این در حالی است که گروه افزایش. هاي گروه شاهد هستند
بنا بر این . چهار هفتگی در تمام صفات با گروه شاهد یکسان هستند

می توان نتیجه گرفت که صفات فیزیکی تخم بلدرچین در گروه هاي 
انتخاب واگراي وزن بدن در جهت کاهش وزن بدن داراي تاثیر 

  .بالاتري است
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Introduction Breeding quail and quail egg industrial production because of the high nutritional 

value of these products has been developing these years. Considering the high demand and economical 
production, further development in the future is predicted. In order to design and effective utilization of the 
equipment for transportation, separation, packaging and storage, the physical and mechanical properties of quail 
eggs are needed. It is of great importance to study the factors which are influencing these properties. 
Strength of the shell is an important factor in determination of quail egg quality. Quail egg shell 
strength depends on several variables including specific gravity, egg weight and volume, shell thickness, 
weight and percentage of shell, hardness, breaking force, breaking energy, egg surface, farming 
conditions, type and species of birds, nutrition and geometric characteristics of eggs. 

Materials and Methods In this paper, initially in three phases, at 15 weeks, 19 weeks and 23 weeks, shell 
strength changes and physical properties of quail eggs on 90 quails during their first period of laying eggs were 
studied. Measured properties were included dimensions, weight, volume, specific gravity, shell thickness, 
weight and percentage of shell, breaking force, breaking energy, egg surface and some other properties. 

In the second part the effects of divergent selection for the bird’s body weight at four weeks of age on the 
quail eggs of fifth generation were studied. Measured properties were included dimensions, weight, 
volume, breaking force, breaking energy and some factors for direct and indirect measurement of 
strength of quail eggs. For direct measurement of the strength of eggshell of quail, two methods were 
employed: The first method was quasi-static compression test between two parallel plates of the universal 
testing machine and the second method was measuring specific gravity. 

In the first method, eggs were compressed between two plates using universal testing machine. The 
compression speed was 6 cm/min and 10 cm/min. The egg sample was placed on the fixed plate and pressed 
with a moving plate connected to the load cell until its rupture.  

In the second method, quail egg volume is measured by water displacement method, as they were 
weighed by digital scales and specific gravity is calculated by dividing weight per volume. 

Results and Discussion In the first part of the study, through the time from beginning to end of the first 
period eggs (from 15 weeks to 23 weeks) breaking energy, specific gravity of quail eggs and also 
flexibility of eggs against external forces increased. Mass, volume, large diameter, central diameter, 
geometric diameter mean and surface of the shell from the beginning of the period to the end of it, remained 
unchanged and their mean values were respectively 12.41 gr, 11.51 cm3, 33.79 mm, 26.10 mm, 28.45 mm and 
2546 mm2. From 15 weeks to 23 weeks of age, shape index and sphericity decreased. Mean values of  
shape index and sphericity were 0.769 and 84.21% respectively. 

In the second part of this research, quail eggs of four weeks low body weight group were smaller and 
lighter than quail eggs of control group, but quail eggs of four weeks high body weight group did not 
show significant differences with quail eggs of control group, which suggesting greater heritability of body 
weight in the physical properties of the eggs. Strength and specific gravity parameters in the three groups did 
not differ significantly from each other. The results showed that quail egg shell strength after several 
generations of divergent selection for body weight has not been changed.  

Conclusion Flexibility and thickness of the quail egg shell increased from the beginning of the first 
period to the end of the laying eggs period. This makes the eggs less vulnerable and increases their 
strength. In the second part of the research, it could be concluded that the physical properties of quail 

                                                             
1- PhD student, Biosystems Engineering Department, College of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad. 
2-  Associate Professor, Biosystems Engineering Department, College of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad  
(*-Corresponding author email: mousareza.baghani@gmail.com) 
 

  پژوهشهاي علوم دامی ایران  نشریه
 216- 226. ص ،1395 بهار، 1شماره  ،8جلد 

Iranian Journal of Animal Science Research 
Vol. 8, No. 1, Spring 2016, p. 216-226 



  1395 بهار 1، شماره 8جلد  ایران علوم دامیپژوهشهاي نشریه      226

eggs in a divergent selection for the birds' body weight in order to weight loss is more effective compared to 
body weight gain group. 
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