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 ّبي علَم داهی ایراى پژٍّص ًطریِهقبلِ جْت چبح در ٍ ًگبرش راٌّوبي تْيِ 

 

، ٚاثؼشٝ ثٝ دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ ٔمبلار سحمیمی ٘ٛیؼٙذٌبٖ داخّی ٚ خبسخی سا دس صٔیٙٝ ٞبی ٞبی ػّْٛ دأی ایشاٖ دظٚٞؾ ٘ـشیٝ

      ٘ـشیٝدس خٟز چبح  ،اػبع دػشٛساِؼُٕ صیش سٟیٝ ؿذٜ ثبؿٙذٚ ثش ثب چىیذٜ ٔجؼٛط ثٝ صثبٖ اٍّ٘یؼی ػّْٛ دأی وٝ ثٝ صثبٖ فبسػی 

ٝ ٘شبیح اسای .دیٍشی ثشای چبح اسػبَ ٍ٘شدیذٜ ثبؿٙذ ٘ـشیٝٝ ؿذٜ ثبؿٙذ ٚ یب ثغٛس ٕٞضٔبٖ ثٝ ٔمبلار ثبیذ ثشای اِٚیٗ ثبس اسای دزیشد. ایٗی ٔ

 ریل کبهلا ضرٍري است: تَجِ ثِ ضيَُ ًبهِ ٞبی ػّٕی یب چبح ثلٛسر چىیذٜ دس ٔدلار ػّٕی ثلأب٘غ اػز.دس ٌشدٕٞبئی

 ِٝؿٛد ز سحشیشیٝ ٔغشح ٕ٘یئدس خّؼٝ ٞی ،ثبؿذسٟیٝ ٘ـذٜ ٘ـشیٝ  ثش اػبع دػشٛساِؼُٕای وٝ  ٔمب. 
 ِٝذ ٌشفز.ٙثش اػبع سبسیخ دسیبفز دس ٘ٛثز چبح لشاس خٛاٞدزیشؽ ٚ دس كٛسر  ثشسػی داٚساٖسحشیشیٝ ٚ  بریٞب سٛػظ ٞ ٔمب 

 ٝثٝ عٛس ٔـخق ٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ ٔی ثبؿذ.)ٌبٖ(  ػٟذٜ ٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئِٛیز كحز ٔغبِت ث 
  ٔدبص اػز. ٚ ٚیشایؾ ٔمبِٝ ٞبٞیأر سحشیشیٝ دس سد 
 ٌِٝشدد ٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ اسػبَ ٔی اػٕبَ اكلاحبر ٟ٘بیی ثشایؿذٜ ٚ خٟز  ٚیشایؾ، اص ِحبػ ادثی دغ اص دزیشؽ ٟ٘بیی ٞب ٔمب. 

. اػٕبَ ٚ اسػبَ ٕ٘بیذ Microsoft Word 2007ثب ٘شْ افضاسسٚص  3شف ٔذر اكلاحبر خٛاػشٝ ؿذٜ سا ظ ذیثب ٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ

 .دغ اص آٖ لبثُ لجَٛ ٘خٛاٞذ ثٛد شییاػز ٞشٌٛ٘ٝ سغ یٟیثذ
 ٘ؼجز ثٝ اسائٝ ٔذاسن ٔشثٛط ثٝ  ٝیشیسحش أریٚ ٞ ثٛدٜٔحفٛػ ٚ ٔحشٔب٘ٝ  ٝی٘ـشدفشش دس  ٝ ٞبٔمبِ ٝیوّ یٔذاسن ٔشثٛط ثٝ داٚس

 .ثبؿذ یلشاس ٍ٘شفشٝ ا٘ذ، ٔشؼٟذ ٕ٘ شؽیوٝ ٔٛسد دز یٔمبلاس

 ثش ٔمبِٝ خٛاٞذ ؿذ. ٞبی ٔىشس ٚ صٔبٖ  ػذْ سػبیز ؿیٜٛ ٘بٔٝ فٛق ٔٛخت سأخیش دس دزیشؽ ٚ سفز ٚ ثشٌـز 

 

 ًکبت هْن:

فبیُ اكّی ٔمبِٝ ثٝ كٛسر ( Word ،2فبیُ اكّی ٔمبِٝ ثٝ كٛسر ( 1آٔبدٜ ٌشدد. ثب ایٗ ٔـخلبر چٟبس فبیُ ثبیذ ٔمبِٝ ٞش خٟز اسػبَ 

PDF (ٌذگبى ثبضٌذسفبیلْبي اصلی ًجبیذ داراي اسبهی ٍ هطخصبت ًَی) ،4ٔمبِٝ ٚ  ٘ٛیؼٙذٌبٖفبیُ كفحٝ ٔـخلبر ( 3 )

ثهٝ كهٛسر ثبسٌهزاسی دس      http://ijasr.um.ac.ir/index.php/animal ثبیذ اص عشیك ػبیز ٘ـشیٝ ثٝ آدسعفبیُ سؼٟذ ٘بٔٝ وٝ 

ٖ  دس لؼٕز فبیّٟبی اكّی ٚ فبیّٟبی كهفحٝ ٔـخلهبر   Word ٚPDFفبیّٟبی  ػبیز، اسػبَ ٌشدد. ٚ سؼٟذ٘بٔهٝ دس لؼهٕز    ٘ٛیؼهٙذٌب

ثبیهذ دس ػهبیز   ثٝ سشسیهت  ٔمبِٝ  ٘ٛیؼٙذٌبٖاػبٔی وّیٝ ػٙٛاٖ ٔمبِٝ ثٝ عٛس كحیح ٚ دس ٍٞٙبْ اسػبَ ٔمبِٝ .ؿٛدفبیّٟبی ٔىُٕ ثبسٌزاسی 

عشیك ػبیز ٘ـشیٝ ا٘دبْ ٔی ٌیشد، ٕٞچٙیٗ ( اص یب ػذْ دزیشؽدزیشؽ ٚ  ،براسصیبثی، اكلاح وّیٝ ٔشاحُ )اسػبَ،سٛخٝ ؿٛد وٝ ٚاسد ؿٛد. 

ی ٔه ٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ  ٕ٘بیٙذ.یٍیشی ٚ فمظ اص عشیك ػبیز سٚ٘ذ دیـشٚی ٔمبِٝ خٛد سا دیذ مبِٝ ثبیذ فشْ اسػبَ ٔمبِٝ سا سأیوّیٝ ٘ٛیؼٙذٌبٖ ٔ

٘یهض اص سٚ٘هذ    ijasr@ferdowsi.um.ac.ir یهب   ijasr@um.ac.ir ، ijasr@fum.ac ا٘هذ اص عشیهك ایٕیهُ ٘ـهشیٝ ثهٝ آدسع     سٛ

 دیـشفز ٔمبِٝ خٛد ٔغّغ ٌشدد. 

 هطخصبت هقبلِ صفحِ فرم الف( 

)ٌبٖ(،  ٘ٛیؼٙذٜٚ ػٕز  ٔشسجٝ ػّٕیػٙٛاٖ وبُٔ ٔمبِٝ، ٘بْ ٚ ٘بْ خب٘ٛادٌی،  حبٚیثٝ ٞش دٚ صثبٖ فبسػی ٚ اٍّ٘یؼی ثبیذ ٔـخلبر  كفحٝ

)ٌهبٖ(   ٘ٛیؼهٙذٜ آدسع وبٔهُ  اػهز،  )ٌبٖ( دس آٖ ؿبغُ ٞؼشٙذ ٚ ٔحّی وٝ سحمیك دس آٖ ا٘دبْ ؿذٜ  ٘ٛیؼٙذٜ٘بْ ٌشٜٚ یب ٔؤػؼٝ ای وٝ 

سٛخٝ ؿٛد وٝ ٘بْ ٚ ٔحُ خذٔز ٘ٛیؼٙذٜ  ؿبُٔ آدسع دؼشی، ؿٕبسٜ سّفٗ، دٚسٍ٘بس ٚ آدسع دؼز اِىششٚ٘یىی ثبیذ دس ایٗ كفحٝ لیذ ؿٛد.

 .خٛدداسی ؿٛدكفحبر دیٍش ٔمبِٝ  ساص سىشاس آٖ دفمظ دس ایٗ كفحٝ ٘ٛؿشٝ ؿٛد ٚ ثبیذ )ٌبٖ( 

 فرم تعْذ ًبهِ ة( 

اػىٗ  ،سػیذ )گبى( هقبلِ ًَیسٌذُتوبم ثِ اهضبي وٝ دس ػبیز ثبسٌزاسی ؿذٜ اػز ثبیذ سٛػظ ٘ٛیؼٙذٌبٖ سىٕیُ ٚ دغ اص ایٙىٝ فشْ سؼٟذ٘بٔٝ 

 دس ػبیز ثبسٌزاسی ٌشدد.  ثٝ ػٙٛاٖ فبیُ ٔىُٕ ٚ ٕٞشاٜ فشْ كفحٝ ٔـخلبر ٘ٛیؼٙذٌبٖؿذٜ 

 ؛ رٍش تحریردستَرالعول تْيِ هقبلِت( 

http://ijasr.um.ac.ir/index.php/animal
mailto:ijasr@um.ac.ir
mailto:ijasr@fum.ac
mailto:ijasr@ferdowsi.um.ac.ir


 

 

  وّیٝ لؼٕشٟبی ٔمبِٝ ثبیؼشی سٛػظWord 2007  ٚ ػب٘شی ٔشش حبؿیٝ اص ٞش عشف سٟیٝ ؿهذٜ   5/2ٚ سػبیز  1ثب فبكّٝ خغٛط
 ثبؿذ. 

  فٛ٘زB Mitra  ثىبس سٚد.  14ثب ا٘ذاصٜ فٛ٘ز 
  ِٝكفحٝ ثبؿذ. 15حذاوثش سؼذاد كفحبر ٔمب 
 َٚچٖٛ ٘مغٝ، ٚیشٌَٛ ٚ ... ثٝ دسػشی اػشفبدٜ ؿٛد اص ٘ـب٘ٝ ٌزاسی ٞبی ٔشذا. 
  ٓضشٚسی اػز. ٞب٘ىشٝ، سٛاٖ ؿٛد، ٔی ا٘ذ، ٔی ٌیشی، ؿذٜ فبكّٝ دس وّٕبر سشویجی ٚ خٕغ ٔب٘ٙذ ا٘ذاصٜسػبیز ٘ی ... ٚ 
 ٌِٝزاسی ؿٛ٘ذ. ٞب دس ٔشٗ ٔمبِٝ ثبیذ ثٝ سشسیت اص اثشذا سب ا٘شٟب ؿٕبسٜ ٔؼبد 
 إِّّی ٔششیه  ػیؼشٓ ثیٗثش اػبع ٔمبِٝ ثبیذ اػشفبدٜ دس ٔشٗ ٔٛسد ٞبی  ٚاحذ(SI) .ثبؿذ 
  ٚ د.اص ػذد یه آغبص ؿٛٞب دس ٞش كفحٝ  ؿٕبسٜ دبٚسلیسؼذاد دبٚسلی ٞب ثٝ حذالُ ثشػذ 

 

 ّب ترتيت ثخص  ث(

٘شیدهٝ ٌیهشی وّهی،    بیح ٚ ثحه،،  ٞب، ٘شه  ، ٚاطٜ ٞبی وّیذی، ٔمذٔٝ، ٔٛاد ٚ سٚؽفبسػی ثخـٟبی ضشٚسی ٞش ٔمبِٝ ؿبُٔ: ػٙٛاٖ، چىیذٜ

ٔهی  ؿهذٜ  ثلٛسر اخشیبسی ٚ وبٔلاً خلاكٝ  ٚ ػذبػٍضاسیدیـٟٙبدار ثبؿٙذ. ثخـٟبی اٍّ٘یؼی ٔی ٔجؼٛط چىیذٜ ، ػٙٛاٖ اٍّ٘یؼی ٚٔٙبثغ

 اضبفٝ ؿٛ٘ذ. ٘شیدٝ ٌیشی وّیسٛا٘ٙذ ثٝ ٔشٗ ٔمبِٝ دغ اص ثخؾ 

 عٌَاى -1

ثیبٍ٘ش ٔحشٛای ٔمبِٝ ٚ ٔخشلهش )حهذاوثش حهبٚی     ،ثبیذ سٚاٖ٘ٛؿشٝ ؿٛد. ػٙٛاٖ  دشسً٘دس اثشذا ٚ ٚػظ كفحٝ اَٚ ٚ ثٝ كٛسر ػٙٛاٖ ٔمبِٝ 

 ؿٛ٘ذ. روشدس كفحٝ ٘خؼز ثبیذ ٞبی وّیذی )ثذٖٚ روش ٘بْ ٘ٛیؼٙذٌبٖ( ٚ ٚاطٜ فبسػیفبسػی، چىیذٜ  ػٙٛاٖ ( ثبؿذ.وّٕٝ 15

 چکيذُ فبرسی -2

ثلهٛسر  ؿهبخق   یوّٕٝ سٟیٝ ؿٛد. دس ایٗ ثخؾ ٔمبِٝ اٞذاف ػٕذٜ، ٔٛاد ٚ سٚؿٟب، ٘شبیح ٚ وبسثشدٞهب  250ثبیذ حذاوثش دس  فبسػیچىیذٜ 

 خٛدداسی ؿٛد. دس ایٗ لؼٕز ٔمبِٝ ٚ ٔٙبثغ ٔٛسد اػشفبدٜ  (>05/0P)خلاكٝ ٚ ٌٛیب روش ؿٛ٘ذ. اص روش ػلائٓ آٔبسی چٖٛ 

 ٍاژُ ّبي کليذي -3

 ٘ٛؿشٝ ؿٛد. )ثٝ سشسیت حشٚف اِفجب(ٚاطٜ ٞبی وّیذی وّٕٝ ثٝ ػٙٛاٖ  5حذاوثش فبسػی دس ا٘شٟبی ٔشٗ چىیذٜ 

 هقذهِ -4

عٛس ٔخشلهش ٚ  ٔٛسد دظٚٞؾ ثذشداصد ٚ دس آٖ ثٝ سحمیمبر ا٘دبْ یبفشٝ دس صٔیٙٝ ٔٛسد ٘ظش ثٝ ٚ ٞذف ٔمذٔٝ ثبیذ ثٝ ٔؼشفی ٚ سٛخیٝ ٔٛضٛع 

 كفحٝ اسائٝ ؿذٜ ثبؿذ.حذاوثش دس یه ٔمذٔٝ ثبیذ  وبفی اؿبسٜ ؿذٜ ثبؿذ.

 ّب هَاد ٍ رٍش -5

اص ثیهبٖ وبٔهُ سٚؿهٟبی الشجهبع     ثىبس سفشٝ دس ایٗ ثخؾ روش ؿٛ٘ذ. ٞب ٚ عشح )عشحٟبی( آصٔبیـی  سٚؽ ٚٔٛسد اػشفبدٜ  ؿشح وبُٔ ٔٛاد

٘حٛی وٝ دیٍشاٖ لهبدس ثهٝ   ٚ اثذاػبر ثٝ ی اكلاح، ؿذٜ خٛدداسی ٌشدد ٚ فمظ ثٝ اسایٝ اكَٛ ٚ روش ٔأخز اوشفب ؿٛد. ٔٛاد ٚ سٚؿٟبی ٚیظٜ

دسكٛسر ِضْٚ خٟز ٔؼشفی سیٕبسٞب ٚ یب سٚؿٟبی خبف آصٔهبیؾ   ٔی سٛا٘ٙذ ثٝ اخشلبس روش ٌشد٘ذ. ،خٛد ثبؿٙذ ٟبیاػشفبدٜ اص آٖ دس آصٔبیـ

 ٔی سٛاٖ اص خذَٚ یب ؿىُ اػشفبدٜ وشد.

 ًتبیج ٍ ثحج -6

دس  خهٛدداسی ؿهٛد.   ص سىشاس آٟ٘ب ثٝ فشٔشٟبی ٔخشّف خذاوشد، أب ثبیذ ا ثشای اسایٝ ٘شبیح ٔی سٛاٖ اص خذَٚ، ؿىُ، سلٛیش ٚ ٔٙحٙی اػشفبدٜ

٘شهبیح حبكهّٝ ثهب ٘شهبیح     ، ب دس ٘ظش ٌشفشٗ ٞهذف دهظٚٞؾ  لشاس ٌیش٘ذ ٚ ثٞٓ ذ ثبیذ ٔٛسد سدضیٝ ٚ سحّیُ ٘ٞش لؼٕشی وٝ ٘شبیح اسائٝ ٔی ؿٛ

 ٌشدد.روش  اص ٞش ٔجح، دس ا٘شٟبی آٖثح، ؿٛ٘ذ ٚ ٘شیدٝ ٌیشی ٞبی ٔـبثٝ ٔمبیؼٝ ٚ دظٚٞؾ

 ٍ ضکل ّب جذٍل ّب تْيًِحَُ  -6-1

 ٍلجذ -6-1-1



 

 

  ریل ثبضذ.جذٍل ًوًَِ  ثبیذ دقيقب هطبثِالگَي جذٍل 

 ٌاهب اعذاد فقط  ثطِ    ،ذًًَضتِ ضَثِ دٍ صَرت فبرسی ٍ اًگليسی درٍى جذٍل ًَضتبري َاى ٍ اطلاعبت ع

 اًگليسی ًَضتِ ضًَذ.

  فبسػی ػٙٛاٖ ٚ ٔحشٛیبر خذَٚ ثشای فٛ٘زB Mitra  ٚاٍّ٘یؼی  ثشایTimes New Ruman  ٜصیش٘ٛیغ  ثبؿذ. 10ثب ا٘ذاص
 ٘ٛؿشٝ ؿٛد. 9ثب ا٘ذاصٜ فٛ٘ز 

 ػٙٛاٖ اص ؿٕبسٜ خذَٚ ثب خظ سیشٜ خذا ؿٛد. . ٚ ٌٛیبی ٘شبیح ٔٙذسج دس آٖ ثبؿذ چیٗ ٘ٛؿشٝ ٙٛاٖ خذَٚ دس ثبلا ٚ ثب فشٔز ٚػظػ

ٛ   ٞهبی  ٚ اص اسائٝ دشسً٘ ػهبیش لؼهٕز   ٌشدد دشسً٘ جذٍل ٍ ضوبرُ آى عجبرت فق دس وُ خذَٚ  . دداسی ؿهٛد خهذَٚ خه

 سأثیش .......( -1جذٍل )

  یخهظ افمه   هی ضیخذَٚ ٘ ٔشٗ شیاص ٔشٗ خذَٚ خذا ٚ دس ص یخظ افم هیاص ػٙٛاٖ آٖ ٚ ػش خذَٚ ثب  یخظ افم هیٞش خذَٚ ثب 
 ػش خذَٚ اػشفبدٜ وشد.  سدس داخُ وبد یػش خذَٚ اص خغٛط افم ٓیسمؼ یثشا سٛاٖ یؿٛد. دس كٛسر ِضْٚ ٔ ذٜیوـ

  ثٝ كٛسر چخ چیٗ اسائٝ ٌشدد. خذَٚ خذَٚ ٚ ثٝ كٛسر ٚػظ چیٗ، أب ٔشغیشٞب دس ػٕز چخسیٕبسٞب دس سدیف اَٚ، ػش ٚ  
 ؿٛد یدس خذَٚ خٛدداس یٞش ٌٛ٘ٝ خظ ػٕٛد ذٖیاص وـ. 
      سٛضیحبر اضبفی ػٙٛاٖ ٚ ٔشٗ خذَٚ ثبیذ ثلٛسر صیش ٘ٛیغ اسائٝ ؿٛ٘ذ ٚ اسسجبط آٟ٘ب ثب خذَٚ ٚ ػٙهٛاٖ ثهب اػهشفبدٜ اص ػلأهز

ثشای ٘ٛؿشٗ صیش ٘ٛیغ  .ر سٛاٖ ٚ ا٘ذاصٜ وٛچىشش ٔـخق ؿٛدخّٕٝ ٞب، اػذاد ٚ غیشٜ ثٝ كٛس ساػزٞبی ػذدی دس ثبلا ٚ ػٕز 
٘هٛیغ   ٞب سا دس آٖ ثٙٛیؼیذ سب خغٛط ؿهشٚع خهذَٚ ٚ صیهش    ٘ٛیغ وشدٜ ٚ صیش Mergeیه ػغش ثٝ خذَٚ اضبفٝ ٚ آٖ ػغش سا 

 ٕٞشاػشب ثبؿٙذ. 

  .سٛضیحبر صیش٘ٛیغ دسكٛسسی وٝ ثٝ صثبٖ فبسػی اػز، ساػز چیٗ ٚ دسكٛسسی وٝ ثٝ صثبٖ اٍّ٘یؼی اػز، چخ چیٗ ثبؿٙذ 
  ششٞبی خذَٚ یه ٚاحذ داس٘ذ دس ػٙٛاٖ خذَٚ ٘ٛؿشٝ سٚثشٚی آٖ ٘ٛؿشٝ ؿٛد ٚ اٌش وُ دبسأخذَٚ ٚاحذٞبی ٔشثٛط ثٝ ٞش دبسأشش

 )ٔب٘ٙذ ٔثبَ صیش(:ؿٛد. 

 
 

 )ثش حؼت ٔیّیٍشْ ثش دػی ِیشش( ثش ٔشبثِٛیشٟبی دلاػٕب ٔحلٛلار فشػی دس خیشٜسأثیش ػغٛح ٔخشّف  -1جذٍل 

Table1- Effect of different levels of by-productsin dietaryon plasma metabolites (mg/dl) 

 ٔشبثِٛیشٟبی دلاػٕب
Plasma metabolites 

 

 خیشٜ ٞبی آصٔبیـی
Experimental diets 

 
P-value 

Alfalfa 5% BP
1
 20% BP SEM  treat time Treat × time 

 ٌّٛوض
Glucose (mg/dl) 

10.0 10.0 10.0 10.0  0.002 0.002 0.002 

 ٘یششٚطٖ اٚسٜ ای خٖٛ
BUN (%)

2
 

10.0 10.0 10.0 10.0  0.002 0.002 0.002 

 آػذبسسبر آٔیٙٛ سشا٘ؼفشاص
AST (U/L)

3
 

10.0 10.0 10.0 10.0  0.002 0.002 0.002 

 آلا٘یٗ آٔیٙٛ سشا٘ؼفشاص
ALT (U/L)

4
 

10.0 10.0 10.0 10.0  0.002 0.002 0.002 

 ِیذٛدشٚسئیٗ ثب دا٘ؼیشٝ دبییٗ
LDL (mol/L)

6
 

10.0 10.0 10.0 10.0  0.002 0.002 0.002 

 (.P<0.05ای اخشلاف ٔؼٙی داس ٔی ثبؿٙذ )ٞش سدیف ثب حشٚف غیش ٔـششن داس بیٔیبٍ٘یٗ ٞ

Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
1By-Products were used instead of alfalfa in 5 and 10 % based on dry matter intake. 
2Blood urea nitrogen 
3Aspartate Aminotransferase 
4Alanine Aminotransferase 
5Low density lipoprotein 
 

 

 ضکل -6-1-2



 

 

  ثبضذ. ریل ًوًَِ  ّبي ضکلدقيقب هطبثِ ثب ثبیذ  ضکلالگَي 

 ٌاهب اعذاد  ذ.ًثِ دٍ صَرت فبرسی ٍ اًگليسی ًَضتِ ضََاى ضکل، عٌَاى هحَرّبي افقی ٍ عوَدي ضکل ع

 ذ.ٌثِ اًگليسی ثبض

  سٛضیح وبُٔ ٚ ٚاحذ ثبؿذ. ٚاحذ دغ اص ػٙٛاٖ ٔحٛس داخُ دشا٘شض ٘ٛؿشٝ ؿٛد. حبٚی ٞش ٔحٛس افمی ٚ ػٕٛدی ثبیذ 

 ٖچیٗ ٘ٛؿشٝ ٚ ٔؼشف ٔحشٛای اسایٝ ؿذٜ دس آٖ ثبؿذ.   ؿىُ دس دبییٗ ٚ ثب فشٔز ٚػظ ػٙٛا 
  ثشای فبسػی  ؿىُفٛ٘ز ػٙٛاٖ ٚ ٔحشٛیبرB Mitra  ثشای اٍّ٘یؼی ٚTimes New Ruman  ٜثبؿذ. صیش٘هٛیغ   10ثب ا٘ذاص

ثبؿذ ٚ ػٙٛاٖ ٚ سٛضیح ؿىُ ثٝ كهٛسر   دشسً٘ فق  عجبرت ضکل ٍ ضوبرُ آىدس وُ ؿىُ ٘ٛؿشٝ ؿٛد.  9ثب ا٘ذاصٜ فٛ٘ز 

 سأثیش ..................( -1ضکل جبؿذ. )٘ دشسً٘

 ُىُ، اص اٍِٛٞبی ػیبٜ ٚ ػفیذ اػشفبدٜ سٛخٝ: دس ٔٛسد ؿٞب اػشفبدٜ ؿٛد.  اص اػذاد اٍّ٘یؼی دس ٔحٛسٞبی افمی ٚ ػٕٛدی دس ؿى
 ؿٛد ٚ سً٘ صٔیٙٝ دس وّیٝ ؿىّٟب ثبیؼشی ػفیذ ثبؿذ. 

 ( اػشفبدٜ وشد. دس ٕ٘ٛداسٞبی خغی ٔی سٛاٖ اص ػلائٕی ٘ظیش ) 
  ُخغٛط عِٛی دس ؿىُ خٛدداسی ؿٛد.اص آٚسدٖ وبدس دٚس ؿى ٚ 
  ػؼی ؿٛد ثب ٘شْ افضاسExcle سشیٗ ویفیز ثشای ؿىّٟب ثذػز آیذ.سٚی ؿىّٟب ثٝ خٛثی وبس ؿٛد سب ثبلا 

 
 
 

 

 in vitroٔیضاٖ سِٛیذ ٌبص دس ؿشایظ  ثش ٔحلٛلار فشػی دس خیشٜٔخشّف سأثیش ػغٛح  -1ضکل 

Figure 1- Effects of different levels of by-productsin dietary on extent of gas production in vitro 
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 لبثّیز ٞضٓ ؿىٕجٝ ای ٔٛاد ٔغزیجش ٔحلٛلار فشػی دس خیشٞٔخشّف ػغٛح سأثیش  -1ضکل 

Figure 1- Effects of different levels of by-productsin dietary on rumen digestibility of nutrients 

 ًتيجِ گيري کلی -7

چٙب٘چٝ ٘ٛیؼٙذٜ )ٌبٖ( دیـٟٙبداسی ثهش آٔهذٜ اص سحمیهك ثهشای      .ایٗ ثخؾ روش ؿٛ٘ذ ثبیذ دساػشٙشبج ٞبی وّی ٚ ؿبخق حبكُ اص سحمیك 

 خٛا٘ٙذٌبٖ داؿشٝ ثبؿٙذ، ٔی سٛا٘ٙذ دس ایٗ لؼٕز روش ٕ٘بیٙذ.

 سپبسگزاري -8

اص سأٔیٗ وٙٙذٌبٖ ثٛدخٝ، أىب٘بر ٚ اؿخبكی وٝ دس ا٘دبْ سحمیك وٕه وشدٜ ٔی سٛا٘ٙذ )ٌبٖ(  اخشیبسی اػز ٚ دس ریُ آٖ ٍ٘بس٘ذٜثخـی 

دغ اص دزیشؽ دس ٔشحّٝ ٚیشاػشبسی سـىش ٚ لذسدا٘ی ٕ٘بیٙذ، ثٙبثشایٗ سٛكیٝ اویذ ٔی ؿٛد ٘ٛیؼهٙذٜ )ٌهبٖ( دس وّیهٝ    ػغش  3ا٘ذ حذاوثش دس 

 ٕبیٙذ.ٔشاحُ لجُ اص دزیشؽ ٟ٘بیی اص اضبفٝ وشدٖ ایٗ ثخؾ ثٝ ٔمبِٝ خٛدداسی ٘

 هٌبثع-9

  ارجبع ثِ هٌبثعالف( 

وٝ یه خّٕهٝ   دسكٛسسی ٞش ٔٙجغ دس آخش ٞش خّٕٝ یب دبساٌشاف كٛسر ٌیشد. دس ٔشٗ ٔمبِٝ اسخبع ثٝ ٔٙبثغ ٔمبِٝ ثبیذ ثب اػشفبدٜ اص روش ؿٕبسٜ

 یب دبساٌشاف ثٝ چٙذ ٔٙجغ اسخبع ٔی دٞذ، سػبیز سشسیت اػذاد اص وٛچه ثٝ ثضسي اِضأی اػز.

 
را در دٍ گًَِ  (، تَالی ًَکلئَتيذي5(. خجيري ٍ ّوکبراى )18، 4، 2هطبلعبت ژًتيکی هحذٍدي رٍي ژًَم ضتر در ایراى صَرت گرفتِ است )ّوچٌيي 

 .قرار دادًذ هَرد ثررسی ضتر

 

 هَرد استفبدُهٌبثع  -ة

٘هبْ خهب٘ٛادٌی    یدس صٔیٙٝ وبس ٔٛسد ٘ظهش ثبؿهذ. فٟشػهز ٔٙهبثغ ثهٝ سشسیهت حهشٚف اِفجهب         ٔٙبثغٔٙبثغ ٔٛسد اػشفبدٜ ثبیذ ؿبُٔ خذیذسشیٗ 

ٞب ثهش   ٌزاسی ایٗ ٔمبِٝ سشسیت ؿٕبسٜ ،ؿٛد ٌزاسی ؿٛد. ٚلشی اص چٙذ اثش ٔخشّف یه ٘ٛیؼٙذٜ اػشفبدٜ ٔی ٔمبِٝ ٔشست ٚ ؿٕبسٜ (ٌبٖٜ)٘ٛیؼٙذ

قسطوت  هَرد استفبدُ در  ٍ اًگليسی توبم هٌبثع فبرسیضَد کِ تَجِ ) حؼت ػبَ ا٘شـبس آٟ٘ب )اص لذیٓ ثٝ خذیذ( ا٘دبْ ٌیشد

ّبي ضوسی ثِ هيلادي تجذیل ضًَذ. در ثرگرداى اسبهی افطراد اطويٌطبى   ذ. سبلًثبیذ ثِ اًگليسی ًَضتِ ضَ هٌبثع

. ضرٍري است در اًتْبي هٌطبثع فبرسطی کطِ ثطِ اًگليسطی      ّب ٍ سبل اًتطبر درست ثبضذحبصل ضَد کِ اهلاء آى

 .(در اًتْبي هٌجع داخل پراًتز رکر ضَد In Persianثرگرداى ضذُ است عجبرت 
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  ثبیؼشی ثٝ كٛسر ریُ ثبؿذ. یب دسٌبٜ اِىششٚ٘یىیٞب ٚ  ٕٞبیؾ، وشبة، ٘ـشیٝ ٞبی ػّٕیاص  اسخبر ؿذٜ ٔٙبثغ٘حٜٛ ٍ٘بسؽ 

 ٝ٘ٛؿشٝ ؿٛد ٚ اص ٘ٛؿشٗ ٔخفف آٟ٘ب خذاً خٛدداسی ؿٛد. وبُٔثٝ كٛسر  ثبیذ ٕٞبیؾ ػّٕیٚ یب  ٘بْ ٘ـشی 

 ٚوٛچه اص ٘ٛیؼٙذٜ دْٚ ثٝ ثؼذ حشف اَٚ اػٓ )اػبٔی(  َ اػٓ )اػبٔی( وٛچه ٘ٛیؼٙذٜ اَٚ،٘بْ خب٘ٛادٌی ٘ٛیؼٙذٜ اَٚ، حشف ا
 ٚ ثؼذ ٘بْ خب٘ٛادٌی. ػبَ ا٘شـبس. ػٙٛاٖ. ٔـخلبر ٘بؿش. كفحٝ. 
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هاي تجزیه پذیري اثر فرآیندهاي حرارتی تف دادن و اکسترود کردن بر ترکیب شیمیایی، بخش

 هاي نایلونیاي ماده خشک و پروتئین خام دانه سویا به روش کیسهو قابلیت هضم روده

 
 5فاطمه گنجی ،4، همایون فرهنگ فر3، علیرضا فروغی*2، مسلم باشتنی1حامد خراسانی

  23/12/1395 : افتیدر خیتار
  28/07/1397 :رشیپذ خیتار

 
  چکیده

هاي تجزیـه پـذیري و قابلیـت هضـم     این پژوهش به منظور بررسی اثر فرآیندهاي حرارتی تف دادن و اکسترود کردن بر ترکیب شیمیایی، بخش
آز، پروتئین قابل متابولیسـم، خصوصـیات   رهدار، فعالیت اوهاي نیتروژنبخش انجام شد. ترکیب شیمیایی، اي ماده خشک و پروتئین خام دانه سویاروده

اي ماده خشک و پروتئین خام دانه سویاي خام و عمل آوري شده تعیین شد. در طـی فرآینـد اکسـترود    اي ـ رودهتجزیه پذیري و قابلیت هضم شکمبه
دقیقه در دماي  15تف دادن، دانه سویا به مدت  گراد عمل آوري شد. در فرآینددرجه سانتی 150-160ثانیه در دماي  20-30کردن، دانه سویا به مدت 

پـذیري   هاي تجزیهدقیقه داخل مخزن نگهدارنده جهت ذخیره سازي حرارتی باقی ماند. فراسنجه 45گراد حرارت داده شد و به مدت درجه سانتی 145
گیري شد. نتایج نشان براون سوئیس داراي فیستولا اندازه رأس گاو 2ساعت در شکمبه  48و  24، 16، 8، 4، 2ها پس از انکوباسیون به مدت صفر، نمونه

 ـ  ات داد فرآیند تف دادن و اکسترود کردن با کاهش میزان رطوبت سبب افزایش درصد ماده خشک دانه سویا گردید اما تغییر محسوسی بر دیگـر ترکیب
نداشت. عمل آوري حرارتی سبب  نامحلول در شوینده اسیدي) دانه سویاشیمیایی (پروتئین خام، چربی خام، خاکستر، فیبر نامحلول در شوینده خنثی، فیبر 

مانعت کننده اوره افزایش میزان پروتئین حقیقی دانه سویا شد و میزان نیتروژن نامحلول در شوینده خنثی دانه سویا را نیز تحت تأثیر قرار نداد. همچنین م
اي گردید و در اثر عمل آوري حرارتی نیز میزان پروتئین قابل متابولیسم یت هضم پروتئین رودهآز دانه سویا غیر فعال شد که در نتیجه سبب افزایش قابل

تئین خام دانه سویا به طور معنی داري افزایش یافت. بنابراین فرآیند تف دادن و اکسترود کردن بخش سریع تجزیه و ثابت نرخ تجزیه ماده خشک و پرو
اي ماده خشک و پروتئین خام دانه سویا تجزیه اي و افزایش قابلیت هضم بعد از شکمبهمیزان ناپدید شدن شکمبهدانه سویا را کاهش داد و با کاهش در 

اي دانـه سـویا و   پذیري دانه سویا بهبود یافت. بنابراین فرآیندهاي حرارتی تف دادن و اکسترود کردن راهبرد مناسبی در کاهش تجزیه پذیري شـکمبه 
ها در شـکمبه،  تواند با حفاظت پروتئین دانه سویا از دسترسی میکروبباشد. عمل آوري حرارتی مید نیاز گاوهاي شیري میتامین پروتئین عبوري مور

  روش مؤثري در افزایش بازده استفاده از پروتئین با ارزش دانه سویا باشد.
  

  آزت اورهفعالیتف دادن، دانه سویا، ، پروتئین قابل متابولیسماکسترود کردن،  کلمات کلیدي:
  

     1 مقدمه
براي تخمین احتیاجات غذایی نشخوارکنندگان، باید مواد مغذّي و 

مطالعـات   هاي مختلف مواد خوراکی شناسـایی گردنـد.  ترکیب بخش
خصـوص نیتـروژن غیرپروتئینـی    انجام شـده در مـورد نیتـروژن، بـه    

                                                        
 ي کارشناسی ارشد گروه علوم دامی دانشگاه بیرجنددانش آموخته -1
  استاد گروه علوم دامی دانشکده کشاورزي دانشگاه بیرجند -2
 دانشیار مرکز آموزش عالی جهاد کشاورزي خراسان رضوي (شهید هاشمی نژاد) -3
  ه کشاورزي دانشگاه بیرجنداستاد گروه علوم دامی دانشکد -4
 دانش آموخته دکتري تغذیه دام دانشکده کشاورزي دانشگاه بیرجند -5
  ) :mbashtani@birjand.ac.irEmail       ایمیل نویسنده مسئول: -*(

DOI:10.22067/ijasr.v11i4.63238 

)NPN) پروتئین حقیقی ،(TP  ) و پـروتئین خـام (CP   سـبب بهبـود ،(
 ).9تیاجات حقیقی مورد نیاز نشخواکنندگان گردیده اسـت ( تخمین اح

هدف اصلی از تغذیه پروتئین در گاوهاي شیري، تأمین مقـدار کـافی   
ها و همچنین تجزیه در شکمبه جهت نیاز میکروارگانیسمپروتئین قابل

باشد. تنظیم مقدار کافی پروتئین عبوري براي عملکرد مطلوب دام می
-تجزیه به پـروتئین غیرقابـل  بت پروتئین قابلاي که از نظر نسجیره

تجزیه در شکمبه در تعـادل باشـد، سـبب افـزایش بـازده اسـتفاده از       
یابد و طوري که آمونیاك در شکمبه، تجمع نمیگردد؛ بهنیتروژن می

منظـور کـاهش   کنـد. بـه  لذا دفع اوره از طریق ادرار، کاهش پیدا مـی 
آوري اي مختلـف عمـل  ه ـپـذیري پـروتئین در شـکمبه، روش   تجزیه

شیمیایی (استفاده از اسیدهاي آلـی، اتـانول و فرمالدئیـد) و فیزیکـی     

  پژوهشهاي علوم دامی ایران  نشریه
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کـردن، جـت   دادن، نـواري هاي مشتمل بر حـرارت نظیـر تـف   (روش
متـداولترین   ).19( انـد اسپلادینگ و غیره) مورد مطالعه قـرار گرفتـه  

). حرارت سـبب  19روش عمل آوري فیزیکی استفاده از حرارت است (
اي شدن غیرآنزیمی (میلارد) ها و بروز واکنش قهوهشتی پروتئینواسر

بین گروه آلدئیدي قندها و گروه آمین اسـید آمینـه پـروتئین شـده و     
دهد که در مقابل تجزیه میکروبی قند را تشکیل می -کمپلکس آمینو

در شکمبه مقاوم بوده ولی اسیدهاي آمینه موجود در این کمپلکس در 
). بخشـی از احتیاجـات   26باشند (هضم و جذب میروده باریک قابل 

پروتئینی گاوهاي شیري توسـط پـروتئین میکروبـی تولیـد شـده در      
شود. از آنجائیکـه پـروتئین میکروبـی تولیـد شـده      شکمبه تأمین می

تواند نیاز پروتئینی گاوهاي شیري با تولید بـالا را تـأمین نمایـد،    نمی
یر بالاي پروتئین غیر قابل تجزیه استفاده از منابع پروتئینی حاوي مقاد

ضروري است که اغلب این منـابع گرانقیمـت هسـتند. بـا اسـتفاده از      
فرآیندهاي مختلف حرارتی روي منابع معمول و متعارف پروتئینـی از  

هـا را افـزایش   توان میزان پروتئین غیر قابل تجزیه آنجمله سویا می
صـد و مقـادیر قابـل    در 42داد. دانه سـویا بـا پـروتئین خـام تقریبـاً      

اي اسیدهاي آمینه محدودکننده لیزلین و متیونین بـه عنـوان   ملاحظه
یک منبع بـا ارزش پروتئینـی در تغذیـه گاوهـاي شـیري محسـوب       

اي زیاد دانـه سـویا سـبب کـاهش     پذیري شکمبهاما تجزیه .گرددمی
دسترسی به مواد مغذي موجـود در آن و عملکـرد تولیـدي دام شـده     

ــف دادن ــت. ت ــاهش   اس ــبی در ک ــرد مناس ــردن راهب ــترود ک و اکس
اي دانه سویا و تأمین پروتئین عبوري مورد نیـاز  پذیري شکمبهتجزیه

) تف 12). در مطالعه فتحی نسري (20و  12باشد (گاوهاي شیري می
دار سازي حرارتی سبب کاهش معنیدادن و تف دادن به همراه ذخیره

محلول در بافر دانه سویا شد.  میزان نیتروژن غیر پروتئینی و نیتروژن
میزان نیتروژن نامحلول در شوینده اسـیدي و نیتـروژن نـامحلول در    

آوري حرارتی کاهش یافت که یکی از شوینده خنثی تحت تأثیر عمل
دلایل آن کاهش مقدار پوسته سویا گزارش شد. فرآیند حرارتـی تـف   

وژن گراد سبب کـاهش میـزان نیتـر   درجه سانتی 145دادن در دماي 
بورات دانه سویا شد و میزان نیتروژن غیـر   –محلول در بافر فسفات 

پروتئینی نیز در دانه سویا تف داده کمتر از دانـه سـویا خـام بـود. در     
) میزان نیتروژن نامحلول در شـوینده  4آزمایش اکبریان و همکاران (

خنثی دانه سویاي خام تحت تأثیر فرآیند حرارتی تـف دادن افـزایش   
) گزارش کرد تف دادن کنجاله سـویا سـبب افـزایش    7رنارد (یافت. ب

) شده و افزایش درجه ADINنیتروژن غیرمحلول در شوینده اسیدي (
 6/5از  ADINگراد سبب افزایش درجه سانتی 185به  102حرارت از 

در  ADINدرصد شده است. در مطالعه این محققین افزایش  5/59به 
 145دار ولـی در  گراد غیرمعنییدرجه سانت 130و  115درجه حرارت 
گراد تا سه برابر افزایش پیدا کـرده اسـت. در بسـیاري از    درجه سانتی

گیـري محصـولات مـیلارد    را نتیجه شکل ADINآزمایشات افزایش 

ي حاضر تعیین و مقایسه اثرات تـف دادن و  دانند. هدف از مطالعهمی
دار، فعالیـت  هاي نیتـروژن بخش اکسترود کردن بر ترکیب شیمیایی،

آز، پروتئین قابل متابولیسم، خصوصیات تجزیه پذیري و قابلیـت  اوره
اي ماده خشک و پروتئین خـام دانـه سـویاي    اي ـ روده هضم شکمبه

  هاي نایلونی بود.کیسه آوري شده به روشخام و عمل
  

  هامواد و روش
در این آزمایش دانه سویاي خام واریته ویلیامز مورد عمـل آوري  

ار گرفت. دانه سویا تف داده توسط کارخانه تهران دانه و دانه سویا قر
اکسترود شده توسط کارخانه صالح کاشمر آماده شد. جهت تـف دادن  

شده  1ابتدا دانه سویا در کارخانه بوجاري شد. سپس وارد دستگاه روستر
 15گراد رسید. این فرآیند به مـدت  درجه سانتی 145به  و دماي دانه

متـر   12اي به طول طول انجامید. این دستگاه داراي نوار نقالهدقیقه ب
بود که در طی آن جریان هواي خشک به دانه سویا دمیده  شد. بعد از 

دقیقه داخـل مخـزن    45به مدت  2این مرحله دانه جهت حفظ حرارت
ها در طی عبور از نـوار نقالـه توسـط    نگهدارنده باقی ماند. سپس دانه

ریان هوا، خشک و سرد شدند. جهت تهیـه دانـه   دستگاه سردکن با ج
اکسترود شده دانه سویا با استفاده از یک آسیاب چکشی داراي الک با 

متر آسیاب شد. به وسیله سیستم تغذیه مارپیچی (فیـدر)  میلی 2قطر 
ها به صورت یکنواخت وارد کاندیشنر شدند و دما و رطوبت دانـه  دانه

درصد رسید. سـپس   20-15گراد و درجه سانتی 70سویا به ترتیب به
ها به دستگاه اکسترودر وارد شدند و با حرکـت چرخشـی مـارپیچ    دانه

درون سیلندر به سمت جلو حرکت کردند. در این دستگاه دانـه سـویا   
گـراد بـه   درجه سانتی 150-160تحت تأثیر حرارت و فشار در دماي 

خارج شده و ثانیه قرار گرفت و در نهایت از این دستگاه  20-30مدت 
  توسط دستگاه سرد کن با جریان هوا، خشک و سرد گردید. 

هاي خام، تف داده و اکسـترود شـده سـویا از    تجزیه تقریبی دانه
جمله ماده خشک، پـروتئین خـام، چربـی خـام و خاکسـتر بـه روش       

AOAC )5     و در محل آزمایشـگاه تغذیـه دام دانشـکده کشـاورزي (
در شــوینده اســیدي  نــامحلول دانشــگاه بیرجنــد تعیــین شــد. الیــاف

)AOAC,2012ون روش بـه  خنثـی  شـوینده  ) و الیاف نامحلول در 
هـاي  بخـش . شـد  گیرياندازه آنکوم دستگاه کمک با و) 28( سوست

) و بـر  9دار با توجه به مطالعه دانـش مسـگران و حیـدریان (   نیتروژن
گیري شد. میـزان فعالیـت   ) اندازه16اساس روش لیسترا و همکاران (

 ISO-3896آوري شده بـر اسـاس روش   آز دانه سویا خام و عملورها
آز نیز عبارتست از مقدار نیتروژن آمونیاکی ) تعیین شد. فعالیت اوره15(

گردد و بر حسـب  که در هر دقیقه تحت شرایط مشخص شده آزاد می

                                                        
1- Roaster 
2- Steeping  
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آز یک گیري اورهگرم نیتروژن در هر گرم فرآورده بیان شد. اندازهمیلی
آز باتوجـه  ندارد کنترل کیفی در دانه سویا است و مقدار اورهروش استا

در خلال آزمایش برآورده گردید. دامنـه قابـل قبـول     pHبه تغییرات 
گرم بر گرم اسـت. بـدین منظـور    میلی 5/0 –2/0آز براي آزمون اوره

لیتـر)  میلـی  10گرم) بـا محلـول بـافر اوره (    2/0نمونه آسیاب شده (
آز خیلـی بـالا را بـه    هایی با فعالیـت اوره نمونهمخلوط گردید (میزان 

دقیقـه در   30گرم کاهش داده شد) و سپس مخلوط بـه مـدت    05/0
لیتـر از  میلـی  10گـراد نگهـداري شـد. سـپس     درجه سانتی 30دماي 

درجـه   20محلول اسید کلریدریک به آن اضافه شد و فوراً تـا دمـاي   
یش به طور کامـل بـه   گراد سرد شد و تمام محتویات لوله آزماسانتی

 5بالن سنجش منتقل گردید. لولـه آزمـایش را دوبـار و هـر بـار بـا       
لیتر آب شسته شده و به محتویات بالن سنجش اضـافه گردیـد.   میلی

 pHسرانجام با محلول هیدروکسید سدیم حجم سنجی اسـتاندارد تـا   
سنجش شد. این عمل با دستگاه پتانسیومتر صورت گرفت. حجم  7/4

) یادداشت شد. همچنین جهت آزمون تهی 1Vی به عنوان (سود مصرف
لیتـر محلـول   میلی 10لیتر محلول بافر اوره و میلی 10(بدون نمونه) 

 2/0اسید کلریدریک در لوله آزمایش ریخته شد و بـه سـرعت مقـدار    
گرم نمونه به آن اضافه گردید. سایر مراحل مشابه آزمون نمونه بوده و 

) یادداشت شد. oVدر این آزمایش به عنوان ( نهایتاً حجم سود مصرفی
گرم نیتروژن آزاد شده در هر دقیقه از ) بر حسب میلیUآز (فعالیت اوره

  هر گرم نمونه از فرمول زیر محاسبه شد. 
U=14 × C (Vo-V1)/30 ×m 

  اجزاي این معادله عبارتند از:
oV مول در لیتر بکار رفته  1/0= حجم محلول هیدروکسید سدیم

  لیترآزمون تهی بر حسب میلیدر 
1V مول در لیتر بکار رفته  1/0= حجم محلول هیدروکسید سدیم

  لیتردر نمونه بر حسب میلی
C  غلظت دقیق محلول هیدروکسید سدیم بکار رفته بر حسـب =

  مول در لیتر
mوزن نمونه به گرم =  

آز نمونه روي اوره براي آزاد کردن = مدت زمان تاثیر اوره30عدد 
  یاك بر حسب دقیقهآمون

ها از دو رأس گاو به منظور تعیین خصوصیات تجزیه پذیري نمونه
اي استفاده شد. گاوها با جیره براون سوئیس داراي فیستولاي شکمبه

درصد دانـه   35درصد کنسانتره (شامل  30درصد علوفه و  70حاوي 
درصـد کنجالـه    15درصد کنجاله سویا،  10درصد دانه ذرت،  18جو، 
درصـد مکمـل    1درصـد مـلاس،    7درصد سبوس گندم،  5/11، کلزا

درصد نمک (برحسـب   5/0درصد پودر صدف و  2ویتامینی،  -معدنی
ماده خشک) بود.) در سطح نگهداري و بصورت جیره کـاملاً مخلـوط   
تغذیه شـدند. خـوراك روزانـه در دو نوبـت صـبح و عصـر در اختیـار        

جزیه پذیري، مواد خوراکی حیوانات قرار گرفت. به منظور تعیین روند ت

متـر خـرد   میلی 2مورد مطالعه ابتدا با آسیاب داراي الک با قطر منافذ 
گرم نمونه (دانه سویا خام، تف داده و اکستروده شـده)   5شدند. مقدار 
متـر و بـا قطـر    سـانتی  15×  10هاي پلی استري با ابعاد داخل کیسه

 2× گاو  2نمونه؛ ( کیسه به ازاي هر 4میکرون ریخته شد ( 45منافذ 
سـاعت   48و  24، 16، 8، 4، 2ها به مدت کیسه در هر گاو)) و کیسه

ها تنها با آب سرد در شکمبه انکوباسیون شدند. براي زمان صفر، کیسه
هاي ها خارج گردید. کیسهشسته شدند، به طوري که آب زلال از آن

سپس  حاوي نمونه پس از خروج از شکمبه با آب شستشو داده شدند،
گـراد و  درجه سانتی 60ها با استفاده از آون تحت خلا در دماي کیسه

شدن ماده خشـک بـا   ساعت خشک گردید. میزان ناپدید 48به مدت 
ها قبل و بعد از انکوباسـیون  توجه به اختلاف مقدار ماده خشک نمونه

هـا بـا   محاسبه شد. همچنین میزان تجزیه پذیري پروتئین خام نمونه
زان ماده خشک باقیمانده و تعیین میزان پروتئین خام قبل توجه به می

  ها توسط دستگاه کجلدال، محاسبه گردید.و بعد از انکوباسیون نمونه
اي مـاده  اي و پـس از شـکمبه  جهت تعیین قابلیت هضم شکمبه

و دستگاه شبیه ساز  in situخشک و پروتئین خام با استفاده از روش 
م نمونـه (دانـه سـویا خـام، تـف داده و      گر 5)، مقدار in vitroهضم (

 15×  10هـاي پلـی اسـتري بـا ابعـاد      اکستروده شده) داخـل کیسـه  
کیسه به ازاي هر  4میکرون ریخته شد ( 45متر و با قطر منافذ سانتی

ساعت در شـکمبه انکوباسـیون شـدند.     12ها به مدت نمونه) و کیسه
د تا آب زلال از ها از شکمبه با آب سرد شسته شدنپس از خروج کیسه

ساعت در آون تحت خلا  48ها به مدت ها خارج شد. سپس کیسهآن
اي گراد خشک شدند. قابلیت هضم شـکمبه درجه سانتی 60در دماي 

هـا قبـل و بعـد از    ماده خشک براي هر نمونه از اختلاف وزن نمونـه 
ها اي پروتئین خام نمونهانکوباسیون محاسبه شد. قابلیت هضم شکمبه

با توجه به میزان ماده خشک باقیمانده و تعیین میزان پروتئین خام نیز 
ها توسط دسـتگاه کجلـدال، محاسـبه    قبل و بعد از انکوباسیون نمونه

-ها جهت تعیین قابلیت هضم پس از شکمبهگردید. از باقیمانده نمونه
اي بـا  اي ماده خشک و پروتئین خام استفاده شد. قابلیت هضـم روده 

  ).14، تعیین شد (1بیه ساز هضمکمک دستگاه ش
هـا بـا اسـتفاده از ضـرایب     ) نمونهMPپروتئین قابل متابولیسم (

و  in situ) بدست آمده از روش cو  a ،bتجزیه پذیري پروتئین خام (
  ) محاسبه شد.AFRC )1، بر اساس معادلات ADINمیزان 

هاي مختلف تجزیه پذیري مـاده خشـک و   جهت تعیین فراسنجه
) 21ها، از معادله پیشنهادي ارسکوف و مکدونالـد ( ام نمونهپروتئین خ

 SASها با استفاده از نرم افزار آماري استفاده شد و تجزیه آماري داده
  انجام شد. Proc NLIN) و از طریق 24(

   ct-e –b (1  +P= a(            1رابطه 
  bبخش سریع تجزیه، aپتانسیل تجزیه پذیري، P در این رابطه 

                                                        
1- Daisy 
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زمان انکوباسـیون در   tثابت نرخ تجزیه پذیري،  c تجزیه، بخش کند
) مـاده خشـک و   EDپـذیري مـؤثر (  باشد. تجزیهشکمبه (ساعت) می
و با در نظـر گـرفتن نـرخ     2ها با استفاده از رابطه پروتئین خام نمونه

  در ساعت محاسبه شد.  08/0و  k (04/0 ،06/0عبور (
   k)} +(c {( cb) /  +ED = a               2رابطه

هـاي  هاي مربوط به ترکیبات شیمیایی، بخشتجزیه آماري داده
هـاي  آز، پروتئین متابولیسمی، فراسنجهدار، میزان فعالیت اورهنیتروژن

اي اي و پس از شـکمبه مختلف تجزیه پذیري و قابلیت هضم شکمبه
دانه سویا خام، تف داده و اکسترود شده در قالب طرح کاملاً تصادفی 

 Proc GLM) و از طریـق  SAS)24 تفاده از بسته نـرم افـزاري   با اس
ها با آزمـون تـوکی مـورد مقایسـه قـرار      انجام شد. همچنین میانگین

  گرفتند. 
  

  نتایج و بحث
 پارامترهاي کنترل کیفیت دانه سویا 

  آوري شده الف) ترکیب شیمیایی دانه سویاي خام و عمل
اکسـترود شـده در    ترکیب شیمیایی دانه سـویا خـام، تـف داده و   

هـاي فـرآوري   نشان داده شده است. میزان رطوبت در دانـه  1جدول 
سازي دانه سـویا حـائز اهمیـت    شده کاهش یافت، که از لحاظ ذخیره

است. پروتئین و چربی خام دانه سویا تف داده و اکستروده شده اندکی 

 حرارتـی  فرآینـدهاي  رسـد می به نظر بیشتر از دانه سویا خام بود. اما
در  .نداشـته اسـت   چربـی و پـروتئین خـام دانـه سـویا      مقدار بر اثري
هاي فرآوري شده میزان فیبر نامحلول در شوینده خنثـی و فیبـر   دانه

نامحلول در شوینده اسیدي کاهش یافت، که ممکن است به دلیل جدا 
شدن مقداري از پوسته در هنگام عمل آوري دانه سویا صورت گرفتـه  

یمیایی دانه سویاي خام و تـف داده نیـز توسـط    ). ترکیب ش12باشد (
)، مورد بررسـی قـرار گرفتـه اسـت.     NRC )19انجمن ملی تحقیقات 

) نشان داد میزان پروتئین خام دانه سـویاي حـرارت   NRC )19نتایج 
درصـد).   19/39و  43داده بیشتر از دانه سویاي خام بود (بـه ترتیـب   
نـامحلول در شـوینده    میزان فیبر نامحلول در شوینده خنثـی و فیبـر  

) توسـط حـرارت افـزایش    NRC )19اسیدي بر خلاف این مطالعه در 
). میزان چربی 7/14به  1/13و از  1/22به  5/19داشت (به ترتیب از 

دانه سویا نیز در مقایسه با دانه سویا تف داده یکسان بود. کربوهیدرات 
العه کمتر از غیر الیافی در دانه عمل آوري شده مطابق با نتایج این مط

) میزان پروتئین و 20دانه سویا خام بود. در مطالعه نواك و همکاران (
چربی خام دانه سویا بر خلاف نتایج حاصـله از ایـن آزمـایش توسـط     
فرآیند اکسترود کردن کاهش یافـت. امـا میـزان فیبـر نـامحلول در      
شوینده خنثی و فیبر نامحلول در شوینده اسیدي دانه سـویا اکسـترود   

 ه نسبت به دانه سویا خام کمتر بود.شد

  
  1ترکیبات شیمیایی دانه سویاي خام و عمل آوري شده با حرارت (بر حسب درصد ماده خشک) - 1جدول 

Table 1- Chemical composition of raw and heat-treated soybean seed (% DM)1 

  اجزاء جیره
Components of diet 

  دانه سویا
Soybean grain  معنی داريسطح  

P-value 
 اشتباه معیار میانگین

SEM خام  
Raw  

  تف داده
Roasted  

  اکسترود شده
Extruded  

  ماده خشک
DM 

a92.89  b97  ab94.3  P<0.05 0.68 

  پروتئین خام
CP 

39.5 41.67 41.69 P≥0.05 0.93 

  چربی خام
CF 

21.6 23.5 21.65 P≥0.05 0.76 

  خاکستر
Ash 

5.42 5.21 5.37 P≥0.05 0.35 

  فیبر نامحلول در شوینده خنثی
NDF  

21.5 19.3 20.6 P≥0.05 0.76 

  فیبر نامحلول در شوینده اسیدي
ADF 

9.4 7.8 8.2 P≥0.05 0.58 

  2کربوهیدرات غیر الیافی
2NFC  11.98 10.32 10.69 P≥0.05 0.62 

  ) است.P >05/0دار (معنی تفاوت بیانگر ردیف هر در مشابه غیر حروف درج1
  محاسبه شد. 100کربوهیدرات غیر الیافی از طریق تفاضل درصد پروتئین خام، چربی خام، خاکستر و فیبر نامحلول در شوینده خنثی از 2

1Different letters in each row indicates significant difference (P<0.05). 
2Non-fibrous carbohydrates was calculated by subtracting the percentage of crude protein, crude fat, ash and neutral detergent fiber 
of 100. 
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آوري دار دانه سـویاي خـام و عمـل   هاي نیتروژنب) بخش

  شده
دار دانه سویا خام، تف داده و اکستروده هاي نیتروژنمیزان بخش

نشان داده شده است. میزان نیتروژن غیر پروتئینی و  2شده در جدول 
آوري حرارتی تـف  نیتروژن محلول در بافر دانه سویا تحت تأثیر عمل

دادن و اکسـترود کـردن کـاهش یافــت. همچنـین میـزان نیتــروژن      
نامحلول در شوینده اسیدي دانه سویا کاهش یافت که ممکن است به 

آوري دانـه سـویا   دلیل جدا شدن مقداري از پوسـته در هنگـام عمـل   
آوري حرارتـی تـف دادن و   ر عمـل صورت گرفته باشد یا تحـت تـأثی  

). تف دادن و اکسترود کـردن  12اکسترود کردن کاهش یافته است (
نیز میزان نیتروژن نامحلول در شوینده خنثی دانه سویا را تحت تأثیر 
قرار نداد. در بسیاري از آزمایشات حرارت باعث افزایش میزان پروتئین 

ثیر فراوري بـر میـزان   )، اما تأ25و  8نامحلول در شوینده خنثی شد (
پروتئین نامحلول در شوینده اسیدي بسیار متفاوت است. در بعضی از 
مقالات افزایش میزان پروتئین نامحلول در شوینده اسیدي با حـرارت  

) نسبت به دانه خـام و  18و  11) یا حتی کاهش (25)، عدم تغییر (8(
یا با توجه کنجاله سویا بیان شده است. میزان پروتئین حقیقی دانه سو

به کاهش نیتروژن غیر پروتئینی، توسط فرآیند تف دادن و اکسـترود  
کردن افزایش یافت. میزان نیتروژن غیر پروتئینی دانه سـویا توسـط   
فرآیند اکسترود کردن اندکی بیشتر نسبت به فرآیند تف دادن کاهش 

فرآیند اکسترود کردن سبب  یافت، اما تفاوت معنی داري وجود نداشت.
داري در نیتروژن محلول در بافر دانه سویا در مقایسه با ش معنیکاه

) مطـابق نتـایج   13فرآیند تف دادن شد. در مطالعه گـانش و گریـو (  
آزمایش حاضر میزان نیتروژن غیر پروتئینی و نیتروژن محلول در بافر 
دانه سویا تحت تأثیر عمل آوري حرارتی کاهش یافت. بیشترین تأثیر 

بر پروتئین حقیقی محلول بود که میزان آن با افزایش  فرآیند تف دادن
درجه حرارت، کاهش یافت. میزان نیتروژن نامحلول در شوینده خنثی 

 165گراد کاهش یافت، اما در دماي درجه سانتی 150و  125در دماي 
گراد به دلیل ایجاد فرآیند میلارد افـزایش یافـت. میـزان    درجه سانتی

نده اسیدي بر خلاف نیتـروژن نـامحلول در   نیتروژن نامحلول در شوی
شوینده خنثی در تمام دماهاي اعمال شده کاهش یافـت. در مطالعـه   

حرارتـی   سـازي  ذخیره همراه به دادن تف و دادن ) نیز تف12فتحی (
دار میزان نیتروژن غیر پروتئینی و نیتروژن محلول سبب کاهش معنی

ایـن آزمـایش میـزان    در بافر دانه سویا شد. همچنین مطـابق نتـایج   
نیتروژن نامحلول در شوینده اسیدي و نیتروژن نـامحلول در شـوینده   

آوري حرارتی کاهش یافت، که یکی از دلایـل  خنثی تحت تأثیر عمل
). از آنجاکـه هـدف   12آن کاهش مقدار پوسته دانه سویا گزارش شد (

اصلی از تغذیه پروتئین در گاوهاي شیري تأمین مقدار کافی پروتئین 
ها و همچنین تأمین قابل تجزیه در شکمبه جهت نیاز میکروارگانیسم

باشد لذا مقدار کافی پروتئین عبوري در جهت عملکرد مطلوب دام می
توان از دانه سویا در تأمین دار میهاي نیتروژنبا در نظر گرفتن بخش

تر پروتئین مورد نیاز گاوهـاي شـیري اسـتفاده نمـود.     مناسب و دقیق
تواند سبب آوري حرارتی تف دادن و اکسترود کردن میملهمچنین ع

 افزایش بازدهی منابع پروتئینی نظیر دانه سویا گردد. 

  
  دانه سویاي خام و عمل آوري شده با حرارت (گرم بر کیلوگرم ماده خشک) دارهاي نیتروژنبخش - 2جدول 

Table 2- Nitrogen fractions of raw and heat-treated soybean seed (g/kg DM) 

  دارهاي نیتروژنبخش
Nitrogen fractions  

  دانه سویا
Soy bean سطح معنی داري  

P-value 
  اشتباه معیار میانگین

SEM خام  
Raw 

 تف داده
Roasted  

  اکسترود شده
Extruded 

CP 395 416.7 416.9 P≥0.05 ٠٫٩٣ 
NPN a164  b120  b 117 P<0.05 5.28 
TP b231  a296.7  a299.9  P<0.05 2.04 
BSP a340  b218  c201  P<0.05 3.05 
NDIN 166 162 165 P<0.05 2.18 
ADIN a139.5  b109  b113  P<0.05 5.23 

  ) است.P >05/0دار (معنی تفاوت بیانگر ردیف هر در مشابه غیر حروف درج1
CP ،پروتئین خام =NPN ،نیتروژن غیر پروتئینی =TP ،پروتئین حقیقی =BSP =نیتروژن محلول در بافر ،NDIN =نیتروژن نامحلول در شوینده خنثی  

ADIN =نیتروژن نامحلول در شوینده اسیدي  
1Different letters in each row indicates significant difference (P<0.05). 

  
 آوري شدهآز دانه سویاي خام و عملج) میزان فعالیت اوره

نه سویا خام، تف داده و اکستروده شده در آز دامیزان فعالیت اوره
تـوان  آز مینشان داده شده است. با تعیین میزان فعالیت اوره 3جدول 

به تأثیر فرآیندهاي حرارتی بر بازدارنده تریپسین موجود در دانه سویا 

گـرم  میلـی  2/0 –5/0پی برد. دامنه قابل قبول براي آزمـون اوره آز  
به معناي وجود مقدار بیشتر اوره و  5/0از برگرم است و مقادیر بالاتر 

  در نتیجه بازدارنده تریپسین است. 
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  گرم بر گرم ماده خشک)آز دانه سویاي خام و عمل آوري شده با حرارت (میلیمیزان فعالیت اوره - 3جدول 

Table 3- Amount of urease activity raw and heat-treated soybean seed (mg /g DM)  

 ضد مغذي ماده
Anti-nutrient 

  دانه سویا
Soy bean سطح معنی داري  

P-value 
  اشتباه معیار میانگین

SEM خام  
Raw 

 تف داده
Roasted 

  اکسترود شده
Extruded 

  آزفعالیت اوره
Urease activity 

a6.76  b0.19  b0.14  P<0.05 0.33 
  ) است.P >05/0( دارمعنی تفاوت بیانگر ردیف هر در مشابه غیر حروف درج1

1Different letters in each row indicates significant difference (P<0.05). 
  

آز دانه سویا تحت تأثیر عمل آوري حرارتی تف میزان فعالیت اوره
دادن و اکسترود کردن به طور چشمگیري کاهش یافت. ولی تفـاوت  

و اکسـترود شـده   آز دانـه سـویا تـف داده    داري بین فعالیت اورهمعنی
آز و دهـد مـواد ضـد مغـذي اوره    مشاهده نشد. نتایج حاضر نشان می

بازدارنده تریپسین دانه سویا توسط فرآیند تف دادن و اکسترود کردن 
تواند سـبب افـزایش قابلیـت هضـم پـروتئین      غیر فعال شدند که می

ــه در روده گــردد (روده ــدریچ و 2اي و دسترســی اســیدهاي آمین ). آل
توانـد سـبب   اي نمـی ) گزارش کردند که تخمیـر شـکمبه  2( همکاران

حذف اثرات منفی فعالیت بازدارنده تریپسین بر قابلیت هضم اسیدهاي 
آمینه دانه کامل سویا در روده باریک شود بلکه فرآیندهاي حرارتی در 

) اکسترود کردن دانه 23این زمینه مؤثرند. در مطالعه رویز و همکاران (
گراد سـبب کـاهش میـزان بازدارنـده     درجه سانتی 140سویا در دماي

شد.  03/0به  99/1آز نیز از و فعالیت اوره 70/4به  80/50تریپسین از 
گـراد سـبب   درجه سـانتی  120همچنین تف دادن دانه سویا در دماي 

آز و فعالیـت اوره  30/6بـه   30/56کاهش میزان بازدارنده تریپسین از 
 - 145رود کردن دانه سویا در دمـاي  شد. اکست 03/0به  01/2نیز از 

آز دانه سویا و بهترین گراد سبب کاهش فعالیت اورهدرجه سانتی 135
). در آزمایش صـورت گرفتـه   10عملکرد حیوانات مورد آزمایش شد (

هــاي ) نشـان دادنــد، بازدارنـده  22توسـط پوروشـوتهام و همکــاران (  
درجـه   140 آز در سـویاي اکسـترود شـده در دمـاي    اوره تریپسـین و 

کاهش یافت.  046/0و  2، به کمتر از 2و  50گراد به ترتیب از سانتی
نتایج این مطالعه نیز نشان داد که اکسترود کردن دانه سـویا در بـین   

گراد سبب غیر فعـال شـدن بازدارنـده    درجه سانتی 120 -140دماي 
 شود. آز میتریپسین و فعالیت اوره

 
  آوري شده با حرارت (درصد)ذیري ماده خشک دانه سویا خام و عملپهاي تجزیهفراسنجه -4 جدول

Table 4- Degradability parameters of dry matter raw and heat-treated soybean seed (%)  
  ماده خوراکی
Nutrient 

  پذیريهاي تجزیهفراسنجه
Degradability parameters 

 پذیري موثر (درصد) در سرعت عبورتجزیه
Effective degradability (%/KP) 

a b c 0.04 0.06 0.08 
  دانه سویا خام
Raw soybean seed 

a35.05 c63.25 a6.09  a73.03 a66.73 a62.23 

  تف داده
Roasted 

b26.01 b74.73  b4.21 b64.33 b56.83 b51.79 

  اکسترود شده
Extruded 

c14.93 a85.82  b4.74 c61.48 c52.81 c46.87 

  اريدسطح معنی
P-value 

P<0.05 P<0.05 P<0.05 P<0.05 P<0.05 P<0.05 

  معیاراشتباه 
SEM 

0.63  1.12 0.28 0.62 0.68 0.71 
  ) است.P >05/0دار (معنی تفاوت بیانگر شده گیرياندازه فراسنجه هر براي ردیف هر در مشابه غیر حروف درج1

1Different letters in each row indicates significant difference (P<0.05). 
  

پذیري ماده خشک دانه سویاي خـام و  هاي تجزیهفراسنجه
 آوري شدهعمل

هـاي سـویاي   پذیري ماده خشک دانـه هاي مختلف تجزیهبخش

نشـان داده شـده اسـت.     4خام، تف داده و اکستروده شده در جـدول  
هـاي مختلـف   ) بـین میـانگین فراسـنجه   P> 05/0دار (تفاوت معنی

پذیري مؤثر ماده خشک دانه سویا تحت تـأثیر  ذیري و تجزیهپتجزیه
فرآیند تف دادن و اکسترود کردن مشاهده شد. بخش سـریع تجزیـه   
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ماده خشک دانه سویاي خام توسط فرآیند تف دادن و اکسترود کردن 
درصد). تـف دادن و اکسـترود    4/57و  6/27کاهش یافت (به ترتیب 

هـاي سـویا خـام از    یـه دانـه  کردن نیز سبب افزایش بخش کند تجز
درصد شد. همچنـین ثابـت    82/85به  25/63و از  73/74به  25/63

 21/4به  09/6هاي سویا در شکمبه نیز از نرخ تجزیه ماده خشک دانه
درصد تحت تـأثیر فرآینـد تـف دادن و اکسـترود      74/4به  09/6و از 

بب کردن کاهش یافت. فرآیند تف دادن و اکسترود کردن به ترتیب س
درصد کاهش در تجزیه پذیري مؤثر ماده خشک دانـه   6/24و  9/19

  درصد در ساعت شدند. 8سویا در سرعت عبور 
نتایج حاضر در این آزمایش مطابق با مطالعه اکبریان و همکاران 

گراد سبب درجه سانتی 145) بود. به طوري که تف دادن در دماي 4(
یع تجزیـه دانـه   کاهش تجزیه پذیري مؤثر ماده خشک و بخش سـر 

 سویا شد. ثابت نرخ تجزیه ماده خشک دانه سـویا در شـکمبه نیـز از   
درصد کاهش پیدا کرد. همچنین بخش کنـد تجزیـه    96/4به  15/8

دانه عمل آوري شده در مقایسه با دانه سویاي خام افزایش داشت. بر 
 130) تـف دادن در دمـاي   12خلاف این آزمایش در مطالعه فتحی (

سازي حرارتـی  سازي و بدون ذخیرهگراد به صورت ذخیرهدرجه سانتی
 قـرار  تـأثیر  تحت خام را سویاي خشک دانه ماده تجزیه سریع بخش

 خام و تف داده خشک سویاي ماده يتجزیه کند بخش نداد. همچنین
نداشتند. اما فرآیند تف دادن سبب کاهش  با یکدیگر چندانی تفاوت نیز

ثابت نـرخ تجزیـه مـاده خشـک دانـه      مؤثر و  پذیري دار تجزیهمعنی
سویاي خام شد. روند تجزیه پذیري دانـه سـویا در مطالعـه نـواك و     

) نیز مشابه نتایج حاضر در این آزمایش بـود. اکسـترود   20همکاران (
گـراد سـبب کـاهش    درجه سـانتی  165و  155، 145کردن در دماي 

بخش سریع تجزیه ماده خشک شد. همچنین تجزیه پـذیري مـؤثر و   
ابت نرخ تجزیه ماده خشک دانه سویا توسط فرآیند اکسترود کـردن  ث

  کاهش یافت. 
  

پذیري پروتئین خام دانه سویاي خام و هاي تجزیهفراسنجه
 آوري شدهعمل

پذیري پروتئین خام دانه سـویاي خـام،   هاي مختلف تجزیهبخش
نشان داده شده اسـت. در مـورد    5تف داده و اکسترود شده در جدول 

هاي سویاي خـام،  پذیري پروتئین خام دانهي مختلف تجزیههابخش
پـذیري مـاده   تف داده و اکستروده شده نیز یک روند مشابه با تجزیه

ها مشاهده شد. تـف دادن و اکسـترود کـردن سـبب     خشک این دانه
و  3/17درصدي بخش سریع تجزیه و افزایش  4/68و  4/38کاهش 

نرخ تجزیه پروتئین خـام  درصدي در بخش کند تجزیه و ثابت  1/26
کاهش یافت. فرآیند تـف دادن و   01/4و  79/3به  61/7دانه سویا از 

پذیري درصد کاهش در تجزیه 4/36و  4/29اکسترود به ترتیب سبب 
درصد در ساعت شدند.  8مؤثر پروتئین خام دانه سویا در سرعت عبور 

دادن در آوري حرارتی تف ) مشاهده کردند عمل4اکبریان و همکاران (
گراد بخش سریع تجزیه پـروتئین خـام دانـه    درجه سانتی 145دماي 

پذیري مؤثر دهد. تف دادن نیز سبب کاهش تجزیهسویا را کاهش می
پروتئین خام دانه سویا شد. ثابت نرخ تجزیه ماده پروتئین خـام دانـه   

درصد کاهش پیدا کرد. بخش کند تجزیـه   3/27سویا در شکمبه نیز 
 ي شده در مقایسه با دانه سویاي خام افزایش یافت. آوردانه عمل

 
  آوري شده با حرارت (درصد)پذیري پروتئین خام دانه سویا خام و عملهاي تجزیهفراسنجه - 5جدول 

Table 5- Crude protein degradability parameters of raw and heat-treated soybean seed (%) 
  رعت عبورپذیري موثر (درصد) در ستجزیه

Effective degradability (%/KP)  
  پذیريهاي تجزیهفراسنجه

Degradability parameters 
  ماده خوراکی
Nutrient  0.08  0.06  0.04  c b a 

a62.17 a66.95 a73.39 a7.61 c66.85 a29.6 
  دانه سویا خام
Raw soybean 
seed 

b43.87 b49.12 b57.08 b3.79 b80.89 b18.21  تف داده  
Roasted 

c39.51 c45.54 c54.58 b4.01 a90.49 c9.34  اکسترود شده  
Extruded 

P<0.05  P<0.05  P<0.05  P<0.05  P<0.05  P<0.05  داريسطح معنی  
P-value 

  معیاراشتباه   0.52 2.31 0.26 0.57 0.59 0.6
SEM 

  ) است.P >05/0دار (معنی وتتفا بیانگر شده گیرياندازه فراسنجه هر براي ستون هر در مشابه غیر حروف درج1
1Different letters in each row indicates significant difference (P<0.05). 

  
سـازي و بـدون   پذیري ماده خشک، تف دادن به صورت ذخیرهتجزیه) مشـابه رونـد   12بر خـلاف ایـن آزمـایش در مطالعـه فتحـی (     
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پـروتئین   یهتجز کند بخش تجزیه و سریع سازي حرارتی بخشذخیره
نداد. اما فرآیند تف دادن سبب کاهش  قرار تأثیر تحت سویا را خام دانه

مؤثر پروتئین خـام و ثابـت نـرخ تجزیـه دانـه       پذیريدار تجزیهمعنی
پـذیري  ) روند تجزیه20سویاي خام شد. در مطالعه نواك و همکاران (

 ـ   ود. پروتئین خام دانه سویا نیز مشابه نتایج حاضر در ایـن آزمـایش ب
اکسترود کردن در تمام دماهاي اعمال شده سبب کاهش بخش سریع 

پـذیري  تجزیه و ثابت نرخ تجزیه پروتئین خام شد. همچنـین تجزیـه  
مؤثر پروتئین خام دانه سویا توسط فرآینـد اکسـترود کـردن کـاهش     

  یافت.
فرآیند اکسترود کردن سبب کـاهش بیشـتري در بخـش سـریع     

م دانه سویا نسبت به تـف دادن شـد   تجزیه ماده خشک و پروتئین خا
)05/0< P  همچنین بخش کند تجزیه ماده خشک و پروتئین خـام .(

دانه سویا توسط فرآیند اکسترود کردن در مقایسه با فرآیند تف دادن، 
پـذیري مـؤثر مـاده    ). تجزیهP >05/0بیشتر تحت تأثیر قرار گرفت (

د اکسترود کردن خشک و پروتئین خام دانه سویا نیز تحت تأثیر فرآین
). اما فرآیند P >05/0نسبت به تف دادن کاهش بیشتري نشان داد (

تف دادن سبب کاهش بیشتري نسبت به اکسـترود کـردن در مـورد    
ثابت نرخ تجزیه ماده خشک و پروتئین خام دانه سویا شد، اما تفاوت 

داري بین دو فرآیند در این مورد وجود نداشت. با توجه به نتایج معنی
ست آمده از این آزمایش، فرآیند اکسترود کردن تأثیر مؤثرتري بـر  بد

پذیري دانه سویاي خام نسبت به فرآیند تف دادن هاي تجزیهفراسنجه
داشته است. نتایج نشان داد تف دادن و اکسترود کردن سبب کاهش 

دار بخش سریع تجزیه (کـه عمـدتاً از نیتـروژن غیـر پروتئینـی      معنی
افزایش بخش کند تجزیه دانه سویا شده اسـت.  تشکیل شده است) و 

 پلـی  هـاي زنجیره داخل در عرضی هايپل ایجاد سبب دادن حرارت
 تجزیه ترتیب این به و شده هاکربوهیدرات با هازنجیره بین و پپتیدي
تواند بیانگر کاهش در ). که می17دهد (می کاهش را پروتئین پذیري

 ـ     د تجزیـه دانـه سـویا    بخش سـریع تجزیـه و افـزایش در بخـش کن
آوري شده باشد. بعلاوه با توجه به کـاهش ثابـت نـرخ تجزیـه     عمل
آوري حرارتی سبب افزایش نسبت اجزاء با توان نتیجه گرفت عملمی

هـاي  در دانـه  ثابت نرخ تجزیه پذیري کندتر شـده اسـت. همچنـین   
پذیري مؤثر ماده خشک و پروتئین خام با توجه آوري شده تجزیهعمل
پذیري، هش ثابت نرخ تجزیه و رابطه مستقیم با ثابت نرخ تجزیهبه کا

اکسترود  کاهش یافت. نتایج نشان داد فرآیندهاي حرارتی تف دادن و
اي دانـه سـویا   کردن راهبرد مناسبی در کاهش تجزیه پذیري شکمبه

دادن و  باشد. تفوتأمین پروتئین عبوري مورد نیاز گاوهاي شیري می
تواند با حفاظت پروتئین دانه سویا از دسترسـی  میاکسترود کردن نیز 

 از اسـتفاده  بـازده  افـزایش  در مـؤثري  ها در شـکمبه، روش میکروب
 سویا باشد. دانه پروتئین با ارزش

  

اي ماده خشـک و پـروتئین خـام دانـه     قابلیت هضم شکمبه
 آوري شده سویاي خام و عمل

 ـمیزان قابلیت هضم شکمبه ام دانـه  اي ماده خشک و پروتئین خ
نشـان داده شـده اسـت.     6سویاي خام و عمل آوري شده در جـدول  

درصد در میـزان ناپدیـد    8/29و  9/21فرآیند تف دادن سبب کاهش 
اي ماده خشک و پروتئین خام دانه سویا شـد. همچنـین   شدن شکمبه

اي ماده خشک و پروتئین خام دانـه سـویا   میزان ناپدید شدن شکمبه
درصد کاهش یافت.  9/35و  9/24رود کردن تحت تأثیر فرآیند اکست

اي ماده خشک و پروتئین خام دانه اکسترود میزان ناپدید شدن شکمبه
شده نسبت به دانه تـف داده کـاهش انـدکی را نشـان داد. نـواك و      

) مشاهده کردند فرآیند حرارتی اکسترود کردن در دماي 20همکاران (
تجزیـه پـذیري    گـراد باعـث کـاهش   درجه سانتی 165و  155، 145

درجـه) ممکـن اسـت سـبب      165گردد. بالاترین دمـا ( اي میشکمبه
کربوهیـدرات   -دناتوره شدن پروتئین یا تشـکیل کمـپلکس پـروتئین   

گردد و بطور مؤثري تجزیه مواد را در شکمبه کـاهش دهـد. اسـترن    
) نشان داد که فرآوري حرارتی سویا به روش اکسترود کـردن در  27(

پذیري پـروتئین در شـکمبه را در   گراد تجزیهنتیدرجه سا 149دماي 
دهد. در حالی که اکسترود کردن در مقایسه با سویاي خام، کاهش می

پذیري پروتئین مفیـد  درجه) جهت کاهش تجزیه 132تر (دماي پایین
) مطابق نتایج حاضر میزان ناپدیـد شـدن   12نبود. در مطالعه فتحی (

آوري دانه سویا تحت تأثیر عملاي ماده خشک و پروتئین خام شکمبه
حرارتـی کـاهش یافـت.     سـازي ذخیره همراه به دادن تف و دادن تف

اي پروتئین خام روند مشابهی با همچنین کاهش ناپدید شدن شکمبه
اي کل اسیدهاي آمینه دانـه سـویا تحـت    کاهش ناپدید شدن شکمبه

  تأثیر فرآیندهاي حرارتی داشت.
  

ماده خشک و پـروتئین خـام    ايقابلیت هضم بعد از شکمبه
  آوري شدهدانه سویاي خام و عمل

اي ماده خشک و پروتئین خـام  میزان قابلیت هضم بعد از شکمبه
دانه سویاي خام، تف داده و اکسترود شـده (بـر حسـب درصـد مـاده      

آوري نشان داده شده اسـت. تحـت تـأثیر عمـل     6خشک) در جدول 
-ابلیت هضم بعد از شکمبهحرارتی تف دادن و اکسترود کردن میزان ق

اي ماده خشک و پروتئین خام دانه سویا افزایش یافت. میزان قابلیت 
اي ماده خشک و پروتئین خام دانـه سـویا تحـت    هضم بعد از شکمبه

درصـد و تحـت تـأثیر فرآینـد      5/57و  6/56تأثیر فرآیند تـف دادن  
 درصد افزایش یافت. فرآینـد اکسـترود   1/73و  5/71اکسترود کردن 

کردن در مقایسه با فرآیند تف دادن سبب افزایش بیشتري در میـزان  
اي ماده خشک و پروتئین خام دانـه سـویا   قابلیت هضم بعد از شکمبه

  شد. 
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  رصد ماده خشک)آوري شده با حرارت (داي و کل دستگاه گوارشی ماده خشک و پروتئین خام دانه سویاي خام و عملاي، پس از شکمبهقابلیت هضم شکمبه - 6جدول 

Table 6- Ruminal Digestibility, Post-Ruminal digestibility and total tract dry matter and crude protein of raw and heat-treated 
soybean seed (% DM). 

 ماده مغذي
Nutrient 

  دانه سویا
Soybean seed  داريسطح معنی  

P-value 
 اشتباه معیار میانگین

SEM امخ  
Raw 

 تف داده
Roasted 

  اکسترود شده
Extruded 

 ايقابلیت هضم شکمبه
Ruminal digestibility 

 
 

 
 

 ماده خشک
DM 

a64.18 b50.11 b48.21 P<0.05 1.07 

امپروتئین خ  
CP 

a66.12 b46.37 b42.35 P<0.05 0.98 

 ايقابلیت هضم پس از شکمبه
Post-Ruminal digestibility 

 
 

 
 

  ماده خشک
DM 

c35.1 b54.97 a60.23 P<0.05 0.97 

  پروتئین خام
CP 

c42.06 b66.27 a72.83 P<0.05 0.99 

  گوارش دستگاه کل در هضم قابلیت
Total tract 

 
 

 
 

  ماده خشک
DM 

b76.85 b77.35 a79.4 P<0.05 0.61 

  پروتئین خام
CP 

b80.36 b81.91 a84.33 P<0.05 0.82 
  ) است.P >05/0دار (معنی تفاوت بیانگر ردیف هر در مشابه غیر حروف درج1

1Different letters in each row indicates significant difference (P<0.05). 
  

دهد افزایش در قابلیت هضم بعـد از  نتایج این آزمایش نشان می
اي ماده خشک و پروتئین خام دانه سویا ممکـن اسـت بـدلیل    شکمبه

ز و بازدارنده تریپسین دانه سویا توسـط  آکاهش در میزان فعالیت اوره
  آوري حرارتی تف دادن و اکسترود کردن باشد. عمل

 و دادن ) نیز نتایج نشان داد فرآیندهاي تف12در مطالعه فتحی (
حرارتی سبب افزایش در میزان قابلیت  سازيذخیره همراه به دادن تف

شـد.   اي ماده خشک و پروتئین خـام دانـه سـویا   هضم بعد از شکمبه
گـراد نیـز   درجه سانتی 195فرآیند اکسترود کردن دانه سویا در دماي 

درصـد و   58به  90پذیري پروتئین در شکمبه از سبب کاهش تجزیه
به  78افزایش قابلیت دسترسی پروتئین غیر قابل تجزیه در شکمبه از 

ــد 2). آلــدریچ و همکــاران (6گــردد (درصــد مــی 91 ) گــزارش کردن
تف دادن و اکسترود کردن سبب بهبود در میـزان  آوري حرارتی عمل

اي پروتئین خام و اسیدهاي آمینه دانه سویا قابلیت هضم بعد از شکمبه
شد. همچنین فعالیت بازدارنده تریپسین را قبل و بعـد از انکوباسـیون   

اي اي مورد مطالعه قرار دادند. نتایج نشان داد تخمیـر شـکمبه  شکمبه
منفی فعالیت بازدارنده تریپسین بر قابلیت  تواند سبب حذف اثراتنمی

هضم اسیدهاي آمینه دانه سویا در روده باریک شود. فرآیندهاي تـف  
دادن و اکسترود کـردن سـبب کـاهش در میـزان فعالیـت بازدارنـده       

اي تریپسین دانه سویا شد و یکی از دلایل افزایش قابلیت هضم روده
 ناپدید بین که داد ) نشان3ن (اسیدهاي آمینه بود. نتایج مطالعه اکبریا

 تـف  و آوري نشدهعمل سویاي دانه خشک ماده ايشکمبه بعد شدن
 بعـد  شدن ناپدید دارد. ) وجودP >05/0داري (معنی تفاوت شده داده

درصـد و   07/73 نشـده  آوريعمل سویاي دانه خشک ماده ايشکمبه
بعد  دنش درصد بود. همچنین میزان ناپدید 99/81شده  داده تف براي

 درصد و 28/86نشده  آوريعمل سویاي دانه خام پروتئین ايشکمبه
  درصد بود. 49/88شده  داده تف براي

  
 قابلیت هضم در کل دستگاه گوارش 

آوري حرارتی تـف دادن و اکسـترود کـردن سـبب افـزایش      عمل
قابلیت هضم ماده خشک و پروتئین خام دانه سـویا در کـل دسـتگاه    

میزان قابلیت هضم دانه سویا در کل دسـتگاه   ).6گوارش شد (جدول 
گوارش تحت تأثیر فرآیند تف دادن بطور اندکی افـزایش یافـت، امـا    

داري سبب افزایش قابلیت هضـم در کـل   اکسترود کردن بطور معنی
دهد تف دادن و اکسترود کـردن  دستگاه گوارش شد. نتایج نشان می

ایش قابلیت هضم بعد اي و افزبا کاهش در میزان ناپدید شدن شکمبه
پذیري دانه اي مواد مغذي دانه سویا سبب بهبود روند تجزیهاز شکمبه
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سویا شد، به طوري که مکان هضم مواد مغذي را از شکمبه بـه روده  
باریک انتقال داده و سبب افزایش میزان مواد مغذي قابـل هضـم در   

هـد  دروده شد. افزایش قابلیت هضم در کل دستگاه گوارش نشان می
اي دانه سویا تحت تأثیر فرآیندهاي تـف دادن و  کاهش هضم شکمبه

اي جبـران  اکسترود کردن توسط افزایش قابلیت هضم بعد از شـکمبه 
 شده است.

) نتایج نشان داد قابلیت هضم دانه سویا در 12در مطالعه فتحی (
کل دستگاه گوارش تحت تأثیر فرآیند تف دادن قرار نگرفت و یکسان 

حرارتی سـبب افـزایش    سازيذخیره همراه به دادن فرآیند تفبود. اما 
هـا  داري در میزان قابلیت هضم در کل دستگاه گوارش شـد. آن معنی

لزوم انجام این مرحله از فرآیند حرارتی پـس از تـف دادن را توصـیه    
 شـدن  ناپدیـد  ) مطابق نتایج حاضر بین3کردند. در مطالعه اکبریان (

سـویاي   دانـه  براي گوارش دستگاه کل در خشک و پروتئین خام ماده
) وجـود  P >05/0دار (معنـی  شده تفـاوت  داده تف نشده و آوريعمل

 کل در نشده آوريعمل سویاي دانه خشک ماده شدن نداشت. ناپدید
شـده   داده تـف  سـویاي  درصد و بـراي دانـه   59/96گوارش  دستگاه

 سـویاي  دانـه  خـام  پروتئین شدن ناپدید درصد بود. همچنین 76/95
ترتیـب   بـه  گـوارش  دسـتگاه  کـل  شده در داده تف نشده، آوريعمل

درصد بدست آمد. در این مطالعه نیز نتایج نشان داد  29/99و  17/99
 به روده شکمبه از را خشک ماده هضم مکان سویا دانه آوريکه عمل

 شـدن  ناپدید افزایش با شکمبه در شدن ناپدید کاهش و کرده منتقل

 .شده است برانج ايشکمبه پس
 

 پروتئین قابل متابولیسم
پارامترهاي پروتئین دانه سویا خام، تف داده و اکستروده شـده در  

 نشان داده شده است. سیستم 7سیستم پروتئین متابولیسمی در جدول 
 در دسـتگاه  پـروتئین  کیفـی  و کمی تغییرات متابولیسم قابل پروتئین
 قابـل  آمینـه  اسـیدهاي  مقدار نهایتاً و داده قرار توجه مورد را گوارش

تجزیه  هايداده از استفاده با ) و3زده ( را تخمین باریک روده از جذب
 در تجزیه جیره قابل پروتئین مقدار نایلونی هايکیسه روش به پذیري

نتایج نشـان داد پـروتئین قابـل     .کندمی محاسبه و تخمین شکمبه را
 حرارتـی تـف دادن و  تجزیه سریع دانه سویا تحت تأثیر فرآینـدهاي  

درصد کاهش یافت و با توجه به  7/66و  35اکسترود کردن به ترتیب 
کاهش در میزان بخش سریع تجزیه دانه سویا تحت تأثیر قرار گرفت. 

تف دادن پروتئین قابل تجزیه آهسته دانه سویا را تحت تـأثیر   فرآیند
شـد.  دار ایـن بخـش   قرار نداد، اما اکسترود کردن سبب افزایش معنی

اکسترود کردن پروتئین قابل تجزیـه مـؤثر در    آوري تف دادن وعمل
شکمبه دانه سویا را کاهش داد، اما میزان این بخش در دانه سویا تف 
داده و اکسترود شده یکسان بود. میزان پروتئین غیر قابل تجزیـه در  
شکمبه و پروتئین غیر قابل تجزیه قابل هضم دانه سویا تحـت تـأثیر   

اکسترود کردن افزایش یافت، اما بین دانه سویا تف داده و  وتف دادن 
  داري وجود نداشت.اکسترود شده تفاوت معنی

 
  پارامترهاي پروتئین دانه سویاي خام و عمل آوري شده با حرارت در سیستم پروتئین قابل متابولیسم (گرم بر کیلوگرم ماده خشک) - 7جدول 

Table 7- The protein parameters of raw and heat-treated soybean seed in metabolizable protein system (g/kgDM) 

  پارامترهاي پروتئین
Parameters of Protein 

  دانه سویا
Soybean seed داريسطح معنی  

P-value 
  اشتباه معیار میانگین

SEM خام  
Raw 

  تف داده
Roasted 

  اکسترود شده
Extruded 

QDP a116.90 b75.9 c8.93 P<0.05 2.15 
SDP b209.1 b218.42 a251.7 P<0.05 2.94 
ERDP a302.6 b281.3 b282.8 P<0.05 2.96 
UDP b68.9  a120.1 a126.2 P<0.05 3.12 
DUP b61.2 a107.4 a112.9 P<0.05 2.8 
MP c254.1 b286.8 a293.2 P<0.05 0.96 

  ) است.P >05/0دار (معنی تفاوت بیانگر ردیف هر در مشابه غیر حروف درج1
QDP =پروتئین قابل تجزیه سریع ،SDP =پروتئین قابل تجزیه آهسته ،ERDP =ثر در شکمبهؤپروتئین قابل تجزیه م ،UDP =پروتئین غیر قابل تجزیه در شکمبه  
DUP =پروتئین غیر قابل تجزیه قابل هضم ،MPپروتئین قابل متابولیسم =  

1Different letters in each row indicates significant difference (P<0.05). 
QDP: Quickly Degradable Protein, SDP: Slowly Degradable Protein, ERDP: Effective Rumen Degradable Protein, UDP: 
Undegradable Dietary Protein, DUP: Digestible Undegradable Protein, MP: Metabolize Protein. 

  
با توجه به نوع خـوراك و   9/0از صفر تا  UDPبه  DUPنسبت 

دانه سویاي  UDPبه  DUP). نسبت 1پیش فرآوري آن متغیر است (
بود. با  45/89و  42/89، 8/88خام، تف داده و اکسترود شده به ترتیب 

توجه به معادلات بدست آمده میزان پروتئین قابل متابولیسم دانه سویا 
درصد افزایش یافت.  3/13و  8/12تیب تف داده و اکسترود شده به تر

دانه سویا اکسترود شده، کمترین میزان پروتئین قابل تجزیه سـریع و  
بیشترین میزان پروتئین قابل تجزیه آهسته و پروتئین متابولیسمی را 

دهد میزان پروتئین قابل متابولیسم دانه سویا دارا بود. نتایج نشان می
باشـد، کـه بـا    وتئین در شکمبه میپذیري پرتحت تأثیر میزان تجزیه

توجه به بهبود در روند تجزیه پذیري و افزایش در قابلیت هضم بعد از 
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اکسـترود   اي دانه سویا توسط فرآیندهاي حرارتی تـف دادن و شکمبه
  کردن، پروتئین متابولیسمی افزایش یافته است.

  
  گیري کلینتیجه

پذیري تجزیه فرآیند تف دادن و اکسترود کردن سبب بهبود روند
دانه سویا شد، به طوري که بخش سریع تجزیه و ثابت نـرخ تجزیـه   

داري کاهش یافت. ماده خشک و پروتئین خام دانه سویا به طور معنی
همچنین فرآیندهاي حرارتی سبب افزایش بخش کند تجزیه و کاهش 

پذیري مؤثر ماده خشک و پـروتئین خـام دانـه سـویا شـد.      در تجزیه
اي دانـه سـویا توسـط عمـل آوري     اپدید شدن شکمبهکاهش میزان ن

اي جبران گردید که حرارتی، با افزایش در قابلیت هضم بعد از شکمبه
دهد مکان هضم پروتئین از شکمبه به روده باریـک انتقـال   نشان می

یافته و سبب افزایش میزان ماده خشک و پروتئین خام قابل هضم در 
نشان داد فرآیندهاي حرارتی تـف  روده شده است. نتایج این آزمایش 

اکسترود کردن راهبـرد مناسـبی در کـاهش تجزیـه پـذیري       دادن و
اي دانه سویا و تأمین پروتئین عبوري مورد نیاز گاوهاي شیري شکمبه

آوري حرارتـی  باشد. ضمن اینکه دماي مورد استفاده جهـت عمـل  می
(بالاي مهم بوده و نتایج نشان داده است حرارت بیش از حد مطلوب 

درجه طبق اکثر آزمایشات) ممکن است پروتئین سویا را در برابر  165
فعالیت میکروبی در شکمبه محافظت کنـد، ولـی پـروتئین غیرقابـل     

. در این مطالعه دماي مـورد اسـتفاده   )20(هضم در روده ایجاد گردد 
گراد بـود و  درجه سانتی 150-160جهت اکسترود کردن در محدوده 

 ل بیشتر در پروتئین دانه سویا نگردید.باعث عدم انحلا
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Introduction:1 This research was undertaken to evaluate the effects of roasting and 

extruding heat processes on chemical composition, nitrogenous fractions, urease activity, 
metabolic protein, properties of degradability, and the ruminal- intestinal digestibility of dry 
matter and crude protein of raw and processed soybeans. 

Materials and method: This study was carried out at the Research Farm, Faculty of 
Agriculture, University of Birjand, Iran. During the extrusion process, soybeans were affected 
for 20-30 seconds at 150-160°C in the extruder by heat and pressure and finally were dried 
and cooled. In the process of roasting, the soybean for 15 minutes at temperature of 145°C was 
heated and for 45 minutes holding tank for heat storage remained. Seeds were dried and 
cooled by air flow, dry and cold. Approximate analysis of samples including dry matter, crude 
protein, crude fat and ash was determined by AOAC. The urease activity of raw and processed 
soybean was determined based on ISO-3896. Degradability parameters of the samples were 
measured after incubation for 0, 2, 4, 8, 16, 24 and 48 hours in the rumen of two fistulated 
Brown Swiss cows. Also, ruminal and post ruminal digestibility were determined with the 
incubation of samples for 12 hours in the rumen by Daisy system. The DM and CP 
degradation data were fitted by exponential equation: P=a+b (1-e–ct). Effective degradability 
(ED) were calculated using of equation ED = a + {(cb)/(c + k)} and taking into consideration 
passing rate (k) 0.04, 0.06 and 0.08 per hour. 

Results and Discussion: The findings of the present research revealed that roasting and 
extruding heat processes lead to increase of dry matter through decreasing water content and 
that it had no significant effect on other chemical composition. The findings showed that the 
process of roasting and extruding caused the amount of actual protein of the soybean to 
increase and was not effective on the amount of insoluble nitrogen in neutral detergent of the 
soybean. The non-protein nitrogen and nitrogen dissolved in the buffer soybean under the 
influence of roasting and extruding decreased. The amount of acid detergent insoluble 
nitrogen soybean decreased which might be due to the removal of some of the shells in the 
processing soybean has taken place or influence of roasting and extruding decreased. The 
urease inhibitor of the soybean became inactive by the process of roasting and extruding. 
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Consequently, it caused intestinal protein digestibility to increase and affected by thermal 
process, the amount of metabolic protein of the soybean increased significantly, too. The 
process of roasting and extruding reduced the rapid part degradation of dry matter of the 
soybean (6.27 and 4.57 percent, respectively). Also, process of roasting and extruding caused 
the slow part of degradation to increase (of 63.75 to 74.73 and 63.25 to 85.82 percent, 
respectively). In addition, the rate constants degradation of dry matter of the soybean in 
rumen decreased (of 6.66 to 4.21 and 6.09 to 4.74 percent) under the influence of roasting and 
extruding. The process of roasting and extruding reduced the rapid part degradation of crude 
protein (38.4 and 68.4 percent, respectively) and the slow part of degradation to increase (17.3 
and 26.1 percent, respectively), the rate constants degradation of crude protein of the soybean 
decreased (ranged from 7.61 to 3.79). Also, thermal processes reduced effective degradability 
of dry matter and crude protein of the soybean. Roasting and extruded with the reduction of 
the amount of ruminal disappearance and the increase of the post ruminal digestibility of dry 
matter and crude protein of soybean cased the degradability process of the soybean to be 
improved so that it transferred the place of the digestion of protein from the rumen to the 
small intestines and cased the amount of digestible of dry matter and crude protein in the 
intestine to increases. The increase of digestibility in the total digestive system shows that the 
reduction of ruminal digestion of soybean affected by the processes of roasting and extruding 
has been compensated by the increase of post ruminal digestibility. 

Conclusion: The experiment results indicated that thermal processes of roasting and 
extrusion were an appropriate strategy for reduction the ruminal degradability of the soybean 
and the supply of passing protein needed by high milk producing dairy cows. 

 
Keywords: Degradability, Extruding, Roasting, Metabolizable protein, Whole soybeans  
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تولید گاز و قابلیت هضم آزمایشگاهی انواع کربوهیدرات هاي غیر الیافی و پروتئین قابل تجزیه  

 ايشکمبه

  
  2 باشقره، آشورمحمد 2لو یمصطف،  یوسف *3، فرخنده رضایی2، جواد بیات کوهسار1اسحاق اسمعیلی دوآبی

 11/10/1396 : افتیدر خیتار
  03/06/1397 :رشیپذ خیتار

  
  چکیده

پذیري هاي غیرالیافی (نشاسته، ساکارز، پکتین و دکستروز) و پروتئین با قابلیت تجزیهزمایش به منظور بررسی تاثیر منابع مختلف کربوهیدراتاین آ
 مدت هب گرادیسانت درجه 160 يدما با شده يآورعمل يایسو کنجالههاي تخمیري در شرایط آزمایشگاهی انجام شد. متفاوت بر تولید گاز و فراسنجه

تولید گاز و  آزمایش شدند. دو انتخاب ايپذیر شکمبهپروتئین تجزیه بالا و نییپا سطوح عنوان به بیترت به يآورعمل بدون يایسو کنجاله و قهیدق 60
 انجامپذیر روتئین تجزیهدو سطح پ و) ن و دکستروزیپکت ساکارز، نشاسته،( رالیافییغ دراتیکربوه نوع چهار با) 2×4( لیفاکتور طرح قالب درکشت بسته 

پذیر پایین، ساکارز بالاترین مقادیر پتانسیل تولید گاز، نرخ تولید گاز، انرژي قابل متابولیسم، انرژي خالص نتایج نشان داد که در سطح پروتئین تجزیه .شد
رین غلظت نیتروژن آمونیاکی در بین تیمارهاي آزمایشی تو غلظت اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر را در مقایسه با سایر منابع قندي داشت. بالاترین و پایین

پذیر پایین بود. در بین تیمارهاي داراي منبع پروتئینی با قابلیت پذیر بالا و پروتئین تجزیهبه ترتیب مربوط به تیمارهاي نشاسته همراه با پروتئین تجزیه
پذیري بالا، تیمار نشاسته وبی و در بین تیمارهاي داراي منبع پروتئینی با قابلیت تجزیهپذیري پایین، تیمار پکتین بالاترین مقدار تولید توده میکرتجزیه

پذیر خوراك پایین است ساکارز نتایج این مطالعه نشان داد هنگامی که سطح پروتئین تجزیه بالاترین مقدار تولید توده میکروبی و عامل تفکیک را داشت.
هـاي مختلـف   داري بین کربوهیدراتپذیر بالا تفاوت معنیري دارد، در حالیکه هنگام استفاده از پروتئین تجزیهعملکرد بهتري از نظر پارامترهاي تخمی

 ها مورد توجه قرار گیرد. رسد این اثرات متقابل باید در تنظیم جیرهمشاهده نشد. به نظر می
  

 ات غیرالیافی. پذیر، تولید گاز، قابلیت هضم، کربوهیدرپروتئین تجزیههاي کلیدي: واژه
  

     3 2   1مقدمه
 ـمـورد ن  يدرصد کل انرژ 80تا  70 رهیج يهادراتیکربوه را  ازی

هـا  وظیفه اصلی کربوهیـدرات  .کنندیم نیتأم دیو تول ينگهدار يبرا
هـاي شـکمبه و حیـوان میزبـان اسـت.      تأمین انرژي براي میکـروب 

اختمانی یـا  دو دسته ساختمانی و غیرس طور کلی بهها بهکربوهیدرات
شـامل   یسـاختمان  هـاي دراتیکربوهشوند. بندي میطبقه 4غیرالیافی
هـاي سـلول گیـاهی    هستند که در دیواره نیگنیسلولز و لیسلولز، هم

                                                        
 دانشـگاه  کشـاورزي،  دانشکده دامی، علوم گروه ارشد کارشناسی آموخته دانش -1

  کاووس گنبد
 کاووس  گنبد دانشگاه کشاورزي، دانشکده می،دا علوم گروه استادیار -2
   استادیار بخش کشاورزي دانشگاه پیام نور  -3
  ) :frezaii@pnu.ac.irEmail              ایمیل نویسنده مسئول:        -*(

DOI:10.22067/ijasr.v11i4.69793 
 
 

4-Non-fiber carbohydrate (NFC) 

هاي گیاهی هاي غیرالیافی در داخل سلولکربوهیدرات شوند وپیدا می
هـاي سـاختمانی   تـر از کربوهیـدرات  وجود دارند و معمولا قابل هضم

هـاي  ، اسـیدهاي آلـی و سـایر کربوهیـدرات    د. قندها، نشاسـته هستن
هاي غیرالیافی را تشکیل ها بخش کربوهیدراتاي نظیر فروکتانذخیره

 دهند و منابع اصلی انرژي براي گاوهاي شـیري پرتولیـد هسـتند   می
ها و )، نشاسته، فروکتاندهایگوساکاریبر قندها (مونو و ال علاوه ).21(

 یخنث ندهیمحلول در شو دراتیو هر نوع کربوه نیتپک ،یآل يدهایاس
  ).21( شوندیم محسوبغیرالیافی  هايکربوهیدارت جزو

 ایـــالیـــافی ریغ يهـــادراتیـ ـکربوه مقـــداراگرچــه حـــداکثر  
اضافه  يریش يگاوها رهیبه ج تواندیی که مساختمان يهادراتیکربوه

 يهـا دراتیکربوه، با این وجود )21نشده است ( فیتعر یخوبشود، به
 لیرا بـر اسـاس مـاده خشـک تشـک      رهیدرصد ج 45تا  30 الیافیریغ

 نیتـر الیـافی معمـول  ریغ يهـا دراتی. گنجاندن کربوه)11( دندهمی
 ـ يگاوها رهیدر ج يتراکم انرژ شیافزا يراهکار برا  ـپـر تول  يریش  دی

  ).15است (

  ایران  پژوهشهاي علوم دامی نشریه
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 ـدر خوراك  به صورت کلیهاي غیرالیافی کربوهیدارتمعمولاً   ای
 ـکه در ا یدراتینوع کربوهاما  شود،یر نظر گرفته مد رهیج بخـش   نی

هاي غیرالیـافی  مثال، کربوهیدارت يمتنوع است. برا اریوجود دارد بس
درصد ماده خشک) و  70تا  65از نشاسته ( شتریموجود در دانه ذرت ب

درصـد و   40تا  12 بی(به ترت نیاز قند و پکت شتریدر تفاله مرکبات ب
مونـو و   ياز قنـدها  شـتر یاده خشک) و در ملاس بدرصد م 44تا  25

هـاي غیرالیـافی   کربوهیدارت بی). ترک9اند (شده لیتشک دیساکاريد
چـون   ؛دهـد  رییرا تغ وانیح سمیقابل متابول يمواد مغذ تواندیم رهیج

هضـم و   يهـا یژگیهاي غیرالیافی از نظر وانواع مختلف کربوهیدارت
ــد ( ریــتخم ــا هــم متفاوتن ــف  همچ). 11ب ــابع مختل ــر من ــین تخمی ن

هـاي هضـم و   اثرات متفاوتی بـر ویژگـی   هاي غیرالیافیکربوهیدارت
 نیهم لیبه دل دیشا). 31و  27ترکیب اسیدهاي آلی تولید شده دارد (

هضـم و محصـولات حاصـل از آن باشـد کـه       يهایژگیتفاوت در و
مصرف خـوراك،   تواندیم رهیهاي غیرالیافی به جافزودن کربوهیدارت

 نیگزیاند که جادهد. مطالعات نشان داده رییرا تغ ریش بیو ترک دیولت
مصرف خوراك  شیباعث افزا نیبا پکت رهیاز نشاسته ج یکردن بخش

 يکردن قندها بـه جـا   نیگزی. جاشودی) م6( ریش دی) و کاهش تول8(
بـرخلاف ایـن    ).25شده اسـت (  ریش یسبب کاهش چرب زینشاسته ن

اند که جایگزینی بخشی از ذرت نشان دادهمشاهدات برخی آزمایشات 
داري بر عملکرد شیردهی و مصرف خوراك جیره با ساکارز تأثیر معنی

 7). در برخی مطالعات ساکارز سبب افزایش سنتز میکروبی (23ندارد (
) شـده اسـت. افـزایش    25و  10) و در برخی سبب کـاهش آن ( 13و 

ممکن است بـا سـرعت    سنتز پروتئین میکروبی در اثر افزودن ساکارز
تخمیر این ماده مرتبط باشد، چون سرعت تخمیر مواد با سرعت رشد 

تـر  )؛ به طوري که موادي که سـریع 20میکروبی رابطه مستقیم دارد (
کننـد. سـاکارز و   شوند توده میکروبی بیشتري نیز تولید میتخمیر می

   ).30و  29(شود تر تخمیر میپکتین در مقایسه با نشاسته ذرت سریع
بـا منبـع    مکـن اسـت  م  1غلظت پروتئین قابل تجزیه در شکمبه

 به یمتفاوت يهاهاي غیرالیافی تداخل داشته باشد و پاسخکربوهیدارت
pH نشان دهدخوراك  یو بازده ریش دیتول بر،یشدن ف دیشکمبه، ناپد .

که اثـر   ) گزارش کردند11و هال و همکاران () 12و همکاران ( هلت
پـذیر  با مقدار پروتئین تجزیه هاي غیرالیافیربوهیدراتانواع مختلف ک

 ـا .دهدنشان میخوراك اثر متقابل  هـا در حـال حاضـر در    تـداخل  نی
  . شودیدر نظر گرفته نم واناتیح يمواد مغذ اجاتیاحت نیتأم یچگونگ

ــف    ــابع مختل ــاثیر من ــی ت ــایش بررس ــن آزم ــام ای ــدف از انج ه
اي پذیر شکمبهپروتئین تجزیهکربوهیدرات غیرالیافی و سطوح متفاوت 

 بر تولید گاز و قابلیت هضم در شرایط آزمایشگاهی بود.
 
  

                                                        
1- Rumen degradable protein (RDP) 

  هامواد و روش
اي و پـذیر شـکمبه  در ابتدا براي تعیـین میـزان پـروتئین تجزیـه    

پذیري، کنجاله سویاي فرآوري نشـده و فـرآوري   هاي تجزیهشاخص
و) و شده با روش هاي مختلف (حـرارت خشـک، اتـوکلاو و مـاکروی    

). 24و تولید گاز استفاده شد ( in situهاي هاي مختلف از روشزمان
بر اساس نتایج این آزمایش دو تیمار سویاي  فرآوري نشده و حرارت 

دقیقه به عنوان دو  60گراد به مدت درجه سانتی 160خشک در دماي 
  اي بالا و پایین انتخاب شدند.پذیر شکمبهسطح پروتئین تجزیه

پـروتئین  هاي تولید گاز براي دو سـطح  اول فراسنجه در آزمایش
 نشاسـته، ( رالیافییغ دراتیکربوه نوع چهار بالا و پایین و پذیرتجزیه

 .شد انجام) 19( با استفاده از تکنیک تولید گاز) گلوکزو  نیپکت ساکارز،
 طیشــرا درتیمارهـاي آزمــایش اول   هضــم تیــقابل در آزمـایش دوم 

  گیري شد.) اندازه28از روش کشت بسته (ی با استفاده شگاهیآزما
 شامل علوفه در آزمایش شده استفاده مواد خوراکیتهیه نمونه: 

 25دانـه جـو (  ، درصـد)  10(سـیلاژ ذرت  ، درصد) 30( یونجه خشک
ی ، مکمل ویتامیندرصد) 15( سویا ، کنجالهدرصد) 9( سبوسدرصد)، 
ساکارز، پکتین و ، کربوهیدرات غیرالیافی (گلوکز، درصد)5/0(و معدنی 
از شرکت ارتان دانـه   بود که درصد) 5/0( و نمک درصد) 10نشاسته، 

   .)1(جدول گنبد تهیه شد 
 مـورد ي هـا نمونـه ترکیب شیمیایی تعیین ترکیب شیمیایی: 

شامل ماده خشک، خاکستر خام، چربی خـام و پـروتئین خـام     مطالعه
 ـال. )2( شـد  نیـی تعمطابق روش استاندارد   ندهیشـو  رد نـامحلول  افی

 شدند. نیی) تع29و همکاران ( سوست ونبا روش  2یخنث
 آزمایشـگاهی  شـرایط  در تولیـد گـاز   روش: گاز دیتولآزمون 

) انجام گرفت. 18استینگاس ( و منک توسط شده ارائه روش با مطابق
 مخلوط شکمبه مایع تریلیلیم 30 همراهبه نمونه از هر گرمیلیم 200

 100 يهـا ویـال  داخـل  در 2 بـه  1 سـبت نبـه  مصنوعی بزاق شده با
 گـراد سـانتی  درجـه  39 آب حمام در سپس و شده ریخته لیتريمیلی

شـده   گذاريگوسفند نر فیستوله سه از شکمبه مایع شدند. انکوباسیون
 39 فلاسـک  داخـل  و شده شکمبه صاف مایع نژاد دالاق گرفته شد.

یافت.  انتقال شگاهسریعاً به آزمای يهوازیب شرایط در گرادسانتی درجه
 سـاعت  96، 72، 48، 36، 24، 12، 8، 6، 4، 2صـفر،   يهـا زمان در

ي هافراسنجه. برآورد شد ثبت فشارسنج با گاز فشار میزان انکوباسیون
) انجام شد. بدین منظـور از  SAS )26تولید گاز با استفاده از نرم افزار 

  ) استفاده شد.23رابطه غیرخطی ارسکف و مکدونالد (
P=b (1-e-ct) 

P= زمان در گاز تولید حجم t تجمعی صورت به  
cگاز تولید نرخ = ثابت  

                                                        
2-Neutral detergent fiber (NDF)  
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b= تخمیر قابل بخش از شده تولید گاز 
t= انکوباسیون زمان مدت  

 ماده هضم قابلیت تخمین : برايآلی ماده هضم قابلیت برآورد
در طول  خشک ماده گرمیلیم 200اساس  بر تولیدي گاز حجم از آلی
  ). 16معادله زیر استفاده شد (ساعت از  24

OMD =14.88+ 0.889 GP+ 0.45 CP + 0.0651 Ash 
OMDخشک). ماده (درصد آلی ماده هضم : قابلیت  

GPبر تریلیلیمساعت ( 24 براي شده تصحیح تولیدي گاز : حجم 
 خشک). ماده گرمیلیم 200

:CP (درصد) خام پروتئین  
Ashخشک) ماده (درصد خام : خاکستر 

معادله زیر  اساس بر شاخص : اینمتابولیسم قابل انرژي برآورد
  .)16محاسبه گردید (

ME = 2.20 + 0.136 GP + 0.057 CP + 0.0029 CF 
ME :خشک) ماده کیلوگرم بر ژول (مگا متابولیسم قابل انرژي  
:GP گرمیلیم 200 بر تریلیلیم( ساعت 24 در تولیدي گاز حجم 

  خشک) ماده
:CP خشک) ماده کیلوگرم بر (گرم خام پروتئین 

 از استفاده با شاخص : اینزنجیر کوتاه چرب اسیدهاي برآورد
 ).16معادله زیر محاسبه گردید (

SCFA = 0.0222 GP- 0.00425 
SCFAمول)(میلی زنجیر کوتاه چرب : اسیدهاي  

GPگرمیلیم 200 بر تریلیلیم( ساعت 24 در تولیدي گاز : حجم 
 خشک) ماده

  
  تنیضم در شرایط برونبرآورد قابلیت ه

 ي قابلیت هضم تیمارهاي مختلف براساس روش کشتریگاندازه
ي مـایع  آورجمـع ). روش تهیه بزاق مصـنوعی و  28بسته انجام شد (

شکمبه مطابق آزمون تولید گاز بود. با این تفاوت که در آزمایش تعیین 
 ـیم 500ي اشهیشي هاالیوقابلیت هضم، داخل هر یک از  از  گـرم یل

از مخلوط بزاق مصنوعی و مایع  تریلیلیم 50ر نمونه ریخته شده و ه
حجـم مـایع    1و بـزاق مصـنوعی    حجم 2( 1به  2شکمبه به نسبت 

ثانیه به  10 مدتبه). سپس 18شکمبه) به داخل هر ویال اضافه شد (
وارد نمـوده و درب آن   دکربنیاکس ـيدگـاز  ي اشهیشهر ویال  داخل

کامـل بسـته    طـور بهپوشش آلومینیومی درپوش لاستیکی و  کمکبه
گـراد قـرار   درجه سانتی 39درون حمام آب گرم در دماي  هاالیوشد. 

. بعد از شدندیمگرفته و در فواصل زمانی معین و مساوي تکان داده 
 بـه از حمام آب گرم خـارج شـده و    هاالیوساعت، تمامی  24گذشت 

هر ویال، با استفاده  ي موجود درهانمونهحاوي یخ منتقل شدند.  ظرف
از پارچه مخصوص صاف شده و محتویات هضم نشده از فاز مایع جدا 

 ـگاندازه هانمونهفاز مایع  pHشد. سپس  ي شـد. محتویـات هضـم    ری

ي بـا وزن مشـخص   هاکروزهآوري شده و درون نشده هر ویال جمع
 60ساعت در آون با درجه حـرارت   48 مدتبه هاکروزهانتقال یافت. 

سپس قابلیت هضم ظاهري محاسبه گراد قرار داده شدند. سانتی درجه
سـاعت در   6ي حاوي محتویات هضم نشده به مـدت  هاکروزه شد و

گراد قرار داده شدند. این کار به منظور درجه سانتی 540 يدماکوره با 
صـورت   هاکروزهتعیین مقدار خاکستر خام مواد هضم نشده موجود در 

 گرفت.
این شـاخص بـا اسـتفاده از    : هضم ماده خشکبرآورد قابلیت 

  ).4معادله زیر صورت گرفت (
  =DMD) 5/0 -/ (وزن نمونه باقی مانده بعد از هضم  5/0 

DMDقابلیت هضم ماده خشک : 
: برآورد قابلیت هضم ماده آلی با یآلبرآورد قابلیت هضم ماده 
  ).4استفاده از معادله زیر انجام شد (

  =OMD ماده آلی اولیه) -آلی باقی مانده ماده آلی اولیه/ (ماده 
OMDقابلیت هضم ماده آلی : 

این شاخص براساس معادلـه زیـر انجـام    برآورد عامل تفکیک: 
  ).4گرفت (

24GP /ماده آلی ناپدید شده گرمیلیمPF=   
PFعامل تفکیک :  

24GP :ساعت. 24گاز تولید شده در زمان  تریلیلیم 
ده میکروبـی تولیـد شـده بـا     محاسبه تو: برآورد توده میکروبی

  ):4استفاده از معادله زیر محاسبه گردید (
2.2 -PF) ×(GP   =(mg) MCP 

MCPم)رگیلیم( = تولید توده میکروبی  
GP تریلیلیم( ساعت 24از  بعد= میزان تولید گاز خالص(  
PF) در میلی لیتر) گرمیلیم= عامل تفکیک  

ه تولیـد پـروتئین   : بـازد برآورد بازده تولید پروتئین میکروبی
  ).4میکروبی با استفاده از معادله زیر محاسبه شد (

 ماده آلی ناپدید شده /MCP =بازده تولید پروتئین میکروبی
 500لیتر گاز به ازاء : این شاخص (میلیبرآورد بازدهی تولید گاز

  ).4میلی گرم ماده خشک) بر اساس معادله زیر محاسبه شد (
   24Gy= GP/ )5/0 -ن(وزن ماده خشک بعد از آو 

Gyتولید گاز :  
: میزان نیتـروژن آمونیـاکی   ي آمونیاك مایع شکمبهریگاندازه

). 5تعیـین گردیـد (   هیپوکلریت -مایع شکمبه با استفاده از روش فنل
 Libera- S22 مـدل  بـا جذب نوري توسـط دسـتگاه اسـپکتروفتومتر    

Biochrom   گیري شد.نانومتر اندازه 630در طول موج 
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  هارهیجمورد استفاده در  اجزاي مواد خوراکی - 1جدول 

Table1 - Components of food ingredients used in the diets 
  قابل تجزیه در شکمبه پایینپروتئین  

Low level of RDP 
  قابل تجزیه در شکمبه بالاپروتئین  

High level of RDP مواد خوراکی  
Ingredients  گلوکز 

Glucose 
 ساکارز

Sucrose 
  پکتین

Pectin 
 نشاسته
Starch 

 گلوکز
Glucose 

 ساکارز
Sucrose 

 پکتین
Pectin 

  نشاسته
Starch 

 یونجه 30 30 30 30 30 30 30 30
Alfalfa 

 سیلاژ ذرت 10 10 10 10 10 10 10 10
Corn silage 

 دانه جو 25 25 25 25 25 25 25 25
Barley grain 

  مسبوس گند 9 9 9 9 9 9 9 9
Wheat Bran 

 نمک 0.5 0.5 0.5 0.5  0.5 0.5 0.5 0.5
Salt 

 مکمل ویتامینی 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Vitamin supplement  

 کنجاله سویاي حرارت ندیده 15 15 15 15 -  - - -
Unheated soybean meal  

 کنجاله سویاي حرارت دیده  - - - - 15 15 15 15
heated soybean meal  

 گلوکز - - - 10 -  - - 10
Glucose 

 ساکارز - - 10 - - - 10 
Sucrose 

 پکتین - 10 - - - 10 - -
Pectin 

 نشاسته  10 - - - 10  - - -
Starch 

 
: این تحقیق به صورت هاروش آماري و تجزیه و تحلیل داده

شد با سه در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام  2×4آزمایش فاکتوریل 
جام شد. فاکتور اول: دو سطح پروتئین تجزیه پذیر در شکمبه تکرار ان

)RDP(  و فاکتور دوم: چهار نوع منبع کربوهیدراتی. مدل آماري مورد
  باشد:استفاده در این آزمایش به شرح زیر می

Yijk = μ +Ai + Bj + ABij +eijk  

ijkY= مقدار هر مشاهده 
=µ  میانگین کل 

iA= اثر سطح پروتئین  
jB=  ر نوع کربوهیدراتاث 
ijAB=  اثر متقابل نوع منبع پروتئینی و کربوهیدراتی 
 ijke= خطاي آزمایشی 

) و 1/9(نسخه  SASافزار آماري با استفاده از نرم هادادهپردازش 
از آمون حداقل تفاوت  هانیانگیمانجام شد. براي مقایسه  GLMرویه 

 ) استفاده شد.LSD( داریمعن
 

  نتایج و بحث 
و سطح پروتئین  غیرالیافی یدراتکربوه مختلف منابع اثر

  تولید گاز هايي بر فراسنجهاتجزیه پذیر شکمبه
هـاي غیرالیـافی   یدراتکربوهنتایج مربوط به تأثیر منابع مختلف 

(نشاسته، ساکارز، دکستروز و پکتین) و دو سطح پروتئین تجزیه پذیر 
ي هـا فراسنجهلید گاز و در شکمبه بر پتانسیل تولید گاز، ثابت نرخ تو

نشان داده شده است. نتایج نشان داد بین منابع  2تخمینی در جدول 
پذیر از مختلف کربوهیدرات غیرالیافی در هر دو سطح پروتئین تجزیه

داري هاي تولید گاز و پارامترهاي تخمینی اختلاف معنینظر فراسنجه
 پـذیر تجزیـه پـروتئین  ). در هنگام اسـتفاده از  P>05/0( وجود داشت

لیتـر)،  میلـی  2/242پایین، ساکارز بالاترین مقدار پتانسیل تولید گاز (
مگاژول)  93/3مگاژول)، انرژي خالص ( 84/7انرژي قابل متابولیسم (

مـول) و دکسـتروز   میلی 69/0و غلظت اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر (
هضـم  لیتر)، قابلیت میلی 4/190ترین مقدار پتانسیل تولید گاز (پایین
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درصد در تیمار سـاکارز)،   5/52درصد در مقایسه با  21/48ماده آلی (
مگا ژول) و غلظت اسیدهاي چرب کوتاه  16/7انرژي قابل متابولیسم (

مول) را در مقایسه با سـایر منـابع قنـدي داشـتند     میلی 58/0زنجیر (
)05/0<P   بـالا تفـاوت    پـذیر پـروتئین تجزیـه  ). اما در تیمارهـاي بـا

  بین منابع مختلف کربوهیدرات غیرالیافی مشاهده نشد.  داريمعنی
 نیپـروتئ  و دو سـطح  رالیـافی یغ دراتیکربوه مختلف منابعتاثیر 

در  ونیانکوباس ـ مختلـف  يهـا زمـان  در گاز دیتول روند بر ریپذهیتجز
 پـذیر پـروتئین تجزیـه  نشان داده شده است. در تیمارهاي با  1شکل 

باسیون ساکارز و دکسـتروز بـه ترتیـب    هاي انکوپایین، در تمام زمان
کـه در  ترین مقدار تولید گـاز بودنـد. در حـالی   داراي بالاترین و پایین

 کربوهیـدارت بالا بین منابع مختلف  پذیرپروتئین تجزیهتیمارهاي با 
  از نظر مقدار تولید گاز تفاوت قابل توجهی وجود نداشت. غیرالیافی

دار هاي معنیدهد تفاوتمی همانطور که نتایج این آزمایش نشان
در سـطح   غیرالیـافی  کربوهیـدارت و چشمگیري بین منـابع مختلـف   

پـروتئین  پایین وجود دارد، حـال آنکـه در سـطح     پذیرپروتئین تجزیه
 کربوهیدارتاي بین منابع مختلف ملاحظهبالا تفاوت قابل پذیرتجزیه

ایـن نشـان    شود، وهاي هضمی مشاهده نمیاز نظر ویژگی غیرالیافی
دهد که بین نوع منبع کربوهیـدرات غیرالیـافی و سـطح پـروتئین     می

پـروتئین  اثر متقابل وجود دارد. اثرات متقابل بـین سـطح   پذیر تجزیه
توسط سایر  غیرالیافی کربوهیدارتخوراك و انواع مختلف  پذیرتجزیه

و همکـاران   پژوهشگران نیز گزارش شده است؛ به طور مثال زیانـگ 
مشاهده کردند که ناپدید شدن ماده خشک و مـاده آلـی بـراي    ) 31(

ساکارز و پکتین در مقایسه با نشاسته و اینولین بیشتر بود. همچنـین  
اثـر   1این محققان براي ناپدید شدن الیاف محلول در شـوینده خنثـی  

مشـاهده   پـذیر پـروتئین تجزیـه  و  غیرالیافی کربوهیدارتمتقابل بین 
دید شدن الیاف محلـول در شـوینده خنثـی در    که ناپطوريکردند، به

 پـذیر پـروتئین تجزیـه  تیمار ساکارز و پکتین در مقایسه با نشاسته در 
بالا تفاوت خاصی  پذیرپروتئین تجزیهپایین کمتر بود، اما در تیمار با 

بین تیمارها مشاهده نشد. آزمایشات بـر روي گاوهـاي شـیري و در    
 ـشرایط آزمایشگاهی نشان داده  کربوهیـدارت کـه تغییـر در منبـع     دان

پـذیر مصـرف خـوراك، عملکـرد     خوراك و پروتئین تجزیـه  غیرالیافی
). 11و  10دهـد ( شیردهی و فاکتورهاي خونی را تحت تأثیر قرار مـی 

) همچنین مشاهده کردند که در ارتباط بـا  11و  10هال و همکاران (
pH اك بین نـوع  شکمبه، ناپدید شدن فیبر، تولید شیر و بازدهی خور

اثر متقابـل وجـود    پذیرپروتئین تجزیهو سطح  غیرالیافی کربوهیدارت
  دارد.

پایین،  پذیرپروتئین تجزیهدر آزمایش حاضر در تیمارهاي با سطح 
داري تیمار داراي ساکارز در مقایسه با سایر تیمارهـا بـه طـور معنـی    

قابلیـت  پتانسیل تولید گاز، انرژي قابل متابولیسم، انـرژي خـالص و   
                                                        
1- Neutral detergent fiber (NDF) 

) 19هضم ماده آلی بالاتري داشت. به طور مشابه هلت و همکـاران ( 
در بررسی انواع مختلف قندها (گلوکز، فروکتوز و ساکارز) در مقایسه با 

مشاهده کردند که قنـدها در   پذیرپروتئین تجزیهنشاسته در دو سطح 
 مقایسه با نشاسته و مونوساکاریدها (گلوکز و فروکتوز) در مقایسه بـا 

ساکارز قابلیت هضم ماده آلی را بیشتر افـزایش دادنـد. همچنـین در    
ارتباط با هضم الیاف محلول در شـوینده خنثـی نیـز قنـدها بهتـر از      
نشاسته و مونوساکاریدها بهتر از ساکارز عمل کردند. در آزمایش هلت 

هاي هضمی علوفه به اثر متقابل ) نیز تفاوت در ویژگی19و همکاران (
  ربوهیدرات و سطح پروتئین تجزیه پذیر نسبت داده شد.بین منبع ک

اثـر   دسـتگاه گـوارش در   تخمیـري  هـاي یژگـی و بنابراین تغییـر 
 قابلیـت  و مقدار به علاوه براینکه مختلف غیرالیافی هايیدراتکربوه
بستگی دارد به ترکیب سایر اجزاي جیره بـه ویـژه سـطح     آنها تخمیر

 . ته استخوراك نیز وابس پذیرپروتئین تجزیه
  

 پروتئین الیافی و سطحاثر منابع مختلف کربوهیدرات غیر
ي تخمیـري در  هـا فراسـنجه پذیر بر قابلیت هضـم و  تجزیه

  تنیشرایط برون
نتایج حاصل از تاثیر افزودن منابع مختلف کربوهیدارت غیرالیافی 

پذیر بر قابلیت هضم ماده آلی و ماده خشـک  و سطح پروتئین تجزیه
داري ان داد که از این نظر بین تیمارها اخـتلاف معنـی  ) نش3(جدول 

بالا، بالاترین  پذیرپروتئین تجزیه). نشاسته در P>05/0وجود داشت (
ترین قابلیت هضم ماده خشک و پایین پایین، پذیرپروتئین تجزیهو در 

  داشت.  غیرالیافی کربوهیدارتماده آلی را بین منابع مختلف 
غلظت نیتروژن آمونیاکی در بین تیمارهاي  ترینبالاترین و پایین

 پذیرپروتئین تجزیهآزمایشی به ترتیب مربوط به تیمارهاي نشاسته در 
بـالا بـود. در هـر دو سـطح      پـذیر پروتئین تجزیهپایین و نشاسته در 

 کربوهیدارتتیمار پکتین در مقایسه با سایر منابع  پذیرپروتئین تجزیه
  ). P>05/0بالاتري داشت ( pH داريبه طور معنی غیرالیافی

به طور کلی بین منابع مختلف کربوهیدرات و دو سطح پـروتئین  
پذیر بالا و پایین از نظر عامل تفکیک و تولید تـوده میکروبـی   تجزیه

پـروتئین  ). در تیمارهاي با P>05/0داري وجود داشت (اختلاف معنی
توده میکروبـی و   پایین، تیمار پکتین بالاترین مقدار تولید پذیرتجزیه

بالا،  پذیرپروتئین تجزیهعامل تفکیک را داشت و در بین تیمارهاي با 
تیمار نشاسته بالاترین مقدار تولید توده میکروبی و عامـل تفکیـک را   

  داشت. 
 پـذیر پـروتئین تجزیـه  ترین بازده تولید گاز در تیمارهاي با پایین

هاي پکتـین و نشاسـته   پایین و بالا متعلق به تیمار پکتین بود. تیمار
بیشترین بازده تولید پروتئین میکروبی را در مقایسـه بـا سـایر منـابع     

پایین و  پذیرپروتئین تجزیهبه ترتیب در سطح  غیرالیافی کربوهیدارت
  بالا داشتند.
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 پـذیر پـروتئین تجزیـه  در آزمایش حاضر پکتین در هر دو سـطح  
 تایج این آزمایش زیانگرا در بین تیمارها داشت. مشابه ن pHبالاترین 

در مقایسه بین نشاسته و پکتین در دو سطح پروتئین ) 31و همکاران (
بـراي تیمـار پکتـین در     pHسـاعته   12مشاهده کردند که میـانگین  

 کربوهیـدارت بالا بیشتر بـود و اثـر متقابـل بـین      پذیرپروتئین تجزیه
هلـت و  گـزارش کردنـد.    pHبـراي   پذیرپروتئین تجزیهو  غیرالیافی

 ـنشان دادند کـه ج نیز ) 12همکاران (  pHنشاسـته   يحـاو  يهـا رهی
 شـتر یگلوگز، فروکتوز و ساکارز ب يحاو يهارهیشکمبه را نسبت به ج

 ــ غیرالیــافی از نظــر  . منــابع مختلــف کربوهیـدارت دهنـد یکـاهش م
 ـکـه ا  یمتفاوت بوده و زمان گریکدیبا  یهضم اتیخصوص منـابع   نی
 يدهایاز اس یمختلف باتیترک شوندیم ریمدر شکمبه تخ یدراتیکربوه

هسـتند.   شکمبه pHاثرات متفاوت بر  يدارا کنند کهمی دیرا تول یآل
ممکن است به ایـن دلیـل    نیپکت يحاو يمارهایت pHافت کمتر در 

لاکتات را کمتر نموده و سبب  دیبرخلاف نشاسته تول نیکه پکت باشد
 ).3( شودیم pHدر  يکاهش کمتر

بـالا بیشـترین و در    پـذیر پروتئین تجزیهتیمارهاي با نشاسته در 
پایین، کمترین قابلیـت هضـم مـاده     پذیرپروتئین تجزیهتیمارهاي با 

 کربوهیـدارت دهد بین منبع خشک و ماده آلی را داشت که نشان می
در ارتباط با این فاکتورهـا اثـر    پذیرپروتئین تجزیهو سطح  غیرالیافی

رخی مطالعات ناپدید شدن ماده خشک و ماده متقابل وجود دارد. در ب
  ).31آلی در تیمار پکتین نسبت به نشاسته بالاتر گزارش شده است (

 
 

  1تولید گاز يهاپذیر بر فراسنجهمتفاوت پروتئین تجزیه و سطوح غیرالیافی هايکربوهیدرات مختلف منابع اثر متقابل - 2جدول 
Table 2- Interaction of various sources of non-fiber carbohydrates and different level of degradable proteins on gas production 

parameters1 

سطح پروتئین 
  پذیرتجزیه

 
 1Level of RDP 

انواع مختلف 
 کربوهیدرات
 غیرالیافی
Type of 
NFCs 

 

  گاز دیتول لیپتانس
 )تریلیلی(م

 
Gas 

production 
potential (ml) 

  گاز تولید نرخ ثابت
 در ساعت) لیتر (میلی

Gas production 
rate (ml/h) 

 هضم قابلیت
 درصد)( آلیماده

Organic 
matter 

digestibility 
(%) 

 متابولیسم قابل انرژي
 در ژول مگا(

 کیلوگرم)
Metabolizable 
energy (mj/kg) 

  خالص انرژي
 در ژول (مگا

 کیلوگرم)
Net 

energy 
(mj/kg) 

چرب  يدهایاس
 ریکوتاه زنج

 )مولیلی(م
Short chain 
fatty acid 
(mmol) 

  
  

2LRDP 
 

 نشاسته
Starch 

5.739±227.3  0.0026±0.0398 ab 51.19 abc 7.47 ab 3.60  abc 0.63 

 ساکارز
Sucrose 4.68±242.2 0.0023±0.0442 a 52.51 a7.84 a3.93 a0.69 

 دکستروز
Dextrose 3.58±190.4 0.0026±0.0498 b 8.214 c7.16 b3.34 c0.58 

 پکتین
Pectin 3.158±239.5 0.0015±0.0433 a 52.8 ab7.75 ab3.82 ab0.67 

  

  
  

3HRDP 
 

 نشاسته
Starch 4.15±214.8 0.0019±0.0385 b48.43 bc7.18 b3.35 bc0.58 

 ساکارز
Sucrose 

4.27±220.2 0.0025±0.0473 ab 50.00 abc7.71 ab3.80 abc0.66 

 دکستروز
Dextrose 

3.39±220.5 0.0017±0.04320 ab 50.01 abc7.46 ab3.59 abc0.62 

 پکتین
Pectin 6.81±188.8 0.0043±0.0476 ab 50.08 abc7.45 ab3.58 abc0.62 

 MSE   1.131 0.174 0.147 0.028 
 RDP   0.120 0.41 0.410 0.38 
 NFC   0.084 0.037 0.038 0.031 
 NFC×RDP   0.179 0.303 0.0305 0.314 

  ).P>05/0دارند ( داريمعنی دیگراختلافیک با آماري لحاظ از مشابه غیر حروف با اعداد ستون، هر در 1
2 LRDPاي، پذیر شکمبه: سطح پایین پروتئین تجزیه  
3 HRDPايپذیر شکمبه: سطح بالاي پروتئین تجزیه  

1In each column, numbers with non-identical alphanumeric characters are statistically different. 
2LRDP: Low level of rumen degradable protein,  
3HRDP:  High level of rumen degradable protein 
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  ونیانکوباس مختلف يهازمان در) ml( گاز دیتول روند - 1 شکل

Figure 1 - Gas production (ml) at different incubation times 

 
 

بالا و  پذیرپروتئین تجزیههاي با سطح در مطالعه حاضر در جیره
ترتیـب  پایین، نشاسته در مقایسه بـا سـایر منـابع کربوهیـدراتی، بـه     

ترین و بالاترین غلظت نیتروژن آمونیاکی را داشت. بازدهی تولید پایین
ــز در تیمارهــاي داراي نش  ــی نی ــروتئین میکروب ــته در پ ــروتئین اس پ

بـالا بیشـتر بـود. بـا توجـه بـه ماهیـت نشاسـته از نظـر           پذیرتجزیه
رسد که نشاسته توانسته بـا تـأمین ثابـت و    پذیري، به نظر میتجزیه

هـا غلظـت   مداوم کربوهیدرات قابل دسـترس بـراي میکروارگانیسـم   
 پایین فراهم کرده پذیرپروتئین تجزیهنیتروژن آمونیاکی را در جیره با 

بالا احتمالاً به دلیل پذیر پروتئین تجزیهباشد. با این حال، در جیره با 
زمانی بین منابع پروتئینی و کربوهیـدراتی، غلظـت نیتـروژن    عدم هم

  آمونیاکی افزایش یافته است. 
پـایین، پکتـین و بـین     پـذیر پـروتئین تجزیـه  بین تیمارهاي بـا  

بالاترین عامل تفکیک را  بالا، نشاسته پذیرپروتئین تجزیهتیمارهاي با 
) بنا بـه  PF( 2ها داشتند. عامل تفکیکدر مقایسه با سایر کربوهیدرات

گرم ماده آلی حقیقی هضم شده بر میلی لیتر حجم تعریف نسبت میلی
گاز خالص تولیدي است و بیان کننده نسبت تجزیه واقعی سوبسترا به 

 48یا  24(معمولاً هاي زمانی انکوباسیون حجم گاز تولید شده در دوره
) و شاخصی از راندمان سنتز توده میکروبی در شرایط 22ساعت) بوده (

گـر چنـدین   ). عامـل تفکیـک بـالاتر بیـان    4باشـد ( آزمایشگاهی می

                                                        
1-Partitioning factor 

خصوصیت است اول اینکه جیره مستعد تولید نسـبت مـولی بـالاتر از    
باشد، دوم اینکه بیشترین بخش ماده تجزیه اسید چرب پروپیونات می

ده وارد ساختار میکروبی و تولید توده میکروبی گردیده اسـت و بـه   ش
عبارت دیگر بازده سنتز پروتئین میکروبی در آن بیشـتر اسـت، سـوم    

هاي با عامل تفکیک بالاتر داراي ماده خشـک مصـرفی   اینکه علوفه
باشند و چهارم اینکه مقدار گاز تولیـدي از جملـه   بالاتر توسط دام می

هـا نیـز پـایین    تر بوده و در نتیجه اتلاف انرژي در آنگاز متان پایین
  ). 17و  4است (

پـذیر پـایین و بـالا و    در این مطالعه، از دو سطح پروتئین تجزیه
چهار نوع کربوهیدرات غیرالیافی اسـتفاده شـده بـود. از آنجـایی کـه      
همبستگی مثبتی بین تولید گاز و تولید اسید چرب فرار و همبسـتگی  

-به نظر می )4میکروبی وجود دارد ( تودهید گاز و تولید منفی بین تول
بـالا   پـذیر پـروتئین تجزیـه  رسد که نشاسته در بین تیمارهاي داراي 

حداکثر سنتز پروتئین میکروبی را ایجاد کرده اسـت و در مقایسـه بـا    
پایین که تیمـار پکتـین حـداکثر     پذیرپروتئین تجزیهتیمارهاي داراي 

گرم پروتئین میکروبی میلی 23کرده بود، حدود  توده میکروبی را تولید
رسد که نشاسته توانسـته اسـت   بیشتري تولید کرده است. به نظر می

  فراهمی بهتري از انرژي را براي سنتز پروتئین میکروبی ایجاد کند. 
مطالعات اندکی تاثیر جایگزینی نشاسته را با قندها یا تزریق درون 

اي بـر سـنتز   لیـت دسترسـی شـکمبه   اي قند براي افزایش قابشکمبه
  اند. اي بررسی کردهپروتئین میکروبی و بازدهی نیتروژن شکمبه

Gas production (ml) 

Time (h) 
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اي ساکارز در جیـره گاوهـاي شـیري تولیـد     تزریق درون شکمبه
) که در تضاد با نتایج این مطالعه 14پروتئین میکروبی را افزایش داد (

میرتـر هسـتند.   بود. قندها در شـکمبه نسـبت بـه نشاسـته قابـل تخ     
را افزایش  ATPجایگزینی نشاسته با قند ممکن است قابلیت دسترس 

اي را افـزایش داده و اجـازه   دهد، بنابراین استفاده از نیتروژن شـکمبه 
 دهد.سنتز موثرتر تولید پروتئین میکروبی را می

 
  گیري کلینتیجه

هـاي مختلـف   نتایج ایـن آزمـایش نشـان داد کـه کربوهیـدرات     
هـاي متفـاوتی بـر    پـذیر پاسـخ  فی و سـطح پـروتئین تجزیـه   الیـا غیر

طوري که تیمار ساکارز در  اي داشتند. بهپارامترهاي تخمیري شکمبه
پذیر پایین، بیشترین مقادیر پتانسیل تولید گـاز،  سطح پروتئین تجزیه

نرخ تولید گاز، انرژي قابل متابولیسم، انرژي خالص، غلظت اسیدهاي 
ابلیت هضم ماده آلی را در مقایسه با سایر منابع چرب کوتاه زنجیر و ق

رسـد کـه هنگـام اسـتفاده از پـروتئین بـا       قندي داشت. به نظـر مـی  

 منابع مختلف کربوهیدارت نیب بیشتري يهاتفاوتپذیري پایین تجزیه
پذیر بـالا  حال آنکه در سطح پروتئین تجزیه شود،ایجاد میغیرالیافی 

غیرالیـافی از   ابع مختلـف کربوهیـدارت  من نیب ياملاحظهتفاوت قابل
 .شودیمشاهده نم یهضم يهایژگینظر و

منبـع   تـوان برداشـت کـرد کـه    آمده میدست بر اساس نتایج به 
پذیر این توانایی پروتئین تجزیه سطحغیرالیافی به همراه  کربوهیدارت

هـاي  را تغییـر دهـد. بررسـی    ايتخمیر شکمبه هايرا دارد تا ویژگی
 تجزیهغیرالیافی و  ري در مورد تغذیه انواع مختلف کربوهیدارتتبیش

 pHبـر   هـا است تا به درك جامعی از تـأثیرات آن  مورد نیازپروتئین 
، غلظت اسـیدهاي چـرب فـرار، غلظـت نیتـروژن آمونیـاکی      شکمبه، 

بـا توجـه بـه اثـرات     یافت. دست  متابولیت خون، تولید و ترکیب شیر
پـذیر و  پروتئین تجزیـه  غیرالیافی و غلظت منبع کربوهیدارت میمستق

که  شودیم شنهادیپ وانیعملکرد ح رییتغ يآنها برا نیاثرات متقابل ب
در انواع متفـاوت   ياهیمتفاوت تغذ يهایژگیشامل و یمطالعات جامع

 اثرات انجام شود. نیدرك ا يبرا رالیافییغ يهادراتیکربوه

  
  منابع

1- Amanzougarene, Z., S. Yuste, A. Vega, and M. Fondevila. 2017. In vitro fermentation pattern and acidifiation 
potential of different sources of carbohydrates for ruminants given high concentrate diets. Spanish Journal of 
Agricultural Research, 15(2): 2171-9292. 

2- AOAC. 2005. Official Methods Of Analysis. 18th ed. Vol. 1. No. 1. Association of Official Analytical Chemists 
Washing Town, D.C. 

3- Barrios-Urdaneta, A., M. Fondevila, and C. Castrillo. 2003. Effect of supplementation with different proportions of 
barley grain or citrus pulp on the digestive utilization of ammonia-treated straw by sheep. Journal of Animal 
Science, 76: 309-317. 

4- Blummel, M., H. P. S. Makkar, and K. Becker. 1997. In vitro gas production: a technique revisited. Journal of 
Animal Physiology and Animal Nutrition, 77: 24-34. 

5- Broderick, G. A. and J. H. Kang. 1980. Automated simultaneous determination of ammonia and total amino acids in 
ruminal fluid and in vitro media. Journal of Dairy Science, 63: 64–75. 

6- Broderick, G. A. and W. J. Radloff. 2002. Effects of replacing dietary high moisture corn with dried molasses on 
production of dairy cows. U.S. Dairy Forage Research Center 2000-2001. Research Report, pp. 106-109. 

7- Chamberlain, D. G., S. Robertson, and J. J. Choung. 1993. Sugars versus starch as supplements to grass silage: 
Effects on ruminal fermentation and the supply of microbial protein to the small intestine, estimated from the urinary 
excretion of purine derivatives, in sheep. Journal of Science of Food  and Agriculture, 63: 189–194. 

8- Chester-Jones, H., M. D. Stern, H. M. Metwally, J. G. Linn, and D. M. Ziegler. 1991. Effects of dietary protein-
energy interrelationships on Holstein steer performance and ruminal bacterial fermentation in continuous culture. 
Journal of Animal Science, 69: 4956- 4966. 

9- Hall, M. B. 2002. Working with sugars (and molasses). In Proceedings from the 13th Annual Florida Ruminant 
Nutrition Symposium, Gainesville, FL. 

10- Hall, M. B. and C. Herejk, 2001. Differences in yields of microbial crude protein from in vitro fermentation of 
carbohydrates. Journal of Dairy Science, 84: 2486–2493. 

11- Hall. M. B., C. C. Larson, and C. J. Wilcox. 2010. Carbohydrate source and protein degradability alter lactation, 
ruminal, and blood measures. Journal of Dairy Science, 93: 311–322.  

Heldt, J. S., R. C. Cochran, G. L. Stokka, C. G. Farmer, C. P. Mathis, E. C. Titgemeyer, and T. G. Nagaraja. 1999. 
Effects of different supplemental sugars and starch fed in combination with degradable intake protein on low-quality 



  1398 زمستان 4، شماره 11ی ایران جلد نشریه پژوهشهاي علوم دام    422

forage use by beef steers. Journal of Animal Science, 77: 2793–2802. 
12- Huhtanen, P. 1988. The effects of barley, unmolassed sugar-beet pulp and molasses supplements on organic matter, 

nitrogen and fibre digestion in the rumen of cattle given a silage diet. Journal of Animal Feed Science and 
Technology, 20 (4): 259-278. 

13- Kim, K. H., J. Choung, and D. G. Chamberlain. 1999. Effects of varying the degree of synchrony of energy and 
nitrogen release in the rumen on the synthesis of microbial protein in lactating dairy cows consuming a diet of grass 
silage and a cereal-based concentrate. Journal of Science of Food and Agriculture, 79: 1441–1447. 

14- Lykos, T., G. A. Varga, and D.Casper. 1997. Varying degradation rates of total nonstructural carbohydrates: Effects 
on ruminal fermentation, blood metabolites, and milk production and composition in high producing Holstein cows. 
Journal of Dairy Science, 80: 3341– 3355. 

15- Makkar, H. P. S. 2004. Recent advances in the in vitro gas method for evaluation of nutritional quality of feed 
resources. Assessing Quality and Safety of Animal Feeds. FAO Animal Production and Health Series 160. FAO, 
Rome, pp. 55–88. 

16- Makkar, H. P. S. 2005. In vitro gas methods for evaluation of feeds containing phytochemicals. Animal Feed 
Science and Technology, 124: 291-303. 

17- Menke, K. H., L. Raab, A. Salewski, H. Steingass, D. Fritz, and W. Schneider. 1979. The estimation of the 
digestibility and metabolisable energy content of ruminant feeding stuffs from the gas production when they are 
incubated with rumen liquor in vitro. Journal of Agriculture and Food Science, 93: 217– 222. 

18- Menke,  K.  H.  and H. Steingass. 1978.  Estimation of the energetic feed value obtained from chemical analysis and 
in vitro gas production using rumen fluid. Animal Science Development, 28: 7-12. 

19- Nocek, J. E. and J. B. Russell. 1988. Protein and energy as an integrated system: Relationship of ruminal protein 
and carbohydrate availability to microbial synthesis and milk production. Journal of Dairy Science,71: 2070–2107. 

20- National Research Council. 2001. Nutrient Requirements of dairy cattle.7th ed, National Academy Press. 
Washington, DC.  

21- Olivera, R. M. P. 1998. Use of in vitro gas production technique to assess the contribution of both soluble and 
insoluble fraction on the nutritive value of forages. Msc thesis, University of Aberdeen.  

22- Ordway, R. S., V. A. Ishler, and G. A. Varga. 2002. Effects of sucrose supplementation on dry matter intake, milk 
yield, and blood metabolites of periparturient Holstein dairy cows. Journal of Dairy Science, 85: 879-888.  

23- Orskov, E. R. and I. MacDonald. 1979. The estimate of protein degradability in the rumen from incubatoin 
measurments wighted according to rate of passage. Journal of Agricultural Science, 92: 499- 503. 

24- Rezaii, F., and J. Bayat kouhsar. 2019. Effects of microwaving, and moist and dry heating on ruminal degradability 
of protein and dry matter in soybean meal. Journal of Livestock Science and Technologies, 2019, 7 (1): 11-19. 

25- Sannes, R. A., M. A. Messman, and D. B. Vagnoni. 2002. Form of rumen- degradable carbohydrate and nitrogen on 
microbial protein synthesis and protein efficiency of dairy cows. Journal of Dairy Science, 85: 900–908. 

26- SAS. 2003. SAS User's Guide: Statistics, Version 9.1 Edition. SAS Institute, Cary, NC. 
27- Strobel, H. J. and J. B. Russell. 1986. Effect of pH and energy spilling on bacterial versus corn starch or beet pulp 

fiber diet effects of digestion and intestinal amino acids in dairy cows. Journal of Dairy Science, 76: 2692-2700. 
28- Theodorou, M. K., B. A. Williams, M. S. Dhanoa, A. B. McAllan, and J. France. 1994. A simple gas production 

method using a pressure transducer to determine the fermentation kinetics of ruminant feeds. Journal of Animal 
Feed Science and Technology, 48: 185-197. 

29- Van Soest, P. J., J. B. Robertson, and B. A. Lewis. 1991. Methods for dietary fiber, neutral detergent fiber, and 
nonstarch polysaccharides in relation to animal nutrition. Journal of Dairy Science, 74: 3583- 3597. 

30- Weisbjerg, M. R., T. Hvelplund, and B. M. Bibby. 1998. Hydrolysis and fermentation rate of glucose, sucrose and 
lactose in the rumen. Journal of Animal Science, 48:12–18.  

31- Zhao, X. H., M. G. Jian, Z. Shan, B. F. Chuan, J. L. Chan, J. X. Lan, P. Ke, and R. Q. Ming. 2015. Effects of 
Degradable Protein and Non-Fibre Carbohydrates on Microbial Growth and Fermentation in the Rumen Simulating 
Fermenter (Rusitec). Italian Journal of Animal Science, 14 (2):3771.  

 



  423     ...ايتولید گاز و قابلیت هضم آزمایشگاهی انواع کربوهیدرات هاي غیر الیافی و پروتئین قابل تجزیه  شکمبه

 
Gas Production and In vitro Digestibility of Various Sources of Non-fiber 

Carbohydrates and Rumen Degradable Protein  
 

Eshagh esmaili doabi1, Javad Bayatkouhsar2, Farkhondeh Rezaii3*, Yousef. Mostafalou2, Ashoor Mohamad 

Gharebash2  
Received: 01-01-2018  
Accepted: 25-08-2018 

 
Introduction3 :Carbohydrates are generally classified as either non-structural or structural carbohydrates. 

Structural carbohydrates include cellulose, hemicellulose and lignin, and non-fiber carbohydrates (NFC) are 
present inside the plant cells and are usually more digestible than carbohydrates found in plant cell walls. Dietary 
non-fiber carbohydrates are the main source of energy for high-producing dairy cows, which provide 30 to 45 
percent of the dry matter intake. They are a very diverse group of non-fiber carbohydrates, which include starch, 
sugars, fructans, and pectin substances. Although the total amount of non-fiber carbohydrates is referred to as a 
single value, different types of NFC have different effects on digestibility and production properties. The dietary 
profile of NFC has the potential to alter the supply of metabolizable nutrients to the animal because NFC differ 
in digestion and fermentation characteristics. Sucrose is rapidly fermented in the rumen compared with corn 
starch. In vitro fermentation of sucrose, starch, and pectin resulted in different organic acid profiles, digestion 
characteristics, and maximal microbial protein yields. In addition, these effects may be affected by other feed 
components, such as the amount of rumen degradable protein. Some researchers have been showed that the 
impact of starch and sugars on low quality forage utilization may interact with the amount of supplemental 
rumen degradable protein. 

This experiment was conducted to investigate the effect of various sources of non-fiber carbohydrates 
(starch, sucrose, pectin, dextrose) in combination with different levels of rumen degradable protein on gas 
production and digestibility of fermentation parameters in in vitro condition. 

Materials and Methods: Soybean meal treated with heating at 160°C-60 min and untreated soybean meal 
were selected as low rumen degradable protein (RDP) and high RDP sources, respectively. Four types of non-
fiber carbohydrates (dextrose, sucrose, starch and pectin) supplemented with two levels of rumen degradable 
protein (RDP) in a 2×4 factorial arrangement by gas production and batch culture. A basal diet including: alfalfa 
(30%), corn silage (10%), barley grain (25%), wheat barn (9%), salt (0.5%), mineral-vitamin supplement (0.5%), 
soybean meal (15%) and non- fiber carbohydrate source (10%) was prepared. This study was conducted in two 
experiments. In the first experiment, the gas production parameters for two levels of high and low rumen 
degradable protein and four types of non-fiber carbohydrates (starch, sucrose, pectin and glucose) using the gas 
production technique. In the second experiment, the digestibility of the first experimental treatments were 
measured in an in vitro batch culture method. In the first experiment, the gas pressure was recorded with the 
pressure gauge at 0, 2, 4, 6, 8, 12, 24, 36, 48, 72, 96 h after incubation. In the second experiment treatments were 
incubated in batch culture conditions for 24 hours and the degradability parameters were determined using 
equations. 

Results and Discussion: the obtained results showed that sucrose had highest gas production potential, 
organic matter digestibility (OMD), metabolizable energy (ME) and SHORT CHAIN FATTY ACIDS 

 (SCFAs) than other NFC type in low RDP level. There was a significant difference in digestibility of organic 
matter and dry matter between treatments (P<0.05). The highest and lowest ammonia nitrogen concentrations 
were obtained from treatments with starch in combination with high and low RDP, respectively. Treatments had 
a significant effect on partitioning factor and production of microbial mass (P<0.05). Among the low-
degradability protein-based treatments, pectin treatment had the highest amount of microbial production and 
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among the treatments with high degradability protein content, starch treatment had the highest production of 
microbial mass and partitioning factor. Overall, the results showed that when the RDP level is low, sucrose has a 
better performance in terms of fermentation parameters, whereas when using the high RDP, there was no 
significant difference between different types of carbohydrates. It seems that these interactions should be 
considered in regulating diets. 

Conclusion: The results of this experiment showed that different types of non-fiber carbohydrates and levels 
of rumen degradable protein had a different responses to fermentation parameters. When using low protein 
levels, it seems that there is a greater difference between different sources of non-fiber carbohydrates, while at 
high levels of protein degradation there is no significant difference between the different sources of non-fiber 
carbohydrates in terms of digestibility. Based on these results, it can be concluded that the non-fiber 
carbohydrate sources, along with the degradable protein supplement, has the ability to change the characteristics 
of ruminal fermentation, the source of food and the production. 

 
Keywords: Degradable protein, Gas production, Non-fiber carbohydrates, Digestibility. 
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-بر فراسنجهها و تأثیر آن بومی یمعدن يو بافر یزريآلکالا یباتترک تعیین ظرفیت بافري برخی

 یتنبرون یطدر شرا ياو هضم شکمبه یرتخم يها

  
  3و محمدحسن فتحی نسري 2، سید احسان غیاثی*2، محسن مجتهدي1سید مرتضی وقار سیدین

 10/04/1397 : افتیدر خیتار
  17/07/1397 :رشیپذ خیتار

 
  چکیده

هـاي  ها بر فراسـنجه آزمایشی طی دو مرحله با هدف بررسی ظرفیت و شاخص ارزش بافري برخی ترکیبات بافري و آلکالایزري بومی و تأثیر آن
ستان خراسان منیزیم و بنتونیت سدیم از معادن بومی اهاي مختلف اکسید منیزیم، کربنات تنی انجام شد. نمونهاي در شرایط برونتخمیر و هضم شکمبه

، ظرفیت بـافري و شـاخص ارزش   pHترین بافر مورد استفاده در تغذیه دام تهیه شد. در مرحله اول جنوبی و یک نمونه بیکربنات سدیم به عنوان رایج
اي ت ثابـت شـکمبه  هاي منتخب و در روش کش ـهاي تخمیر و تولید گاز با دو سطح یک و سه درصد از نمونهها و در مرحله دوم فراسنجهبافري نمونه

هاي اکسـید  ، ظرفیت بافري و شاخص ارزش بافري مربوط به نمونهpHي اول نشان داد که بیشترین مقدار گیري شد. نتایج بدست آمده از مرحلهاندازه
ساعت انکوباسیون مربوط بـه   96 دار آماري داشت. در مرحله دوم آزمایش بیشترین مقدار تولید گاز پس ازها اختلاف معنیمنیزیم بود که با سایر نمونه

و مـاده خشـک    pHدرصد اکسید منیزیم بود. بالاترین مقـدار   3درصد بیکربنات سدیم و کربنات منیزیم، و کمترین مقدار مربوط به سطح  1و  3سطح 
علاوه بر این ترکیبات  مشاهده شد.درصد کربنات منیزیم  1درصد اکسید منیزیم و سطح  3ترتیب در سطح ساعت انکوباسیون به 24ناپدید شده پس از 

کنـد کـه ترکیبـات    ساعت انکوباسیون تأثیري نداشتند. بطور کلی نتایج این پـژوهش بیـان مـی    24مورد آزمایش بر غلظت نیتروژن آمونیاکی در طول 
بدون داشتن ظرفیـت بـافري بـالا قادرنـد     هاي کربنات منیزیم هاي زیادي داشته و نمونههاي بافري تفاوتآلکالایزري و بافري بومی، به لحاظ ویژگی

  قابلیت هضم را بهبود ببخشند.
  

  اکسید منیزیم، بنتونیت سدیم، ظرفیت بافري، قابلیت هضم، کربنات منیزیم. هاي کلیدي:واژه
  

    1  مقدمه
- ترین چالش در صنعت دامپروري به کارگیري جیرهامروزه اساسی

ردن اکوسیستم شکمبه، هایی با منابع خوراکی موجود، بدون مختل ک
ها است. همه سـاله بـروز اسـیدوز تحـت حـاد      آسایش و عملکرد دام

نمایـد.  اي ضررهاي هنگفتی بـه صـنعت دامپـروري وارد مـی    شکمبه
شکمبه و هضم فیبر را کـاهش   pHهایی با کنسانتره بالا اغلب جیره
دهد. نیاز به مواد بافري در جیره نشخوارکنندگان تـابعی از ترشـح   می
  ).13اق، ظرفیت بافري مواد خوراکی و اسیدیته خوراك است (بز

هـاي بـافري و آلکـالایزري در    هاي زیادي است که مکمـل سال

                                                        
 جوي دکترا تغذیه دام، گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بیرجنددانش-1
 استادیار گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بیرجند-2
  استاد گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بیرجند -3

DOI:10.22067/ijasr.v11i4.73860 
  )Email: mojtahedi@birjand.ac.irنویسنده مسئول:                  -*(

ي گاوهاي شیري به دلیل تأثیر مثبت بـر تولیـد و پیشـگیري از    جیره
تواننـد از طریـق   بافرها میدر دام گیرند. اسیدوز مورد استفاده قرار می

بزاق) و یا از طریق بافرهاي جیره (عمـدتاً   تولید اندوژنوس (از طریق
). بافرها موادي هستند کـه تمایـل   11بیکربنات سدیم)، تامین شوند (

در هنگام اضافه شدن مقدار کم اسید یا باز  pH دارند در برابر تغییرات
هایی که در جیره به عنوان بافر مـورد  از جمله مکمل .مقاومت نمایند
وان به بیکربنات سدیم، سنگ آهک (کربنات تگیرند میاستفاده قرارمی

کلسیم)، بنتونیت سدیم، کربنات منیزیم و اکسید منیزیم اشـاره کـرد.   
افزودن برخی بافرها مانند بیکربنات سدیم، کربنات منیزیم و بیکربنات 

کـه  شـود. درحـالی  پتاسیم فقط سبب خنثی کردن اسیدیته شکمبه می
شـوند.  شکمبه می pHافزایش برخی ترکیبات علاوه بر این امر سبب 

را بالاتر  pHکنند، اما بافرهاي حقیقی از افزایش اسیدیته جلوگیري می
، بنتونیت سدیم کربنات کلسیمبرند. بیکربنات سدیم، از حد معینی نمی

و کربنات منیزیم بافرهـاي حقیقـی هسـتند. ترکیبـات بـازي کننـده       
نند باعـث افـزایش   توامیبا اضافه شدن به محیط محلول (آلکالایزر) 
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pH توان به اکسید منیزیم اشاره نمود شوند. از جمله این ترکیبات می
مصرف بافرها باعث کاهش بروز اسـیدوز  که یک بافر حقیقی نیست. 

هاي پاسخاما گردد. شوند، میدر گاوهایی که با کنسانتره بالا تغذیه می
 ).17حیوانات در استفاده از بافرها بسیار متفاوت است (

اند که استفاده از بافرها در تغذیه دام شـرایط  مطالعات نشان داده
از وسیله تعدیل اسیدیته شکمبه محیطی شکمبه را بهبود بخشیده و به

کنند. بیکربنات سدیم و اکسید منیـزیم اثـرات   جلوگیري می pHافت 
انـد. بیکربنـات   ها داشـته شکمبه و عملکرد دام کردن مثبتی بر بافري

آن برابر  )pKثابت تفکیک اسیدي ( آل است کهافر ایدهسدیم یک ب
این بافر می تواند اسـمولاریته   25/6معادل  pH است، یعنی در 25/6

شکمبه را افزایش دهد و به این ترتیب نوع اسـیدهاي چـرب فـرار را    
). کربنات منیزیم به طور معمول از استخراج 29تحت تأثیر قرار دهد (

ممکـن   کـانی آید. در موارد نادر، این سنگ معدن منیزیت بدست می
و به عنوان منبـع خـوراکی منیـزیم     آسیاب شوداست به طور مستقیم 

اسـت.   پـایین بسیار  آنشوند. در این صورت، فراهمی منیزیم  عرضه
استفاده اولیه از کربنات منیزیم تولید اکسید منیزیم از طریـق فرآینـد   

یا حرارت دادن با گرماي کلسینه کردن (احیا، اکسیداسیون و سوزاندن 
 منیزیم منیزیم به عنوان نمکبه طور معمول اکسید   ).7شدید) است (

 59تـا   51بین  منیزیم مقداردارا بودن هاي گاوهاي شیري با در جیره
ي گاوهـاي  هـا در جیـره  این نمـک  شود. همچنیندرصد استفاده می

مـانی کـه   نگاري ز-کردن اکوسیستم شکمبه یمنظور قلیایشیري به 
مـورد   منیزیم کمتر از حد نرمال و زمانی که مکمل مقدار علوفه جیره

دهـد  ). تحقیقات مختلف نشـان مـی  37شوند (نیاز است، گنجانده می
یکی از پیامدهاي اصلی کمبود منیزیم در کاهش هضم علوفه و سلولز 

شود. همچنین اسـتفاده از منیـزیم سـبب بهبـود فعالیـت      مشاهده می
در ). 31و  8سلولیتیک در شرایط کشت ثابت شده است ( هايباکتري

برخی گزارشات استفاده از کربنات منیزیم سبب بهبود شرایط تخمیر و 
افزایش جمعیت پروتوزوآیی گردیده، این درحالی است که اسـتفاده از  

و  38تنی را کاهش داده است (اکسید منیزیم تولید گاز در شرایط برون
سید منیزیم و بیکربنات سدیم سبب افـزایش  همچنین ترکیب اک). 39
pH      شکمبه و کاهش تولید گاز در شـرایط آزمایشـگاهی شـده اسـت

 هـا ها یا شـبه رس بنتونیت سدیم یک ماده معدنی از دسته رس .)30(
هاي متورم شونده تشـکیل شـده، کـه عمومـا حـاوي      و از کانی است

یات ویـژه  ). خصوص ـ26مونتموریلونیت و به مقدار کم بیدلیت اسـت ( 
بنتونیــت از قبیــل آبگیــري، تــورم و افــزایش حجــم بــا جــذب آب،  

هـاي  ویسکوزیته، ظرفیت بالاي تبادل یونی و باند شدن بـا کـاتیون  
مختلف، آن را به ماده با ارزشی براي محدوده وسیعی از کاربردها در 

. )2( اي تبـدیل کـرده اسـت   هاي پرورشی و مزرعـه صنعت و سیستم
سـدیم بـر  تخمیـر و هضـم     رسی تأثیر بنتونیـت ) با بر27مجتهدي (

تنی گزارش کرد کـه ایـن ترکیـب سـبب     شکمبه اي در شرایط برون

کشور ایران و و کاهش قابلیت هضم ماده خشک گردید.  pHافزایش 
جنوبی، به لحاظ معادن مختلف از جمله منیزیت، ویژه استان خراسانبه

، باشـد بسیار غنی می کائولینیت، بنتونیت و سایر کانی هاي غیرفلزي
- اما متاسفانه به دلیل عدم شناخت و آگاهی کافی از ترکیبات و ویژگی

ایـن در حـالی    .شـود نمی این ترکیباتثري از مؤها، استفاده هاي آن
است که سالیانه حجم عظیمی از همین ترکیبات معدنی طبیعی و بـا  

 ـ   ف فراوري خاص (به عنوان مکمل دامی و غیره) بـا برنـدهاي مختل
). هدف از انجام این مطالعه بررسی 26شود (تجاري، به کشور وارد می

ظرفیت و شاخص ارزش بافري برخی ترکیبات بافري و آلکـالایزري  
عنـوان  شیرین تجاري بـه  استان خراسان جنوبی (در مقایسه با جوش

هـاي تخمیـر و   بر فراسنجهها تأثیر آنو  ترین ترکیب بافري)متداول
 تنی بود.ر شرایط بروناي دهضم شکمبه

 
  هامواد و روش

  ها و طرح آزمایشینمونه تهیه
هاي معدنی مورد استفاده در این تحقیق به روش اسـتاندارد  نمونه

هاي نمونهد. گیري از برخی معادن استان خراسان جنوبی تهیه شنمونه
نـوع بنتونیـت    2نوع کربنات و اکسـید منیـزیم،    4گرفته شده شامل 

ترین مکمل نمونه بیکربنات سدیم تجاري به عنوان رایجسدیم و یک 
ها توسط آسیاب مخصوص پودر و با استفاده از بافري بود. سپس نمونه

ها براي متر) غربال شدند و نمونهمیلی 1(با قطر منافذ  18الک با مش 
این آزمایش شـامل  آنالیزهاي آزمایشگاهی مورد استفاده قرار گرفتند. 

، ظرفیت بـافري و شـاخص   pHي اول مقدار ر مرحلهدو مرحله بود. د
-تکرار براي هر فراسنجه). نمونـه  3ها تعیین شد (ارزش بافري نمونه

نوع کربنات منیزیم (کربنات  4هاي مورد بررسی در این مرحله شامل 
)، Dو کربنات منیزیم  C، کربنات منیزیم B، کربنات منیزیم Aمنیزیم 

، اکسـید  B، اکسـید منیـزیم   Aنیـزیم  نوع اکسید منیزیم (اکسید م 4
نوع بنتونیت سدیم (بنتونیت سدیم  2) ، Dو اکسید منیزیم  Cمنیزیم 

A  و بنتونیت سدیمB و یک نمونه بیکربنات سدیم بود. براي انجام (
ي اول که بیشترین ي دوم آزمایش ترکیبات منتخب در مرحلهمرحله

حیط کشت ثابـت و  مقدار ظرفیت بافري را داشتند جهت افزدون به م
اي در هـاي تخمیـر و هضـم شـکمبه    ها بر فراسـنجه بررسی تأثیر آن

 . سطوح یک و سه درصد (برحسب ماده خشک) استفاده شدند
  
  ، ظرفیت و شاخص ارزش بافريpHگیري اندازه

 ASTMهـا براسـاس روش ذکـر شـده در     درصد رطوبت نمونه
D2974-00 ) مقـدار  ).  5محاسبه گردیدpH   توسـطpHـ   ر (مـدل مت

METROHM 727 PH LAB(،       بـر اسـاس توصـیه ذکـر شـده در
ASTM D4972-1 ظرفیت بافري طبـق روش   .)6( گیري شداندازه
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گیري این فراسـنجه مقـدار   جهت اندازه. گردیدمحاسبه ) 25محرري (
 30گرم از هر نمونه (براساس ماده خشک) به داخل بشـر حـاوي    نیم

توسط مگنت به آرامی مخلوط شد. لیتر آب دوبار تقطیر اضافه و میلی
سپس توسط اسید هیدروکلریک و هیدروکسید سدیم تـا رسـیدن بـه    

pH تیتراسیون انجام شد. در انتها بر اساس مقدار اسـید و   7و  5هاي
  گیري شد.اندازه زیر باز مصرفی ظرفیت بافري هر نمونه طبق معادله

ΒC= (ml of 1N HCl) + (ml of 1N NaOH) ×103/30  
) 36تـوکر و همکـاران (   ص ارزش بافري براسـاس پروتکـل  شاخ

  اندازه گیري شد، که به شرح ذیل است:
BVI= 100 + (10 × ((((antilog10 (-STPH)) - (antilog10 

(-SAPH))) / (antilog10 (-STPH)) + ((SABC-STBC 
/STBC))  

STPH  =pH  6اســتاندارد  ،SAPH =  اســیدیته اولیــه محلــول
والان در لیتـر،  اکیمیلی 50رفیت بافري استاندارد ظ = STBCنمونه، 

SABC = ظرفیت بافري محلول نمونه 
  

  اجزا و ترکیب شیمیایی جیره (درصد ماده خشک) - 1جدول 
Table 1- Ingredient and chemical composition of basal diet (% 

of dry matter) 
  مقدار

Amount  
  اجزاي جیره
Diet ingredients 

  گندمکاه  20
Wheat straw  

  ذرت آسیاب شده  40
Corn ground 

40 
  

 جو آسیاب شده
Barley ground  

  ترکیب شیمیایی جیره  
Chemical composition of diet  

  چربی خام  1.26
Crude fat 

 پروتئین خام  9.18
Crude protein  

  خاکستر 7.8
Ash  

  فیبر نامحلول در شوینده خنثی  25.2
ber (NDF)Neutral detergent fi 

  فیبر نامحلول در شوینده اسیدي  13.56
Acid detergent fiber (ADF)  

  1هاي غیر فیبريکربوهیدارت  56.55
1fiber carbohydrates (NFC)-Non  

(فیبر محلول در شوینده خنثی + درصد  - 100هاي غیر فیبري :کربوهیدرات1
  پروتئین خام + درصد چربی خام + درصد خاکستر)

1 NFC= 100 – (NDF+ CP + EE + Ash) 
  

 جیره آزمایشی
جیره پایه در آزمایش تولید گاز و کشت ثابت شامل مخلـوطی از  

-میلی 1کاه گندم، ذرت و جو بود که پس از آسیاب با استفاده از الک 

تجزیه تقریبی جیره آزمایشی بـا اسـتفاده از روش    و متري غربال شد
اسـت.   1به شرح جدول  گیري شد کهاندازه) AOAC )4ذکر شده در 

 80در شرایط کشت ثابـت جیـره پایـه از مخلـوط      pHبه منظور افت 
 درصد علوفه انتخاب شد. 20درصد کنسانتره و 

  
  کشت ثابت

کشـت ثابـت مطـابق بـا روش بلومـل و      آزمایش در مرحله دوم 
میلـی گـرم مـاده خشـک      500شد. در این روش  نجام) ا9همکاران (

مایع شکمبه و بزاق مصنوعی (به نسبت  میلی لیتر مخلوط 50جیره و
میلی لیتري بـی هـوازي، تحـت جریـان      120هاي ) در شیشه2به  1

مداوم گاز دي اکسید کردن، قرار گرفت و فشار گاز تولیدي در زمـان  
ــاي  ــاز   96و  72، 48، 36، 24، 12، 8، 6، 4، 2ه ــد از آغ ــاعت بع س

براي انجام کشت انکوباسیون با استفاده از فشار سنج کمی قرائت شد. 
اي س گاو هلشتاین داراي فیستولاي شکمبهأر 2ثابت مایع شکمبه از 

درصد کنسانتره) در  50درصد علوفه و  50که با جیره کاملا مخلوط ( 
) و در حـد احتیاجـات   17) و عصـر (سـاعت   6نوبت صبح ( ساعت  2

شد و بلافاصـله   شدند، قبل از خوراك صبح گرفتهنگهداري تغذیه می
چهار لایه پارچه متقال صاف گردید و به سـرعت در فلاسـک    توسط

گراد) قـرار گرفـت و بـه آزمایشـگاه     درجه سانتی 38حاوي آب گرم (
، قابلیت pHگیري جهت توقف فعالیت میکروبی و اندازهمنتقل گردید. 

ها بـه داخـل آب   هضم ماده خشک و غلظت نیتروژن آمونیاکی ویال
 24و  8هاي محیط کشت در زمان pH گیريسرد منتقل گردید. اندازه

ــط     ــس از انکوباســیون توس ــاعت پ ــال ( pHس  مــدلمتــر دیجیت
METROHM 727 PH LAB(  .جهت اندازه گیري مقدار انجام شد

ماده خشک ناپدید شده در شرایط برون تنـی طبـق روش جهـانی و    
ــاران ( ــان 18همک ــد (زم ــل ش ــاي ) عم ــس از   24و  8ه ــاعت پ س
میکرومتـر   42ها بـا صـافی   ه ابتدا نمونهبدین صورت ک ،انکوباسیون)

 48درجه سانتی گراد به مدت  60فیلترشده و مواد باقی مانده در دماي 
-IVDMD = [A-(Bسـاعت در آون قـرار گرفتنـد و طبـق فرمـول      

C)/A] × 100  ،محاسبه شد. که در این معادلهA  وزن ماده خشک =
الی فاقد رطوبت = وزن ظرف خC= وزن بعد از انکوباسیون و Bنمونه، 

نیتروژن آمونیاکی با استفاده از بود (واحدها برحسب گرم ماده خشک). 
لیتر میلی 5گیري شد. در این روش ) اندازه10هیپوکلریت (-روش فنل

ساعت پس از انکوباسیون صـاف و   24و  8هاي مایع شکمبه در زمان
ماي نرمال ترکیب شد و در در 1/0میکرولیتر اسید کلریدریک  333با 
 3گراد منجمد گردید. براي تعیین نیتروژن آمونیاکی درجه سانتی -20

دور در دقیقـه   1500دقیقـه بـا    10لیتر مایع شکمبه بـه مـدت   میلی
هاي هیپوکلریت، فنول و محلول سانتریفیوژ شد. با استفاده از محلول

و غلظت ایـن فراسـنجه   شد سازي انجام استاندارد کلریدآمونیوم آماده
  نانومتر تعیین شد. 550یزا در طول موج ستگاه الاتوسط د
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  هاي آماريمعادلات و روش
در  pHهاي حاصل از ظرفیت بافري، شاخص ارزش بافري و داده

ي اول آزمایش در قالب طرح کاملاً تصـادفی و بـا اسـتفاده از    مرحله
هـاي  تجزیه و تحلیل شد. فشـار گـاز تولیـدي در زمـان     GLMرویه 

) بـه  35با استفاده از رابطه تئـودور و همکـاران (   مختلف انکوباسیون
صورت حجم گاز تولید شده در زمان تبدیل گردید. تولید تجمعی گـاز  

هاي تولید گاز شامل نرخ هاي مختلف محاسبه شد و فراسنجهدر زمان
بر اساس مدل آماري ارسکوف و  )bو پتانسیل تولید گاز ( )cتولید گاز (
سـاعت انکوباسـیون    96معـی در زمـان   صـورت تج به) 28مکدونالد (

نیتـروژن  غلظـت  هاي بـه دسـت آمـده از    در انتها دادهبرآورد گردید. 
و قابلیت هضـم مـاده خشـک در قالـب طـرح کـاملاً        pHآمونیاکی، 

 GLM) و رویـه  4/9(نسـخه  SASتصادفی با اسـتفاده از نـرم افـزار    
 ـ تجزیه و تحلیل آماري شده و بـراي مقایسـه میـانگین    ون هـا از آزم

آمـاري مـورد    مدل ).33د (خطا استفاده ش %5کرامر در سطح -توکی
  زیر بود: استفاده به صورت

  Yij = μ + Ti + εij 
: اثـر  iTمیـانگین کـل،   : μ: متغیر وابسـته،  ijYکه در این معادله 

  .بود: اثر خطاي آزمایش ijεتیمارو 
  

  نتایج و بحث
زش بافري ، ظرفیت و شاخص ارpHنتایج مربوط به ماده خشک، 

ارائه شده است. نتایج بدست آمده  1هاي مورد آزمایش در جدول نمونه
داري تفـاوت معنـی   pHهاي مختلف از نظـر  نشان داد که بین نمونه

بـه ترتیـب در    pH). بیشترین و کمتـرین مقـدار   >05/0Pوجود دارد (
بالاترین  هاي گروه اکسید منیزیم و کربنات منیزیم مشاهده شد.نمونه
تـرین  ) و پـایین B )58/12مربوط به نمونه اکسید منیـزیم   pHر مقدا

دهد کـه  این مقادیر نشان می. بود) A )30/6مقدار را کربنات منیزیم 
هاي ساختار نمونه اکسـید  بین لایههاي قلیایی قابل تبادل درکاتیون
باشد که با حل شدن در آب منجر ها میبیش از سایر نمونه Bمنیزیم 

ظرفیـت و شـاخص   ). 26محلول شده اسـت (  pHن میزان به بالا رفت
ــین نمونــه ــود ارزش بــافري در ب هــا از اخــتلاف آمــاري برخــوردار ب

)05/0p<ها بالاترین ظرفیت بافري مربوط به نمونـه  ). در بین نمونه
و کمتـرین مقـدار ظرفیـت بـافري را      )A )888/386اکسید منیـزیم   
یشترین و کمترین مقدار ) داشت. همچنین بD )666/0کربنات منیزیم 

 Aهاي اکسید منیزیم شاخص ارزش بافري به ترتیب مربوط به نمونه
) بود. نتایج بدست آمده در 198/93( A) و کربنات منیزیم 377/177(

) مطابقـت نداشـت، ایـن محقـق     25این آزمایش با نتـایج محـرري (  
گزارش کرد که ظرفیت بافري بیکربنات سدیم بسیار بیشتر از اکسید 

والان) . همچنـین  اکیمیلی 40/3در مقابل 33/188( باشدمنیزیم می

)، با بررسی اثر چندین 22رویت و تاکر (برخلاف نتایج این آزمایش لی
بافر بر ظرفیت بافري به این نتیجه رسیدند که که ترکیبات کربنـات  

کربنات سدیم بیشترین مقدار ظرفیت بافري را نسبت بـه  کلسیم و بی
) گـزارش  23راد و همکـاران ( یم داشتند. همچنین مهدوياکسید منیز

کردند که ظرفیت بافري سسکوئی کربنات سدیم و بیکربنات سـدیم  
بیشتر از اکسید منیزیم بوده و این ترکیبات مقادیر بیشـتري اسـید را   

خـوانی نـدارد. دلیـل    هاي این آزمایش همسازند که با یافتهخنثی می
هـاي  تواند به تفاوتدر این زمینه، میاحتمالی تناقضات گزارش شده 

فیزیکوشیمیایی، درصد خلوص و وجود برخی ترکیبات فرعـی ماننـد   
و  هاي مختلف معدنی مرتبط باشد. مجتهـدي آهک و گچ، بین نمونه

با بررسی تأثیر دما و زمان فرآوري بر تولید اکسید منیزیم  وقارسیدین
تواند در ظرفیت ین اثر میاز کربنات منیزیم، به این نتیجه رسیدند که ا

بسیار تأثیر گذار باشد (نتایج گزارش  و شاخص ارزش بافري این نمونه
  .نشده است)

ي اول ترکیبات کربنات منیزیم توجه به نتایج حاصل از مرحلهبا 
B بنتونیت سدیم ،A  و اکسید منیزیمA  که ظرفیت بافري بالاتري را

ودند، انتخاب شدند و اثرات آنها بر ها از خود نشان داده بدر بین نمونه
تنی اي در شرایط برونهاي تولید گاز، هضم و تخمیر شکمبهفراسنجه

مورد بررسی قرار گرفت. تولید گاز مربوط به فعالیت میکروبی حاصل 
ها ها به استات، پروپیونات و بوتیرات است. جیرهاز تخمیر کربوهیدارت

نند سبب تغییر و یا کاهش تخمیر تواهاي معدنی زیادي مییا افزدونی
ارائـه شـده    3نتایج مربوط به گاز تولیدي در جـدول  ). 31و  8( شوند

است. نتایج بدست آمده نشان داد که بین تیمارهاي مختلـف از نظـر   
داري ساعت انکوباسیون تفاوت معنـی  96پتانسیل تولید گاز در مدت 

سـاعت   96طـول   وجود دارد و بیشترین مقدار پتانسیل تولید گـاز در 
 1درصد بیکربنات سدیم و  3انکوباسیون بین تیمارها مربوط به سطوح 

) و لیتـر میلـی  62/245و  31/246ترتیـب  درصد کربنات منیزیم  (بـه 
 38/228(درصد اکسید منیزیم  3کمترین مقدار این فراسنجه در سطح 

 نرخ تولید گاز نیـز تحـت تـأثیر   مشاهده شد. علاوه بر این لیتر) میلی
درصـد   1تیمارها قرار گرفت و بیشترین مقدار این فراسنجه در تیمـار  

) مشاهده شد، که از نظـر  لیتر در ساعتمیلی 056/0(بیکربنات سدیم 
درصـد اکسـید    3دار بود. این درحالی بود کـه سـطح   آماري نیز معنی

کمتـرین مقـدار   لیتر در ساعت) (میلی 047/0منیزیم با نرخ تولید گاز 
ه را از خود نشان داد. علاوه بر این در بین تیمارها سـطح  این فراسنج

درصد بنتونیت سدیم سبب کـاهش پتانسـل و نـرخ تولیـد گـاز در       3
مقایسه با تیمار شاهد شد. محققین زیادي از روش تولیـد گـاز بـراي    

هاي خوارکی دامـی،  برآورد ارزش کیفی بعضی از موادافزودنی، فرآورد
 اند.هگیاهان و غیره استفاده کرد
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 1هاي مورد آزمایش، ظرفیت بافري و شاخص ارزش بافري بین نمونهpHمقایسه ماده خشک،  ـ 2جدول

1Comparison of dry matter, pH, buffering capacity and buffering value index between samples -Table 2  
  شاخص ارزش بافري

3BVI 
  والان در لیتر)اکی(میلی ظرفیت بافري  

meq/L)( 2BC 
pH (درصد) ماده خشک  

DM (%) 
  نمونه
Sample 

e 93.19  e0.91  c6.21 99.80 کربنات منیزیم A 
Magnesium carbonate A 

e 98.54   e1.11  c 6.88  99.98 کربنات منیزیم B 
Magnesium carbonate B  

e 95.78   e0.91  c 6.48 99.86 منیزیم کربنات C 
Magnesium carbonate C  

e .9999   e0.66  b 7.91 99.85 منیزیم کربنات  D 
Magnesium carbonate D 

bc 156.41   c282.22  b 8.61 99.94 سدیمبیکربنات 
Sodium bicarbonate 

d 100.58   e3.11  b 8.51 99.83 سدیمبنتونیت  A 
Sodium bentonite A 

de 100.21   e1.55  b 8.07 99.86 سدیمبنتونیت B 
Sodium bentonite B 

a 177.37   a386.88 a12.46 99.98 اکسید منیزیم A 
Magnesium oxide A 

bc 156.53   c282.66  a12.58 99.99 اکسید منیزیم B 
Magnesium oxide B 

c 149.64   d248.22  a12.21 99.96 اکسید منیزیم C 
Magnesium oxide C 

b 161.37   b306.88  a 12.19 99.98 اکسید منیزیم D 
Magnesium oxide D 

0.0001  0.0001 0.0001 0.9820 P-value 
1.440  2.578 0.187 0.083 SEM 

  ).P>05/0باشند (دار میهاي هر ستون با حروف غیر مشابه داراي اختلاف معنیمیانگین1
1 Means within same column with different superscripts differ (P<0.05). 
2 Buffering capacity 
3 Buffering value index 

 
 

راستا با نتایج این آزمایش، گزارشات بدسـت  ). هم39و  38، 24(
هاي دهد که مکمل) نشان می38آمده از مطالعه وارادیوا و همکاران (

تنی را نسبت به دولومیتی (کربنات منیزیم) ، تولید گاز در شرایط برون
ایـن امـر اثـرات    دهند. توضیح احتمـالی  تیمار فاقد مکمل افزایش می

هاي دولومیتی بـر جلـوگیري از تولیـد اسـید حاصـل از      بافري مکمل
در مطالعه دیگـر گـاز   ). 40، 16، 15ها عنوان شده است (کربوهیدارت

تولیدي از مکمل کربنات منیـزیم (دولومیـت) در مقایسـه بـا اکسـید      
 نتایج این آزمایش گزارشات). 38بیشتر بود ( کربنات کلسیممنیزیم و 

حاوي بیکربنات سدیم  تیمار را که عنوان نمودند) 24و و همکاران (مائ
. کندشود را تأیید میمیسبب افزایش تولید گاز نسبت به تیمار کنترل 

) گزارش کرد که استفاده 26هم راستا با نتایج این آزمایش مجتهدي (
هاي مختلف بنتونیت سدیم در محیط کشـت سـبب   نمونهدرصد  6از 

ر تولید و نرخ گاز در مقایسه با تیمار شاهد شده اسـت.  داکاهش معنی
هرچند مکانیسم دقیقی براي پاسخ به افزایش تولیـد گـاز در افـزودن    

هایی مانند بیکربنات سدیم و کربنـات منیـزیم شـناخته شـده     مکمل

هاي پیشنهادي در افزایش تولید گاز، نیست، اما یکی از این مکانسیم
کمبه با افزدون این ترکیبات عنوان شده هاي شافزایش تعداد میکروب

است. مشخص شده است که افـزدون بیکربنـات سـدیم، شـمار کـل      
هاي سلولایتیک و آمیلولایتیک در بوفالو هاي شکمبه، باکتريباکتري

). چنـدین مطالعـه دربـاره اثـر منیـزیم بـر       21را افزایش داده اسـت ( 
ر آزمایشات برون تنی وجود دارد. دمتابولیسم شکمبه در شرایط درون

دنبال کمبود منیزیم در متابولیسم شکمبه، کاهش هضم سلولز تنی به
افزدون منیزیم  ).3و  40(اي مشاهده شده است. هاي علوفهو خوراك

هـاي سـلولایتیک در   تنی سبب بهبود فعالیت باکتريدر شرایط برون
شود، این پاسخ در غیاب منگنز و زمانی که منیـزیم  محیط کشت می

شود، خود ها طی فرآیند تخمیر مصرف میذب شده توسط میکروبج
. براساس نتایج این آزمایش اکسید منیزیم )20( دهدرا بهتر نشان می

یید کننده أشود، که این نتایج تسبب کاهش تولید و نرخ تولید گاز می
) در خصوص کاهش گاز تولیـدي از  39گزارشات وارادیوا و همکاران (

کلسینه شده (اکسید منیزیم) در مقایسه بـا تیمـار    هاي منیزیتمکمل
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هـاي کلسـینه شـده اثـر     باشد. عنوان شده است که منیزیتشاهد می
ها داشته و از این طریق سبب کاهش تولید متان و آشکاري بر متانوژن

گردنـد. از  در نتیجه کاهش حجم گاز تولیدي در طول انکوباسیون می

همبسـتگی  معیـت پروتـوزوآیی   کاهش ج باطرفی کاهش تولید متان 
  ).39و  38( مثبت دارد

  
 1لیتر به ازاي گرم ماده خشک)ساعت انکوباسیون (میلی 96و حجم گاز تولیدي در مدت  هابر فراسنجه آلکالایزري و بافري ترکیبات مختلف سطوحتأثیر  - 3جدول 

Table 3- Effect of different levels of buffer and alkalizer compounds on gas production parameters and volume after 96 h 
incubation (ml/DM)1 

 ضرایب تولید گاز
Gas production Parameters  سطح 

Level (%)  
 تیمار
Treatment ) نرخ تولید گازc( 

Gas production rate (ml/h) 
  )bتولید گاز ( مقدار

Cumulative gas production (ml/g DM) 

0.053c 242.93b   0 شاهد  
Control 

0.055b 245.62a   1 کربنات منیزیم 
Magnesium carbonate  

0.055b 237.37c   3 کربنات منیزیم 
Magnesium carbonate  

0.052d 235.86c   1 اکسید منیزیم 
Magnesium oxide  

0.047e 228.38d   3 اکسید منیزیم 
Magnesium oxide  

0.056a 242.57b   1 سدیمبیکربنات 
Sodium bicarbonate  

0.053c 246.31a   3 سدیمبیکربنات 
Sodium bicarbonate  

0.053c 240.25b   1 سدیمبنتونیت 
Sodium bentonite  

0.052d 236.13c   3 سدیمبنتونیت 
Sodium bentonite  

<0.0001 <0.0001  - P-Value  
0.001  0.321   - SEM 

  ).P>05/0باشند (دار میمشابه داراي اختلاف معنی هاي هر ستون با حروف غیرمیانگین1
Means within same column with different superscripts differ (P<0.05).1  

 
و غلظت نیتروژن آمونیاکی محیط کشت  pH ،IVDMDتغییرات 

مـایع شـکمبه در    pHخلاصه شده است. بالاترین مقـدار   4در جدول 
ي هـا ساعت مربوط به نمونه 24و  8هاي محیط کشت ثابت در زمان

) کـه بـا سـایر    77/6و  84/6ترتیـب  اکسید منیزیم سه درصد بود (به
) . دلیـل  >001/0Pهاي آزمایشی از نظر آماري اختلاف داشت (نمونه

این مسئله بالا بودن ظرفیت بافري اکسید منیزیم است که به صورت 
اسـید افـزایش   و مصـرف   pHخطی با افزایش مقدار این ماده، مقدار 

درصـد) و   3یابد. علاوه بر این ترکیبات کربنـات منیـزیم (سـطح    می
پس از  pHدار درصد) نیز سبب افزایش معنی 1بنتونیت سدیم (سطح 

). >001/0Pساعت انکوباسیون در مقایسه با تیمار کنترل شـدند (  24
ساعت پس از انکوباسیون نیز مربوط به  8در زمان  pHکمترین مقدار 

- شاهد بود، که از نظر آماري با سایر تیمارها اختلاف داشت. هم تیمار
درصد بنتونیت سدیم در شرایط  6سو با نتایج این آزمایش استفاده از 

). عنوان شده 26محیط کشت شده است ( pHتنی باعث افزایش برون

محـیط کشـت بـا افـزودن بنتونیـت       pHدار افزایش معنـی است که 
عنـوان  هاي قابل تعویض با یون هیدروژن، بهدلیل کاتیونتواند بهمی

تعدیل کننده یون هیدروژن در محیط کشت بوده و از کاهش شـدید  
pH ) از آنجایی که مهمترین اثر بافرهـا   ).26شکمبه جلوگیري نماید

بـالاتر   pHمایع شکمبه است، لذا هرچـه میـزان    pHحفظ و پایداري 
بد. یاها بهبود میرود، هضم و تخمیر مواد خوراکی به واسطه میکروب

مطالعات مربوط به افزدون بیکربنات سدیم به جیره گاوهـاي شـیري   
(بوسیله بافري کردن) و  pHدهد که این ترکیب به افزایش نشان می

). ماده خشک ناپدید 34و  11کند (افزایش نرخ رقت شکمبه کمک می
تواند بـا میـزان هضـم    تنی شاخصی است که میرایط برونشده در ش

دستگاه گوارش نشخوارکنندگان مرتبط باشد. بیشـترین مقـدار مـاده    
 1 ساعت انکوباسیون مربوط به تیمار 24و  8خشک ناپدید شده بعد از 
درصد) بود، که با سایر  0/63و  5/43ترتیب درصد کربنات منیزیم (به
داري داشت. درصد مـاده خشـک   تلاف معنیتیمارها از نظر آماري اخ
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ناپدید شده توسط سطوح یک و سه درصد بنتونیت سدیم در مقایسه با 
دار صورت عددي کاهش یافت ولی این اختلاف معنـی تیمار شاهد به

) و جاسکوز 26مجتهدي (این آزمایش گزارشات نتایج  همچنین نبود.
درصد بنتونیـت   10 تا 2افزودن  را که عنوان کردند) 19و همکاران (

. کند، تأیید میگرددسدیم سبب کاهش قابلیت هضم ماده خشک می
درصد اکسید منیـزیم   3کمترین مقدار این فراسنجه در تیمار  علاوهبه

خوانی نداشت. ایـن  ) هم29مشاهده شد که با نتایج پیرز و همکاران (
 درصد اکسید منیزیم سبب تغییـر در  5/0محققین گزارش نمودند که 

گـردد. از  قابلیت هضم ماده خشک در مقایسه با بیکربنات سدیم نمی

طرفی نتایج بدست آمده از این بخش از آزمایش با نتایج بدست آمده 
از تولید گاز همخوانی داشت و تیمارهـاي کربنـات منیـزیم و اکسـید     
منیزیم که به ترتیب بیشترین و کمترین مقدار گاز تولیدي را به خـود  

نسبت قابلیت هضم ماده خشک را هم  همانبودند، به اختصاص داده 
طور کلی بافرها و ترکیبات آلکالایزري اثري تأثیر قرار دادند. بهتحت 

بر قابلیت هضم ماده خشک نداشته و احتمالاً کاهش این فراسنجه در 
هاي میکروبی مـایع شـکمبه   تیمار اکسید منیزیم بیانگر تغییر جمعیت

 باشد. می تأثیر این تیمارهاتحت 

 
  1ساعت 24و  8هاي در زمان اثر سطوح مختلف ترکیبات بافري و آلکالایزري بر فراسنجه هاي تخمیر و قابلیت هضم ماده خشک - 4جدول 

Table 4- Effect of different levels of buffer and alkalizer compounds on the fermentation parameters and dry matter 
1lity after 8 and 24h incubationdigestibi 

 نیتروژن آمونیاکی
NH3-N (mmol/L) 

	(درصد) ماده خشک ناپدید شده   	
IVDMD (%) 

 pH سطح 
Level (%) 

 تیمار
Treatment 24 8  24 8  24 8 

13.64 13.55  62.10a 42.64ab  6.63cd 6.79d 0 شاهد 
Control 

13.58 13.73  63.02a 43.54a  6.64c 6.82cd 1 کربنات منیزیم 
Magnesium carbonate 

13.61 13.55  61.49a 42.33a  6.66b 6.88b 3 کربنات منیزیم 
Magnesium carbonate 

13.60 13.74  60.09ab 41.32ab  6.66b 6.84c 1 اکسید منیزیم 
Magnesium oxide 

13.59 13.61  57.40b 38.85b  6.77a 6.95a 3 اکسید منیزیم 
Magnesium oxide 

13.78 13.73  62.88a 43.89a  6.64c 6.84c 1 سدیمبیکربنات  
Sodium bicarbonate 

13.65 13.56  62.70a 42.95ab  6.68b 6.89b 3 سدیمبیکربنات  
Sodium bicarbonate 

13.60 13.55  61.80a 42.14ab  6.68b 6.82cd 1 سدیمبنتونیت  
Sodium bentonite 

13.59 13.64  60.79ab 41.38ab  6.61d 6.86bc 3 سدیمبنتونیت  
Sodium bentonite 

0.2443 0.1448  0.0009 0.0121  <0.0001 <0.0001 - P-Value 
0.018 0.022  0.345 0.331  0.006 0.006 - SEM 

  ).P>05/0باشند (دار میاي اختلاف معنیرهاي هر ستون با حروف غیر مشابه دامیانگین1
1Means within same column with different superscripts differ (P<0.05). 

 
علاوه بر این اختلاف معناداري در غلظت نیتروژن آمونیاکی بین 

نتـایج  ). P=2443/0( تیمار شاهد و تیمارهاي آزمایشی مشاهده نشـد 
گزارش شده در ارتباط با تأثیر بافرها و آلکالایزرها بر غلظت نیتروژن 

هم راستا بـا نتـایج ایـن    دودي متناقض است. آمونیاکی شکمبه، تا ح
درصد  2که افزودن  ند) گزارش کرد1( و همکاران آقاشاهی آزمایش،

داري بر غلظت نیتروژن آمونیـاکی  بنتونیت سدیم به جیره تأثیر معنی
شکمبه نداشت، اما باعث کاهش نوسانات و افزایش یکنواختی نسـبی  

کـه  حـالی شود، درهد میغلظت نیتروژن آمونیاکی نسبت به تیمار شا

ثري باعث کـاهش غلظـت   ؤطور مدرصد بنتونیت سدیم به 4افزودن 
ساعت پس از شروع انکوباسیون گردید.  4نیتروژن آمونیاکی در زمان 

طور از بنتونیت، به درصد 4که استفاده از  عنوان کردند ینمحقق همین
 ـ  ثري غلظت نیتروژن آمونیاکی را خصوصاًؤم س از در ساعات اولیـه پ

پـذیري  انکوباسیون کاهش داده و این اثر با بالا رفتن میـزان تجزیـه  
ییـد کننـده   أهمچنین نتـایج ایـن آزمـایش ت   . شودمیپروتئین بیشتر 

) است، کـه عنـوان نمودنـد بیکربنـات     24گزارشات مائو و همکاران (
سدیم سبب تغییر غلظت نیتروژن آمونیاکی در مقایسه با تیمار شـاهد  
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هـا،  بنتونیـت  که برخی ترکیبات از قبیل است این بر قاداعتشود. نمی
 سوبسـتراهاي  سـایر  و هـا قادر به جذب و رهاسازي دوباره پـروتئین 

هستند، از این رو وقتی تجمع آمونیاك در شکمبه بالا باشد،  نیتروژنه
آن را جذب کرده و زمانی که غلظت آمونیـاك کـاهش یابـد، مقـدار     

و از این طریق باعـث افـزایش رانـدمان     کنندزیادي از آن را آزاد می
عـدم   ).32، 26شـوند ( استفاده از آمونیاك و پروتئین در شـکمبه مـی  

دار در غلظت نیتروژن آمونیاکی محیط کشت در مشاهده تفاوت معنی
بـودن   تواند بدلیل عدم وجود مکمل پروتئینی و کـم این آزمایش می

ز آنجایی که ترکیبـات  باشد. همچنین ادر جیره آزمایشی  خامپروتئین
-رونـد مـی  می مورد استفاده در این آزمایش به نوعی جاذب به شمار

توانند اثرات مشابهی بر غلظت نیروژن آمونیاکی داشته باشند که سبب 
  ها بر غلظت این فراسنجه شده باشد.تأثیر یکسان آن

میزان بافر مورد نیاز در جیرة گاو شیري تابعی از مقدار ترشح بافر 
اقی، ظرفیـت بـافري خـوراك و ارزش اسـیدزایی خـوراك، میـزان       بز

هضـم و مقـدار فیبـر خـوراك اسـت.      مصرف خوراك، مادة آلی قابـل 
یابد که مقدار بافر تولید شده در بزاق افزودن بافر هنگامی اهمیت می

و همچنین ظرفیت بافري مـواد خـوراکی تغذیـه شـده پـائین باشـد.       

بار اسیدیته منظور بهبود تأثیر زیانهطور گسترده ببافرهاي خوراکی به
شوند، اما پاسخ به بافرها هایی با مواد متراکم بالا استفاده میدر جیره

)، لذا شاید یکی از علـل تفـاوت   14بینی است (متغیر و غیرقابل پیش
هایی هاي مختلف را بتوان به تفاوت در ترکیب جیرهبین نتایج آزمایش

 شود مرتبط دانست.یکه بافر در آنها استفاده م
 

  گیرينتیجه
بطور کلی نتایج این آزمایش نشان دارد که اکسید منیزیم در عین 

شود، اثرات منفی نیـز بـر   مایع شکمبه می pHحال که سبب افزایش 
هاي تولید گاز، تخمیـر و احتمـالاً فعالیـت میکروبـی دارد و     فراسنجه

 ـ موجب کاهش قابلیت هضم ماده خشک نیز می ی کربنـات  گـردد. ول
منیزیم و بنتونیت سدیم به عنوان یک بافر حقیقی و با توجه به حفظ و 

توانند بدون داشتن اثرات منفـی بـر   پایداري اسیدیته مایع شکمبه می
قابلیت هضم سبب بهبود شرایط تخمیـر شـوند، بنـابراین اسـتفاده از     
سطوح یک درصد کربنات منیزیم و بنتونیت سـدیم بـه عنـوان بـافر     

 شود.ها پیشنهاد میدر جیره دامحقیقی 
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Introduction1: Buffering and alkalizing supplements have been used in dairy cows in order to increase 

production and prevention of ruminal acidosis for many years. Magnesium carbonate is typically obtained from 
magnesite mines and magnesium oxide is produced by the calcification of magnesium carbonate (reduction, 
oxidation and burning or heating with extreme heat). Some minerals such as bentonite and zeolite have buffering 
properties and a special role in the buffering capacity of rumen cation exchange. Buffers raise acetate to 
propionate ratio and improve fiber digestion. The purpose of this experiment was to evaluate the buffering 
capacity (BC) and buffering value index (BVI) of some native buffer and alkalizer agents including sodium 
bentonite, magnesium carbonate, magnesium oxide and sodium bicarbonate and their effects on ruminal 
fermentation and digestion parameters in vitro. 

Materials and Methods: The first experiment was performed with different types (11 samples) of buffer and 
alkalizer agents to determine the buffering Capacity (BC) and buffer Value Index (BVI). The experimental 
samples were including magnesium carbonate A (MgCA), magnesium carbonate B (MgCB), magnesium 
carbonate C (MgC C), magnesium carbonate D (MgC D), magnesium oxide A (MgOA), magnesium oxide B 
(MgOB), magnesium oxide C (MgOC), magnesium oxide D (MgOD), sodium bentonite A (SBeA), sodium 
bentonite B (SBeB) and sodium bicarbonate (SBi). The buffering capacity was defined as the resistance to 
change in pH from 7 to 5. In order to determine BC, individual samples were dried and ground to pass through 1-
mm screen. Buffering capacity was determined by titrating the 30-ml solution under continuous stirring from its 
initial pH to 5 with 1 N HCl and by titrating a similar prepared solution of samples from its initial pH to 7 with 1 
N NaOH. In the second experiment in vitro batch culture technique used. The basal diet contains 80 percent of 
the concentrate and 20 percent of the forage. half-gram (DM) of base ration with magnesium carbonate (MgC), 
magnesium oxide (MgO), sodium bentonite (SBe) and sodium bicarbonate (SBi) (1 and 3% DM of ration) were 
added into the culture vials, then incubated with 50 ml of buffered rumen fluid. Rumen fluid was collected from 
two ruminally fistulated cows. The gas production was estimated. In vitro dry matter disappearance (IVDMD), 
pH and ammonia nitrogen (NH3-N) was measured after 8 and 24 h incubation times. 

Results and Discussion: The results showed that the highest pH, buffering capacity and buffering value 
index were in MgOA and the least of these parameters indicated at MgCD, respectively. Compared to the control 
lower values were obtained for total gas production (b) of MgO 3%, MgC 3%, MgO 1% and SBe 3% additives. 
In the present study, addition of MgC and SBi (3% DM diet) also caused a remarkably increase in total gas 
production. Although the exact mechanisms are not known for the general responses in gas production to 
supplementation of MgC and SBi, one of the mechanisms of   increasing total gas production is considered to be 
the higher ruminal microbial numbers caused by the SBi and MgC addition. It has been demonstrated that SBi 
addition increased the number of ruminal total bacteria, cellulolytic and amylolytic bacteria in buffalo. 3% MgO 
supplementation increased (P < 0.05) the final pH and it decreased (P < 0.05) the IVDMD compared with the 
control (after 24h incubation). Significant increase in pH by additive MgO and bentonite can be due to the 
exchange of cations with hydrogen ion as a modifier of hydrogen ion. Also, in this experiment use of SBe 
decreased digestibility of dry matter. Some researchers reported that 0.5% MgO (DM diet) does not change the 
digestibility of dry matter compared to sodium bicarbonate. On the other hand, results of this section of 
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experiment was in agreement with results of gas production, MgC and MgO treatments which had the most and 
least amount of produced gas (respectively), these also affected digestibility of dry matter. Generally, buffers and 
alkalizing compounds have no effect on digestibility of dry matter, and probably this reduction in magnesium 
oxide treatment may indicated a change in the microbial population of ruminal fluid because of the effects of 
these treatments. In addition, Concentration of NH3-N did not differ (P = 0.2443) between the treatments. Some 
compounds, such as bentonites, are believed to be able to absorb and release proteins and other nitrogen 
substrates, so absorbing it when ammonia is high in the rumen, and when the ammonia concentration is reduced, 
a large amount of it released and thus increases the efficiency of ammonia and protein in the rumen. 

Conclusion: In general, the results of this experiment show that magnesium oxide, while increasing the pH 
of the rumen fluid, also has negative effects on the parameters of gas production, fermentation and possibly 
microbial activity, and also reduces the in vitro digestibility of dry matter. However, magnesium carbonate and 
sodium bentonite as a true buffer and due to the preservation and stability of rumen fluid acidity can improve 
fermentation conditions without having a negative effect on digestibility, so using 1% magnesium carbonate and 
sodium bentonite as a true buffer is suggested in the livestock diet. 

 
Keywords: Buffering capacity, Digestibility, Magnesium carbonate, Magnesium Oxide, Sodium bentonite. 
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در اواخر آبستنی و اوایل دوره شیردهی بر قابلیت هضم ظاهري،  تاثیر تغذیه منابع مختلف چربی

 هاي افشارياي و الگوي تغییرات اسیدهاي چرب شیر میشهاي شکمبهفراسنجه

  
  2، حمید پایا2غلامعلی مقدم ،3، حمیدرضا میرزایی الموتی2خانی، علی حسین2زاده، اکبرتقی*1مهدي قهرمانی
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  چکیده 

 هايهاي شکمبه و الگوي اسیدهاي چرب شیر میشبر قابلیت هضم ظاهري، فراسنجه نابع مختلف چربیافزودن م تأثیرجهت بررسی  پژوهشاین 
تکرار  10تیمار و  پنجتصادفی با  طرح کاملاً یک قالبدر  وگرمکیل 7/88±	 29/9افشاري با میانگین وزن اولیه  میشس أر 50 تعداد. شدافشاري انجام 

-3درصد پودر چربی محافظت شده اسیدهاي چرب اشباع؛  3جیره حاوي -2جیره شاهد بدون مکمل چربی؛ -1 ؛شامل ي آزمایشیهااستفاده شد. جیره
 2جیـره حـاوي   -5؛ 3-اسیدهاي چرب امگا ک کلسیمیدرصد نم 3جیره حاوي -4 ؛6-امگا اسیدهاي چرب درصد مکمل نمک کلسیمی 3جیره حاوي 

برداري و نمونهروزانه  به طور خوراك مصرفیبود.  درصد فرآورده حاوي اسید لینولئیک مزدوج 1و  درصد پودر چربی محافظت شده اسیدهاي چرب اشباع
برداري از شیر جهت هاي شکمبه و نمونهکمبه، فرانسنجهش pHخوراك خوردن، تعیین  شد. رفتار بار انجاماي یکاز آن جهت تعیین قابلیت هضم هفته

با افزودن منابع چربی ماده خشک مصرفی قبل از زایش کاهش و بعد از زایش افزایش پیـدا کـرد.   . تعیین الگوي اسید چرب شیر بعد از زایش انجام شد
چرب اشباع کاهش پیدا کرد. رفتار خـوراك خـوردن و غلظـت و     قابلیت هضم ماده خشک و الیاف نامحلول در شوینده خنثی با افزودن منابع اسیدهاي

دار غلظـت  شکمبه تحت تأثیر منابع چربی قرار نگرفت. تیمار حاوي منبع اسیدهاي چرب مزدوج باعث افزایش معنـی  pHنسبت اسیدهاي چرب فرار و 
شیر شدند. اثرات متفاوتی از منابع چربـی بـر مـاده خشـک      اسید لینولئیک مزدوج شیر شد، سایر منابع نیز بصورت عددي باعث افزایش این اسیدچرب

 مصرفی در پیش و پس از زایش مشاهده شد و منابع چربی باعث بهبود ماده خشک مصرفی بعد از زایش شد. افزودن منابع چربی باعث بهبـود الگـوي  
  اسید چرب شیر شد.

  
  روغن ماهی، میش پالم، دوره انتقال، روغن  اسید لینولئیک، اواخر آبستنی،واژگان کلیدي: 

 
   1 مقدمه

طور مشخص سه هفته قبل از زایش و سـه هفتـه   دوره انتقال به
تـرین مرحلـه در   شود که به عنـوان حسـاس  بعداز زایش را شامل می

چرخه زندگی گوسفند و گاو شیري مطرح است که با تغییـرات شـدید   
مشکلامت ). وقوع 16ها در ارتباط است (فیزیولوژیکی و بروز بیماري

سلامتی در طی این دوره یکی از عوامل اساسی تأثیرگذار بر عملکـرد  
افزایش تقاضا براي انرژي و مواد مغذي  .باشدحیوان پس از زایش می
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براي تولید آغوز و رفع نیازهاي متـابولیکی کـه بـا کـاهش اشـتها و      
کاهش خوراك مصرفی همراه است، نقطه شروع قرار گرفتن حیوان در 

باشد که پیش زمینه بروز مشـکلات بعـدي در   فی انرژي میتوازن من
). گزارش شده است 47باشد (حول و حوش زایش و پس از زایش می

منجر به بیماري  گوسفند در اواخر دوره آبستنی که توازن منفی انرژي
میش و جنین و میر مرگ  احتمال و شودو کتوز می آبستنی مسمومیت

اي جهـت افـزایش   از راه کارهاي تغذیه. یکی )22( دهدرا افزایش می
غلظت انرژي جیره و حداقل کردن توازن منفی انرژي استفاده از منابع 

انـد کـه   هاي مختلف نشان داده). پژوهش31باشد (میمختلف چربی 
هاي مختلف به گاو تغذیه اسیدهاي چرب با چند پیوند دوگانه در زمان

) و کاهش 39زایش ( شیري سبب بهبود سیستم ایمنی حیوان پس از
) 6گیري از بروز کبد چرب در دوره انتقال (تجمع چربی در کبد و پیش

توانـد منـافع   ها مـی شود، همچنین استفاده از منابع مختلف چربیمی
مختلفی از جمله بهبود افزایش جذب مواد محلـول در چربـی، اثـرات    
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 مثبت فیزیولوژیک، بهبود الگوي اسـیدهاي چـرب فـراورده، افـزایش    
بازده انرژي و کاهش تولید متان و کاهش اثرات منفی تنش حرارتی را 

  ). 30در پی داشته باشد (
امروزه مشخص شده است که اسیدهاي چرب غیـر اشـباع نقـش    

هـاي مختلـف   مهمی در سلامت انسان و جلوگیري از بـروز بیمـاري  
خصوص ثابت شده است که اسیدهاي چرب مزدوجی کـه در  دارند، به

شـود  هیدروژناسیون در شکمبه نشخوارکنندگان ساخته مـی نتیجه بیو
مطالعات انجام شده بـر  ). در 13باشند (داراي خواص ضد بیماري می

هاي حاوي اسـیدهاي چـرب غیـر    جیرههاي تغذیه شده با روي میش
هاي اسـیدهاي چـرب کونژوگـه شـده در بافـت      افزایش غلظت اشباع

افزایش نرخ چنـد   توجه به ).  بنابراین با41است (حیوان گزارش شده 
هـاي  قلو زایی در گوسفند به دلیل برنامه هاي اصلاح نژادي در سال

-اخیر، و بیشتر شدن مشکلات پیرامون زایش، توجه به تغذیـه مـیش  
باشد. از طرفی اهمیت کیفیت هاي آبستن در دوره انتقال ضروري می

-و سلامت محصولات تولیدي صنعت دامپروري براي مصرف کننـده 
هاي اخیر بیشتر شده است، که توجه ویژه به تغذیه دوره ان در سالگ

انتقال با رویکرد کاهش مشکلات سلامتی و بهبود کیفیت فرآورده را 
-منابع مختلف اسیدطلبد. در نتیجه هدف از مطالعه حاضر افزودن می

اواخر  ) دراسیدهاي چرب مزدوجو  3، امگا 6هاي چرب (، اشباع، امگا 
برعملکـرد   هـاي افشـاري  دهی مـیش ی و اوایل دوره شیردوره آبستن

هـاي افشـاري و   شکمبه، قابلیت هضم و رفتار خوراك خوردن مـیش 
 باشد. همچنین الگوي اسیدهاي چرب شیر می

 
  هامواد و روش

بـا   افشـاري  س مـیش أر 50جهت انجام این آزمـایش از تعـداد   
 1/1عداد زایش و میانگین ت کیلوگرم 7/88±	 29/9میانگین وزن اولیه 

 در جایگاه انفرادي در قالب طـرح کـاملاً  ها استفاده شد. میش ±5/2	
جیره شاهد بـدون مکمـل    -1شامل؛ تصادفی به پنج جیره آزمایشی 

پودر چربی محافظت شده اسـیدهاي  درصد  3جیره حاوي  -2چربی؛ 
درصـد مکمـل    3جیره حـاوي  -3؛ ) (مگافت)روغن پالمچرب اشباع (

 -4؛ ) (پرشـیافت) روغن سویا( 6-امگا دهاي چرباسی نمک کلسیمی
روغـن  ( 3-اسیدهاي چرب امگـا  درصد نمک کلسیمی 3جیره حاوي 

پودر چربی محافظت شده درصد  2جیره حاوي  -5؛ ) (پرشیافت)ماهی
درصد فرآورده حاوي  1و (مگافت) (روغن پالم) اسیدهاي چرب اشباع 

 .اص داده شـدند آلمان) اختص CLA( )BASFاسید لینولئیک مزدوج (
 14دوره زمانی بین یک هفته دوره عادت پذیري به جایگاه انفرادي و 

هاي آزمایشی تغذیـه  روز پس از زایش، جیره 45روز قبل از زایش تا 
) و بـر  SRNS )40افـزار  هاي آزمایشی با استفاده از نـرم جیره شدند.

 . )1(جدول  شدند تنظیم CNCPS-Sهاي اساس توصیه
و  8هـاي  ورت کاملاً مخلوط در دو وعده در ساعتها به صجیره

خـوراك پـیش از عرضـه     اقیماندهشد و هر روز ب ارائهها به میش 16
آزاد  بـه آب  شد. دسترسـی  کشیوزنآوري و وعده صبح از آخور جمع

هـر  شـد.  میعرضه  درصد بیشتر از حد اشتها 10تا  5و خوراك  بوده
برداري ن ترکیبات آن نمونههفته یک بار از خوراك مصرفی براي تعیی

هاي خوراك و خاکستر نمونه خام گیري پروتئین خام، چربیشد. اندازه
 در نـامحلول  ) و الیاف3المللی (هاي آزمایشگاهی بینبر اساس روش

خنثی از طریق شستشو در شوینده خنثی به مدت یک ساعت  شوینده
تفـاوت از   هاي غیر الیـافی  بـه روش  انجام گرفت. کربوهیدرات )45(

کسر کردن مجموع چربی، پروتئین خام، الیاف نـامحلول در شـوینده   
قابلیت هضم ظاهري ماده  ).30خنثی و خاکستر از صد محاسبه شد (

خشک در دستگاه گوارش به روش خاکستر نامحلول در اسـید تعیـین   
 ).44گردید (

. بـدین منظـور در روز   انجام شد 28 تولید شیر در روزگیري اندازه
هـا از مـادر جـدا شـدند و پـس از تزریـق وریـدي        ، بـرّه یـري گونهنم

المللی)، شیردوشی انجام شد. یک نمونه از واحد بین 10توسین (اکسی
کل مـواد جامـد   و  شیر بلافاصله جهت تعیین پروتئین، چربی، لاکتوز

 ,Foss ;78110( بـا اسـتفاده از دسـتگاه میلکواسـکن     بـدون چربـی  
Hillerod, Denmark(گیـري  نمونه دیگـر بـراي انـدازه    لیز شد.، آنا

درجـه سـانتیگراد    -21پروفیل اسـیدهاي چـرب در فریـزر و دمـاي     
نگهداري شد.  پروفیل اسیدهاي چـرب شـیر بـا اسـتفاده از دسـتگاه      

 ,Agilentمـدل (  GC-massگازکرومـاتوگرافی، طیـف سـنج جـرم     
2001, Palo Alto, CS, USA بعد از زایش، 40) تعیین شد. در روز 

بـار  براي تعیین رفتارهاي خوراك خوردن، رفتارها هر پنج دقیقه یـک 
ثبت شد که شامل خوردن، ایستادن، ایستاده نشخوار کردن، خوابیدن، 

). لازم به ذکر اسـت در  21خوابیده نشخوار کردن و آب خوردن بود (
ها اختلال ایجاد روز ثبت رفتارها هیچ اقدامی که در رفتار طبیعی میش

گیـري از شـکمبه بـا    بعد از زایـش نمونـه   35م نشد. در روز کند انجا
برداشت مستقیم از مایع شکمبه از طریـق شـلنگ مـري انجـام شـد،      

 Eitمتـر (  pHآن توسـط   pHبلافاصله بعد از گرفتن مـایع شـکمبه   
ABB Kent Taylor Ltd, Kent Ukraine    تعیـین شـد، تعیـین (

گـاز کرومـاتوگرافی    غلظت اسیدهاي چرب فرار با استفاده از دسـتگاه 
  ) انجام شد.Varian 3400, USAمدل (

تصـادفی بـا    داده هاي حاصل از آزمایش  در قالب طـرح کـاملاً  
آنالیز شد. همچنین  MIXEDو رویه  SASاستفاده از نرم افزار آماري 

هاي تکرارشده در گیريبراي آنالیز مشاهدات تکرار شده از روش اندازه
تیمار، زمان (روز یا هفته) و اثر متقابل تیمار  (با اثرات ثابت 1طول زمان

ها با استفاده از آزمون زمان) استفاده شد. در ضمن مقایسه میانگین× 
  باشد.توکی انجام شد. مدل آماري استفاده شده به شرح زیر می

Yij=µ+Ti +BWj+eij          
                                                        
1- Repeated Measurement 
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  درصد ماده خشک) 100اس هاي آزمایشی (بر اسیرهجمواد خوراکی و ترکیب شیمیایی   -1جدول

Table 1- Ingredients and chemical composition of experimental diets (% of DM) 
مورد   

Item 
قبل از زایش   

Before lambing  
بعد از زایش   

After lambing 
 یونجهعلف خشک 

Alfalfa hay  
29.5 28.0 

 ذرت سیلو شده
Corn silage 

36.5 30.0 

 دانه جو
Barley 

26.5  31.0 

 کنجاله سویا
Soybean meal  5.5  8.0 

 کربنات کلسیم
3CaCO 

0.7  1.0 

 نمک
Salt 

0.3  0.5 

 1یویتامین-مکمل معدنی
1Vitamin and mineral premix 1.0  1.5 

 (محاسبه شده) ترکیب شیمیایی
Chemical composition      

 (درصد) ماده خشک
Dry matter (percent) 

45.10  49.6  
 (درصد) ین خامپروتئ

Crude protein (percent)   13.36  14.27  
(مگاکالري در کیلوگرم) یانرژي متابولیسم  

Metabolizable Energy (M.Cal/Kg) 2.33  2.35  
 (درصد) یدیواره سلول

NDF (percent)  41.29  38.67  
 (درصد) چربی خام

Crude fat (percent)  2.16  2.10  
 (درصد)  کلسیم

Calcium (percent)  0.67  0.85  
 (درصد) فسفر

Phosphorus (percent)  0.27  0.28  
گرم میلی 015، ید گرممیلی 035گرم، مس میلی 35گرم، کبالت  06منیزیم  گرم، 90فسفر  گرم، 200: کلسیم ویتامینی (در هر کیلوگرم) مکمل معدنیترکیب  1

ویتامین ، گرم در کیلوگرممیلی 3000و روي  گرم در کیلوگرممیلی 90گرم در کیلوگرم، سلنیم میلی 2000گرم در کیلوگرم، منگنز میلی 3000در کیلوگرم، آهن 
A 500000 المللی، ویتامین واحد بینD 100000  واحد بین و ویتامینE 6000 المللیواحد بین. 

1kg of mineral and vitamin mix contained 200 g Ca, 90 g P, 60 g Mg,35 mg Co, 350 mg Cu, 150 mg I, 3000 
mg Fe, 2000 mg Mn,, 90 mg Se, 3000 mg Zn, 500,000 IU vitamin A, 100,000, IU vitamin D, 6000 IU 
vitamin E.. 

 
Y ،مشاهده =µ    ،میـانگین مشـاهدات =iT اثـر =i    ،امـین تیمـار

jBW) عامل کوواریت= وزن اولیه ،(ije اثر اشتباه آزمایشی =  
  

  نتایج و بحث
  خشک مصرفی و قابلیت هضمماده 

نتایج حاصل از تأثیر افزودن منابع مختلف چربی در پیش و پس 
از زایش بر ماده خشک مصرفی و قابلیت هضـم ظـاهري در جـدول    

ارائه شده است. در پیش از زایش افزودن منابع چربی اشباع،  2شماره 
دار در ماده خشک مصـرفی شـد   باعث کاهش معنی 3-و امگا 6-امگا

)01/0<P ولی در تیمار حاوي (CLA  این تأثیر مشاهده نشد. برخلاف
تأثیرات مشاهده شده پیش از زایش افزودن منابع چربی بعد از زایـش  

دار ماده خشک مصرفی شد که این تأثیر در تیمار باعث افزایش معنی
). قابلیت هضم ماده P>01/0از سایر تیمارها بیشتر بود ( CLAحاوي 

چربـی اشـباع تمایـل بـه کـاهش نشـان داد        خشک با افزودن منبـع 
)1/0<P  ولی سایر منابع چربی تأثیري بر قابلیت هضم ماده خشـک (
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نداشتند. قابلیت هضم الیاف نامحلول در شـوینده خنثـی بـا افـزودن     
) ولـی  P>05/0داري پیـدا کـرد (  اسیدهاي چرب اشباع کاهش معنی

ضـم الیـاف   داري بـر قابلیـت ه  اسیدهاي چرب غیر اشباع تأثیر معنی
نامحلول در شوینده خنثی نداشتند. قابلیت هضم پروتئین خام و ماده 

  آلی تحت تأثیر تیمارها قرار نگرفتند. 
موافق با نتایج این مطالعه با اضافه کردن پنج درصد از روغن کلزا 

ها گزارش شده است که افـزودن منـابع   یا کتان به جیره غذایی میش
). همچنین 27در خوراك مصرفی شد (چربی غیر اشباع باعث افزایش 

گزارش شده است که تأثیر منـابع مختلـف چربـی بـر مـاده خشـک       
جملـه خوشـخوراکی،    از مصرفی، ثابت نیست و بـه عوامـل مختلفـی   

 مقدار، منبع، درجه اشباع بودن، طول زنجیر و شکل اسیدهاي چـرب 
 ). افزودن روغن بـه 15( گلیسرید و اسید چرب آزاد) بستگی دارد(تري

جیره غذایی گاوهاي شیري منجر به کاهش خطی مقدار ماده خشک 
شود که مکمـل  شود، البته این کاهش زمانی مشاهده میمصرفی می

). گزارش شـده اسـت کـه    30درصد جیره باشد ( 6-5روغن بیشتر از 
هورمون لپتین از بافت آدیپوز ترشح شده و بر میزان خوراك مصـرفی  

دن اسیدهاي چرب غیر اشباع بـه جیـره،   ) با افزو14تأثیر گذار است (
) که خود دلیل بر کـاهش  36(کند مقدار ترشح لپتین افزایش پیدا می

). همچنین در یک مطالعه 7باشد (اشتها و کاهش خوراك مصرفی می
در مقایسه بین خوراندن مکمل چربی اشباع در مقابل غیر اشـباع بـه   

ین در تیمار حاوي هاي آبستن گزارش شد که میزان بیان ژن لپتمیش
کـاهش مـاده خشـک    ). 12اسیدهاي چرب غیر اشـباع بیشـتر بـود (   

مصرفی بعد از وارد کردن مکمل چربی ممکن است ناشی از افـزایش  
اي یا خالی شدن زمان نشخوار در نتیجه اثرات منفی بر هضم شکمبه

آهسته شکمبه در نتیجه اثرات متابولیکی اسیدهاي چرب زنجیر بلنـد  
بر خلاف نتایج حاضر در یک مطالعه با اضافه کردن روغن  ).30( باشد

) بـه جیـره گوسـفندان    3-) و روغن مـاهی (امگـا  6-سویا (منبع امگا
داري ماکویی در قبل از زایش، مقـدار خـوراك مصـرفی تـأثیر معنـی     

  ). 23نپذیرفت (
) گزارش کردند 34در رابطه با قابلیت هضم، پانتوجا و همکاران (

هاي غیر اشباع قابلیـت هضـم   ی به خصوص چربیکه با افزودن چرب
ماده خشک و الیاف کاهش پیدا کرد. دلیل این امر به کاهش جمعیت 

تیک و پوشش دار شدن مواد خوراکی بـا روغـن   یباکتري هاي سلولا
) گزارش کرد که با افزودن مکمـل  20). جنکینز (35ارتباط داده شد (

هضم الیاف کاهش پیـدا  چربی و با افزایش درجه غیر اشباع بودن آن 
کند و این کاهش به مهار شدن تخمیر میکروبی در شکمبه مربوط می

است. همچنین مطرح شده است که منابع اسیدهاي چرب غیر اشـباع  
هـا سـمی   هاي تجزیه کننده سلولز و متانوژنبراي پروتوزوا و باکتري

 ـ 29تواند هضم الیاف را کاهش دهد (بوده و می ا )، از طرفی موافـق ب
نتایج این مطالعه در یک متا آنالیز در رابطه با قابلیـت هضـم الیـاف    

گزارش شده است که اسیدهاي چرب زنجیـر بلنـد تـأثیر انـدکی بـر      
همسو با نتایج ایـن مطالعـه آویـلا و      ).48قابلیت هضم الیاف دارند (

و  2) به ترتیب با اضافه کـردن  1) و اکبري و همکاران (4همکاران (
ن گیاهی تأثیري بر قابلیت هضم مواد مغذي مشاهده درصد روغ 5/2

نکردند. همچنین در چندین مطالعه دیگـر اسـتفاده از منـابع مختلـف     
درصـد تـأثیري بـر     6الی  5چربی از جمله روغن پسماند آشپزخانه تا 

). در یک مطالعه بر 26و  5قابلیت هضم ماده خشک و الیاف نداشت (
درصد روغـن سـویا کـاهش قابـل      6هاي پرواري با افزودن روي بره

) با توجه 43توجهی در قابلیت هضم الیاف و ماده خشک مشاهده شد (
به وجود تناقضات مختلف در رابطه با تأثیر منابع مختلـف چربـی بـر    
قابلیت هضم مـواد مغـذي در شـکمبه نشـخوارکنندگان چلیکـانی و      

ر قابلیت اند که میزان تأثیر منابع چربی ب) پیشنهاد کرده11همکاران (
هضم به منبع و مقدار مکمل چربی استفاده شده و به اثرات متقابل با 
سایر اجزاي جیره وابسته است، همچنین مطرح شده که منبـع علوفـه   
جیره و نسبت علوفه به کنساتره نیز اثرات متقابلی با تأثیر چربـی بـر   

). تـاثیر منفـی اسـیدهاي چـرب     8تواند داشته باشد (قابلیت هضم می
اع بر قابلیت هضم در مطالعه حاضر ممکن است بـه دلیـل اثـرات    اشب

منفی پودر چربی بر میکروارگانیسم هاي شکمبه و ایجاد پوشـش بـر   
ها در شکمبه باشد. همچنین، عدم روي الیاف و جلوگیري از هضم آن

تاثیر منابع چربی غیر اشباع بر قابلیت هضم ممکـن اسـت بـه دلیـل     
چرب غیر اشـباع و محافظـت کـردن     اثرات کلسیمی کردن اسیدهاي

ها و ها در شکمبه و جلوگیري از تاثیر منفی آنها بر میکروارگانیسمآن
 اي باشد.هضم شکمبه

  
  رفتارهاي خوراك خوردن

نتایج حاصل از تأثیر تیمارهاي آزمایشـی بـر رفتارهـاي خـوراك     
خوردن در جدول شماره سه ارائه شـده اسـت. نتـایج نشـان داد کـه      

ابع مختلف مکمل روغن به میزان سه درصد در جیره تأثیر افزودن من
داري بر هیچ یک از رفتارهاي خوراك خوردن گوسفندان افشاري معنی

) . داده هاي حاصل از رفتارهاي خوراك  نشان داد P < 05/0نداشت (
ها در شرایط خوبی از نظر رفاه و آسایش قرار داشـتند. زیـرا   که میش

ایی که در شرایط آسایش قرار داشته باشند هگزارش شده است که دام
درصـد) در حالـت خوابیـده (خوابیـده      44بیشتر وقت خـود را (حـدود   

).  در مطالعه حاضر به 43گذرانند (نشخوار کردن یا بدون نشخوار) می
ساعت در حالت  24درصد از زمان خود را در  42ها طور میانگین میش

ن مطالعه در یک مطالعه با افزودن خوابیده گذراندند. موافق با نتایج ای
هاي پرواري تأثیري از افزودن شش درصد از روغن گیاهی به جیره بره
 ).43ها مشاهده نکردند (روغن بر رفتارهاي خوراك خوردن بره
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  1تأثیر افزودن مکمل چربی بر ماده خشک مصرفی (کیلوگرم) و قابلیت هضم ظاهري (درصد) - 2جدول 
Table 2- effects of oil supplementation on dry matter intake (Kg) and apparent digestibility (%)1 

  2تیمارهاي آزمایشی 
Experimental treatments2 

  

 متغیر
Variable 

1 2 3 4 5 SEM P-value  
 ماده خشک مصرفی (کیلوگرم)
Dry matter intake (Kg) 

       

 قبل از زایش
Before lambing  

1.88a 1.55b 1.65b 1.62b 1.82a 0.04 < 0.01 

 بعد از زایش
After lambing 

2.24a 2.61b 2.53c 2.66b 2.74d 0.02 < 0.01 

 قابلیت هضم (درصد)
Digestibility (%) 

       

 ماده خشک
DM 

66.43 63.33 65.08 67.30 66.25 0.94 0.07 

 الیاف نامحلول در شوینده خنثی
NDF 

48.97a 43.19b 44.70ab 48.92a 47.09ab 1.35 0.02 

 ماده آلی
OM 69.30 67.00 69.74 71.48 69.30 1.51 0.42 

 پروتئین خام
CP 

77.75 76.79 74.79 77.20 78.05 1.81 0.71 
  .)P >05/0(باشد میدار معنی تفاوت بیانگر ردیف هر در مشابه غیر حروف 1
اسیدهاي  درصد مکمل نمک کلسیمی 3جیره حاوي -3؛ )روغن پالماسیدهاي چرب اشیاع ( پودر چربی محافظت شدهدرصد  3ره حاوي جی -2جیره شاهد بدون مکمل چربی؛  -1تیمارها شامل:  2

 1و (روغن پالم) اسیدهاي چرب اشیاع  پودر چربی محافظت شدهدرصد  2جیره حاوي  -5؛ )روغن ماهی( 3- اسیدهاي چرب امگا درصد نمک کلسیمی 3جیره حاوي  -4؛ )روغن سویا( 6-امگا چرب
  ).CLAدرصد فرآورده حاوي اسید لینولئیک مزدوج (

1Different letters in each row indicates significant difference (P<0.05). 
2Treatments include: 1- control (without fat supplement), 2- 3% protected fat powder of saturated fatty acids (palm oil), 3- 3% Ca salt 
of  omega-6 fatty acids (soybean oil), 4- 3% Ca salt of omega-3 fatty acids (fish oil), 5- 2% protected fat powder of saturated fatty 
acids (palm oil) and 1% CLA. 

 
  هاي مایع شکمبهفراسنجه

 ـ ر نتایج حاصل از تأثیر افزودن مکمل چربی بر خصوصیات تخمی
ارائـه شـده اسـت. نتـایج حاصـل از ایـن        4شکمبه در جدول شماره 

-شکمبه تأثیر معنی pHآزمایش نشان داد که افزودن مکمل چربی بر 
داري ندارد. همچنین غلظت اسیدهاي چرب فرار شکمبه نشان داد که 
غلظت کل اسیدهاي چرب فرار شکمبه و نسبت مولی آنها تحت تآثیر 

 قرار نگرفت. افزودن منابع مختلف چربی
در این راستا در توافق با نتایج مطالعه حاضر در اغلـب مطالعـات   

شـکمبه   pHداري بـر  انجام شده با افزودن مکمل چربی تأثیر معنـی 
) بـا اسـتفاده از   18). همچنین هارواتین و آلن (27اند (مشاهده نکرده

منابع چربی شامل اسیدهاي چرب اشباع، حد واسط و غیر اشباع، تأثیر 
شکمبه مشاهده نکردند ولی نوسانات  pHداري از منابع چربی بر معنی
pH  شکمبه با افزایش درجه غیر اشباع بودن به صورت خطی کاهش

پیدا کرد. همچنین در یک مرور بر روي مطالعات انجام شده بـر روي  
گاوهاي شیري بیان شده است که افزودن منابع مختلـف چربـی بـه    

-شکمبه می pHیط شکمبه تأثیر اندکی بر دلیل نامحلول بودن در مح
  .)42گذارد (

موافق با نتایج این مطالعه در مطالعه با افزودن مقادیر مختلف از 
هاي پرواري، گزارش شد که مقادیر پایین روغن ماهی به جیره گوساله

تأثیري بر غلظت پروپیونات و نسبت استات به پروپیونات ندارد ولـی  
). همچنـین  38یش پروپیونـات شـکمبه شـد (   مقادیر بالاتر باعث افزا

تواند تحت تـأثیر  گزارش شده است که غلظت پرورپیونات شکمبه می
منابع چربی به خصوص اسیدهاي چرب زنجیر بلند باشد، زیرا باکتري 
هاي آمیلولیتیک درصد بالایی از اسـیدهاي چـرب زنجیـر بلنـد را در     

  ).46ساختار خود دارند (
به خصـوص اسـیدهاي چـرب     ع چربیگزارش شده است که مناب

هـاي تجزیـه   زنجیر بلند به دلیل سمی بودن براي پروتوزوا و باکتري
ها باعث کاهش هضم الیاف شده و به دنبال آن کننده الیاف و متانوژن

افتـد. همچنـین   کاهش تولید استات و بوتیرات در شکمبه اتفـاق مـی  
-ع چربی مهار میهاي تولید کننده پروپیونات توسط این منابباکتري
  ).29شود (
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ساعت شبانه روز) 24تأثیر افزودن مکمل چربی بر رفتارهاي خوراك خوردن بعد از زایش (دقیقه در  - 3جدول   

Table3- effects of oil supplementation on feeding behaviors (min/d). 
 

 1تیمارهاي آزمایشی
Experimental treatments1 

  

 متغیر
Variable 1 2 3 4 5 SEM P-value  
 کل زمان جوبدن
Total chewing 557.50 567.14 550.50 573.12 548.33 13.51 0.67 

 زمان خوردن
Total feeding  

258.50 282.14 256.50 261.25 271.66 10.49 0.39 

 زمان نشخوار کردن
Total ruminating  299.00 285.00 294.00 311.87 276.66 11.15 0.26 

یستاده نشخوار کردنا  
Standing rumination 

126.50 132.14 122.00 123.12 108.88 7.63 0.38 

 خوابیدن بدون نشخوار
Lying without Rumination  

464.50 444.28 483.50 483.12 457.22 16.14 0.42 

 خوابیده نشخوار کردن
Lying rumination 

172.50 152.85 172.00 189.37 167.77 10.35 0.27 

بدون نشخوار زمان ایستادن  
Total standing 

336.50 354.28 323.00 311.87 354.44 19.79 0.45 

 زمان آب خوردن
Total drinling 

81.50 74.28 83.00 71.25 80.00 3.62 0.14 

 (FF)تعداد وعده هاي خوراك خوردن  
Meal frequency 

8.00 7.57 7.80 7.12 7.88 0.61 0.87 

اسیدهاي  درصد مکمل نمک کلسیمی 3جیره حاوي - 3؛ )روغن پالماسیدهاي چرب اشیاع ( پودر چربی محافظت شدهدرصد  3جیره حاوي  -2جیره شاهد بدون مکمل چربی؛  -1شامل: تیمارها  1
 1و اسیدهاي چرب اشیاع (روغن پالم)  پودر چربی محافظت شده درصد 2جیره حاوي  -5؛ )روغن ماهی( 3- اسیدهاي چرب امگا درصد نمک کلسیمی 3جیره حاوي  -4؛ )روغن سویا( 6-امگا چرب

 ).CLAدرصد فرآورده حاوي اسید لینولئیک مزدوج (
1Treatments include: 1- control (without fat supplement), 2- 3% protected fat powder of saturated fatty acids (palm oil), 3- 3% Ca salt 
of  omega-6 fatty acids (soybean oil), 4- 3% Ca salt of omega-3 fatty acids (fish oil), 5- 2% protected fat powder of saturated fatty 
acids (palm oil) and 1% CLA. 

 
هاي همچنین مطرح شده کاهش در ماده خشک مصرفی در جیره

یر شود که سبب تأثحاوي چربی بالا سبب افزایش در زمان نشخوار می
علاوه سرعت خالی شدن شود، بهاي میمنفی بر سرعت هضم شکمبه

کاهد شکمبه را به دلیل اثرات متابولیک اسیدهاي چرب زنجیر بلند می
در توافق با  ).12کند (در نتیجه میزان تولید پروپیونات کاهش پیدا می

نتایج این مطالعه در یک مطالعه با افزایش غلظت روغـن مـاهی بـه    
هاي گرم در روز براي بره 30و  20، 10از صفر به  3-ع امگاعنوان منب

پرواري غلظت استات و بوتیرات به صورت خطـی کـاهش و غلظـت    
). پیشنهاد شده است که دلیل کاهش 19پروپیونات افزایش پیدا کرد (

هاي تولید کننده با افزودن استات و بوتیرات کاهش در جمعیت باکتري
توان گفت وجود ). به طور کلی می28اشد (بمنابع چربی غیر اشباع می

تناقض در نتایج مطالعات مختلف در رابطه با تأثیر منـابع چربـی بـر    
تواند به وجود تفاوت در سـایر اجـزاي   هاي تخمیر شکمبه میشاخصه

تواند عـاملی در جهـت تغییـر جمعیـت     جیره مربوط باشد که خود می
 .)38میکروبی شکمبه باشد (

 

  شیرالگوي اسید چرب 
نتایج حاصل از تأثیر منابع مختلف چربی بر چربی و الگوي اسید 

دهد که افزودن چربی اشباع به تنهایی و به همراه چرب شیر نشان می
دار در درصد چربی شیر شد اسیدهاي چرب مزدوج باعث افزایش معنی

)05/0 < P باعـث کـاهش    6-). افزودن منبع چربی امگـا 5) (جدول
کربنـه و مجمـوع اسـیدهاي     16کربنـه و   14غلظت اسیدهاي چرب 

چرب زنجیر متوسط و اسیدهاي چرب اشباع و افزایش اسیدهاي چرب 
تیمـار  ). P > 05/0زنجیر بلند به خصوص با یک پیوند دوگانه شـد ( 

دار غلظت اسید منبع اسیدهاي چرب مزدوج باعث افزایش معنیحاوي 
یز باعث افـزایش  سایر منابع ن).، P > 05/0لینولئیک مزدوج شیر شد(

  . دار نبودشدند، اما معنیغلظت اسید لینولئیک مزدوج شیر 
گزارش شده است که مقدار، درصد و ترکیب اسیدهاي چرب شیر 
گوسفند به نوع نژاد، تغذیه، مرحله شیردهی و شرایط محیطی وابسته 

). منشأ چربی شیر از اسیدهاي چـرب حاصـل از پلاسـماي    37است (
چک و یا بافت ادیپوز (اسیدهاي چرب زنجیر بلند) خون که از روده کو

 C14:0تا  C4:0و یا سنتز دنوو از استات و بوتیرات (اسیدهاي چرب 
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اي شود. عوامل تغذیه) در غدد پستانی حاصل میC16:0و بخشی از 
توانند الگوي اسـید  دهند، میکه تخمیر شکمبه را تحت تأثیر قرار می

 چرب شیر را تغییر دهند.

 
تأثیر افزودن مکمل چربی بر خصوصیات تخمیر شکمبه - 4ل جدو  

Table 4- Effects of fat supplementation on Rumen characters 
 1تیمارهاي آزمایشی 

Experimental treatments1 
  

 متغیر
Variable 

1 2 3 4 5 SEM P-value  
 کل اسیدهاي چرب فرار (میلی مول)
Total VFA (mM)  

76.82 75.33 78.80 83.21 79.87 5.77 0.89 

 استات (درصد)
Acetate (%) 

62.99 67.85 65.89 66.55 65.16 2.22 0.66 

 پروپیونات (درصد)
Propionate (%) 

18.37 17.13 19.77 19.27 20.04 1.43 0.67 

 بوتیرات (درصد)
Butyrate (%) 

12.46 11.03 10.78 10.63 11.99 0.94 0.56 

 ایزو بوتیرات (درصد)
Isobutyrate (%) 

1.83 1.62 1.19 1.04 0.72 0.42 0.55 

 والرات (درصد)
Valerate (%) 1.46 1.34 1.30 1.39 1.30 0.09 0.71 

 ایزو والرات (درصد)
Iso valerate (%) 

1.39 1.33 1.21 1.41 1.31 0.13 0.84 

شکمبه  pH   
 Rumen pH 6.82 6.96 6.94 6.87 6.70 0.08 0.23 

اسیدهاي  درصد مکمل نمک کلسیمی 3جیره حاوي - 3؛ )روغن پالماسیدهاي چرب اشیاع ( پودر چربی محافظت شدهدرصد  3جیره حاوي  -2جیره شاهد بدون مکمل چربی؛  -1امل: تیمارها ش 1
 1و اسیدهاي چرب اشیاع (روغن پالم)  پودر چربی محافظت شدهدرصد  2جیره حاوي  -5؛ )روغن ماهی( 3- اسیدهاي چرب امگا درصد نمک کلسیمی 3جیره حاوي  -4؛ )روغن سویا( 6-امگا چرب

 ).CLAدرصد فرآورده حاوي اسید لینولئیک مزدوج (
1Treatments include: 1- control (without fat supplement), 2- 3% protected fat powder of saturated fatty acids (palm oil), 3- 3% Ca salt 
of  omega-6 fatty acids (soybean oil), 4- 3% Ca salt of omega-3 fatty acids (fish oil), 5- 2% protected fat powder of saturated fatty 
acids (palm oil) and 1% CLA. 

 
در واقع نسبت استات به پروپیونات در مایع شکمبه نقش اساسـی  

. یکی کنندرا در سنتز اسیدهاي چرب شیر نشخوار کنندگان بازي می
اي که مقدار و الگوي اسیدهاي چرب شیر را تحت از راهکارهاي تغذیه

دهد افزودن منابع مختلف چربی به جیره نشخوارکنندگان تأثیر قرار می
). در این راستا گزارش شده است که افزودن منابع چربی 33باشد (می

عبوري مثل اسیدهاي چرب کلسیمی باعث افزایش درصد چربی شیر 
گرم به ازاي هر  90ولی اگر مقدار این منابع چربی به بیش از  شود،می

رأس در روز در جیره گوسفند برسد باعث کاهش درصد چربـی شـیر   
که میـانگین مقـدار   ). در مطالعه حاضر نیز با توجه به این37شود (می

 90مکمل چربی مصرفی در تیمارهاي داراي مکمـل چربـی کمتـر از    
اس بود، بنابراین در توافق با نتـایج گـزارش   گرم در روز به ازاي هر ر

شده، در تیمارهاي حاوي منابع چربی اشباع (تیمار دو و پـنج) باعـث   
دار در درصد چربی شیر شد. همچنین در توافق با نتایج افزایش معنی

مطالعه حاضر گزارش شده است که افزودن منابع کلسیمی اسـیدهاي  
) و 24اصـل از روغـن مـاهی (   چرب غیر اشباع با چند پیوند دوگانه ح

هاي شیرده باعث کاهش درصـد  هاي میش) به جیره2روغن زیتون (

چربی شیر نشد. همچنین نتایج مشابهی در رابطه با تغذیه روغن کتان  
) در رابطه با بی تأثیر بودن بر درصد چربی 10) و گوسفند (32به بز (

  شیر گزارش شده است. 
تواند تحـت  ي چرب شیر میگزارش شده است که الگوي اسیدها

). در این راستا 33تأثیر مقدار و نوع اسیدهاي چرب جیره قرار بگیرد. (
نتایج مطالعات مختلفی نشان داده اند که همبستگی مثبتی بین مقدار 
چربی جیره اي غنی از اسید لینولئیک و لینولنیک با غلظت اسیدهاي 

تایج مطالعه حاضـر  ). موافق با ن17و  9چرب مزدوج شیر وجود دارد (
گزازش شده است که وقتی که مکمل حاوي اسید لینولئیک مزدوج در 

بـه   18:1Cگیـرد، نسـبت   تغذیه گاوهاي شیري مورد استفاده قرار مـی 
18:0C 9هـا بیـانگر فعالیـت آنـزیم دلتـا      یابد. ایـن نسـبت  کاهش می 

  ).9دساچوراز پستانی هستند(
غـن سـویا بـه جیـره     گرم رو 140در یک مطالعه با اضافه کردن 

دار در غلظـت  هاي شیرده با درصد بالاي کنساتره افزایش معنیمیش
لینولئیک اسید به میـزان   11-ترانس 9-اسیدهاي چرب مزدوج سیس

ده است. افزایش این مقدار از اسـیدهاي چـرب   درصد گزارش ش 44/3
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مزدوج در چربی شیر حکایت از بیوهیدروژناسیون کمتر لینولئیک اسید 
هاي بیوهیدروژناسیون در شکمبه و افزایش جریان دئودنومی حدواسط

بـین   که ارتباط خطیاز طرفی   ).25دارد ( 11-ترانس C18:1مانند 

-11سـیس،   -9 مـزدوج  کینولئیل دیو اس C18:1ترنس -11ایزومر 
بین پیش سازهاي این دو ترکیب نیز  وجود دارد در چربی شیر ترانس

 شود. دیده می
 

 جدول 5-  تأثیر افزودن مکمل چربی بر چربی شیر و الگوي اسیدهاي چرب شیر (درصد)1
Table 5- effects of fat supplementation on milk fatty acids profile (%)1 

 1زمایشیتیمارهاي آ 
Experimental treatments* 

  

 اسیدهاي چرب
Fatty acids 1 2 3 4 5 SEM P-value  
 چربی شیر
Milk fat 

5.07a 5.96b 5.33ab 5.27ab 5.95b 0.22 0.02 

 اسید چرب
Fatty acids 

       

C8:0 2.31 2.76 1.65 1.71 1.78 0.40 0.29 
C10:0 9.26 10.78 7.85 8.10 9.24 1.22 0.49 
C12:0 4.93 5.34 3.56 3.66 4.34 0.57 0.20 
 اسیدهاي چرب زنجیر کوتاه
SCFA  

16.51 18.89 13.06 13.47 15.37 1.97 0.29 

C14:0 10.22a 9.82ab 7.19b 8.44ab 7.25b 0.65 0.02 
C15:0 1.64 1.48 1.24 1.50 1.18 0.27 0.73 
C16:0 31.06ab 30.85ab 26.80a 33.22ab 34.19b 1.59 0.06 
C16:1 0.89 0.83 1.57 1.70 0.85 0.40 0.38 
C17:0 1.21ab 0.89ab 1.60a 0.82b 1.05ab 0.17 0.05 
  اسیدهاي چرب زنجیر متوسط
MCFA 

45.03ab 43.89ab 38.42b 45.69a 44.53ab 1.60 0.06 

C18:2  3.18 3.41 3.49 4.62 2.50 1.01 0.20 
C18:2CLA 0.43a 0.54ab 0.55ab 0.56ab 0.73b 0.06 0.05 
C18:1Cis 20.85ab 19.41ab 25.66a 21.21ab 16.93b 1.38 0.01 
C18:3 0.68 1.01 0.65 0.99 1.04 0.20 0.48 
C18:0 10.00bc 9.05bc 14.85a 8.34c 13.83ab 1.05 <0.01 
C20:0 0.43 0.40 0.46 0.41 0.45 0.05 0.92 
 اسیدهاي چرب زنجیر بلند
LCFA 

35.58b 33.84b 45.31a 36.15b 35.49b 2.00 0.01 

 اسیدهاي چرب اشباع
SFA 

71.09 71.40 65.23 66.22 73.34 1.97 0.06 

 اسیدهاي چرب غیر اشباع
USFA 

26.03ab 25.22ab 31.93a 29.10ab 22.06b 1.83 <0.01 

 اسیدهاي چرب غیر اشباع با یک پیوند دوگانه
MUFA 

21.74ab 20.24ab 27.23a 22.92ab 17.78b 1.63 0.02 

  اسیدهاي چرب با چند پیوند دوگانه
PUFA 

4.29 4.97 4.70 6.18 4.28 0.61 0.24 

  سایر اسیدهاي چرب
Other fatty acids 

2.87 3.37 2.83 4.67 4.59 0.58 0.12 

  ).P >05/0باشد (دار میمعنی تفاوت بیانگر ردیف هر در مشابه غیر حروف 1
اسیدهاي  درصد مکمل نمک کلسیمی 3جیره حاوي -3؛ )روغن پالماسیدهاي چرب اشیاع ( پودر چربی محافظت شدهدرصد  3جیره حاوي  -2مل چربی؛ جیره شاهد بدون مک -1تیمارها شامل:  2

 1و هاي چرب اشیاع (روغن پالم) اسید پودر چربی محافظت شدهدرصد  2جیره حاوي  -5؛ )روغن ماهی( 3- اسیدهاي چرب امگا درصد نمک کلسیمی 3جیره حاوي  -4؛ )روغن سویا( 6-امگا چرب
  ).CLAدرصد فرآورده حاوي اسید لینولئیک مزدوج (

1Different letters in each row indicates significant difference (P<0.05). 
2Treatments include: 1- control (without fat supplement), 2- 3% protected fat powder of saturated fatty acids (palm oil), 3- 3% Ca salt 
of  omega-6 fatty acids (soybean oil), 4- 3% Ca salt of omega-3 fatty acids (fish oil), 5- 2% protected fat powder of saturated fatty 
acids (palm oil) and 1% CLA. 
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اساس بیوهیدروژناسیون شکمبه که به قابـل دسـترس بـودن     بر

براي جذب منتهی می شود چنین تصور گردید که  C18:1ترنس-11
موجـود در چربـی نشـخوارکنندگان     مـزدوج  کینولئیل دیبخشی از اس

بایستی منشا اندوژنوسی داشته باشد لذا چنین فرض گردید که ایزومر 
بایسـتی از غیـر    تـرانس -11سیس،  -9 مزدوج کینولئیل دیاصلی، اس

 أ، منش ـدسـاچوراز  9دلتـا  توسط آنزیم  C18:1ترنس-11اشباع شدن 
همچنین غلظت بالاي اسید لینولئیک جیره موجب ). 15گرفته باشد (

جلوگیري از هیدروژنه شدن اسید واکسنیک شده و در نهایت منجر به 
گـردد. ایـن   سنتز بیشتر اسید لینولئیک مزدوج در غـدد پسـتانی مـی   

 دهد که اسید لینولئیک به عنوان یک مهـار کننـده  موضوع نشان می
رقابتی در هیدروژناسیون اسیدهاي چرب با یک پیوند دوگانه در گروه 

B گـزارش شـده اسـت کـه     17اي نقـش دارد ( هاي شکمبهباکتري .(
هاي معمول مورد استفاده در جیره گوسـفند  میزان تأثیر گذاري روغن

(روغن سویا، کتان، آفتابگردان و گلرنگ) به مقدار استفاده شده آن در 
). 33متقابل آن بـا سـایر اجـزاي جیـره بسـتگی دارد (     جیره و اثرات 

هاي گیاهی به صورت آزاد همچنین گزارش شده است وقتی که روغن
شوند، تأثیر بیشتري در افـزایش نسـبت اسـیدهاي چـرب     استفاده می

ها به صورت کلسیمی یا مزدوج شیر دارند، نسبت زمانی که این روغن
توان نتیجه گرفت ). بنابراین می9شوند (هاي روغنی استفاده میاز دانه

که باتوجه به دلایل ذکر شده افزایش در مقدار اسیدهاي چرب مزدوج 
شیر با افزودن منابع چربی به بیوهیدروژناسیون ناقص اسیدهاي چرب 

در شکمبه ارتباط داد از طرفی با توجه به اینکه در مطالعه حاضر مقدار 
ر شده پـایین تـر بـوده و    استفاده مکمل چربی نسبت به مطالعات ذک

باتوجه به اینکه منابع چربی غیر اشباع استفاده شده نیـز بـه صـورت    
نمک کلسیمی اسیدهاي چرب بوده در نتیجه افزایش اندکی از اضافه 

بر مقدار اسیدهاي چـرب مـزدوج شـیر     3-و امگا 6-کردن منابع امگا
مشاهده شد. از طرفی یکـی دیگـر از عوامـل افـزایش دهنـده مقـدار       
اسیدهاي چرب مزدوج شیر زمانی که اسیدهاي چـرب غیـر شـباع در    
جیره استفاده مـی شـود بـالا بـودن نسـبت کنسـاتره بـه خصـوص         

) بنابراین یکی دیگر از 33باشد (کربوهیدرات هاي غیر الیافی جیره می
بـر میـزان اسـیدهاي     3-و امگا 6-عوامل عدم تأثیر اندك منابع امگا

اضر ممکن است بالا بودن نسبت علوفه چرب مزدوج شیر در مطالعه ح
 باشد.درصد)  34به  66به کنسانتره (

 
  گیري کلینتیجه

افزودن منابع مختلـف چـري در پـیش و پـس از زایـش اثـرات       
متفاوتی بر روي خوراك مصرفی داشت و باعث بهبـود مـاده خشـک    
مصرفی بعد از زایش شد، همچنین اثرات اندکی از افزودن منابع چربی 

درصد در جیره گوسفندان افشاري بر روي رفتار، هضـم و   3ان به میز
تخمیر شکمبه مشاهده شد. افزادن منابع چربی باعـث بهبـود الگـوي    

 اسیدهاي چرب شیر شد. 
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Introduction1: Negative energy balance in pregnant ewes during last of gestation could result in fatal 

pregnancy toxemia and affects ewe and lamb health. Fat supplementation of the diet is an efficient mean to 
increase energy concentration of diet and modify body weight, body condition score, milk yield, fat content and 
fatty acid composition in lactating ruminants. Addition of fats to ruminant diets provides preformed fatty acids 
(FA) which are directly available for milk fat synthesis in dairy cows and small ruminants. Much of the research 
attempted to obtain milk fat with healthier properties by increasing milk concentration of specific human health 
promoting fatty acids. Although mechanisms of action are unclear and its use in humans is controversial, CLA is 
still of particular interest because of its speculated role in preventing human health problems and increasing the 
nutritive and therapeutic value of milk. Therefore, this study contacted to investigate effects of different fat 
sources and CLA during late-pregnancy and early lactation on DMI, rumen metabolites and milk fatty acid 
pattern of Afshari ewes. 

Materials and Methods: Fifty Afshari ewes were assigned randomly to one of the five experimental diets 
with ten replicates in a completely randomized design; 1- control (without fat supplement), 2- 3% protected fat 
powder of saturated fatty acids (palm oil), 3- 3% Ca salt of  omega-6 fatty acids (soybean oil), 4- 3% Ca salt of 
omega-3 fatty acids (fish oil), 5- 2% protected fat powder of saturated fatty acids (palm oil) and 1% CLA in a 
completely randomized design. Diets were fed between 14 days before and 45 days after lambing. Dry matter 
intake was measured daily, feed compound and milk composition was measured weekly. Milk fatty acid profile 
was determined using Gas Chromatography. Feeding behaviors were recorded every 5 minutes in 40 day of 
experiment. Rumen samples were taken directly from the rumen fluid through the esophagus and concentration 
of volatile fatty acids determined using a gas chromatography. Data were analyzed using SAS statistical software 
and MIXED procedure. 

Result and discussion: In prepartum, the addition of saturated fat, omega-6, and omega-3 significantly 
reduced the dry matter intake, but this effect was not observed in CLA containing treatments (P <0.01). In the 
postpartum period, the addition of fat resources caused a significant increase in dry matter intake (P <0.01). NDF 
digestion decreased significantly by adding protected fat powder of saturated fatty acids (P <0.05), but not 
affected by other treatments. It has been reported that the effect of different fat sources on the dry matter is not 
constant and depends on various factors such as palatability, amount, source and degree of saturation, chain 
length and fatty acid stile (triglyceride and free fatty acid). The results showed that adding different sources of 
fat supplementation to 3% in diet did not have a significant effect on feeding behaviors of Afshari sheep. 
Animal-derived data showed that ewes were in good condition in terms of comfort. Rumen volatile fatty acid 
profile and pH after lambing were not affected by feeding different fat sources. In agreement with the results of 
this study, most studies no reported a significant effects on rumen pH with the addition of fat supplement. 
Adding protected fat powder of saturated fatty acids alone and, along with conjugated fatty acids, increased a 
significant increase in milk fat percentage. The addition of omega-6 fatty acids resulted in a reduction in the 
short, medium, and saturated fatty acid fatty acids, and the increase of medium chain fatty acids. The addition of 
omega-3 fatty acids did not have a significant effect on the fatty acid model of milk compared to the control 
treatment. The addition of conjugated fatty acids resulted in a significant increase in the concentration of 
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conjugated linoleic acid in milk. It has been reported that the pattern of milk fatty acids can be affected by the 
amount and type of fatty acids in the diet. 

Conclusion: Dry matter was reduced by fat supplementation resources before lambing and increased 
afterward. Reduction in dry matter digestibility and dietary fiber was observed with saturated fat sources. Rumen 
pH and VOLATILE FATTY ACIDS (VFA) were not affected by feeding different fat sources. Adding 
conjugate fatty acids in the diet, increased the conjugate linoleic acid (CLA) concentration in the milk. In 
general, supplementing fat sources to the prepartum diets increased dry matter intake (DMI) after parturition and 
conjugated fatty acids resulted in a significant increase in the concentration of conjugated linoleic acid in milk.  

 
Key words: Fish oil, Linoleic acid, Palm oil, Periparturient period, Late gestation, Ewe 
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 با استفاده ازتعیین ترکیب شیمیایی و انرژي قابل سوخت و ساز دانه جو پرتوتابی شده 

 هاي بالغهاي گوشتی و خروسجوجه

  
 3نعیم عرفانی مجد، *2سمیه سالاري، 1لطف اله برنایی
 16/02/1397 : افتیدر خیتار

  29/07/1397 :رشیپذ خیتار
  

  چکیده
 40و  30، 20، 10پرتوتابی شده با بیم الکترون در دزهاي (صفر،  یایی و انرژي قابل سوخت و ساز دانه جواین آزمایش به منظور تعیین ترکیبات شیم

انجام شد. پس از تعیین ترکیبات شیمیایی، انرژي قابل سوخت و ساز  تصادفیکاملاً طرح هاي بالغ در قالب هاي گوشتی و خروسکیلوگري) در جوجه
به روش جایگزینی و نشانگر اکسید کروم تعیین شد. نمونه جو بدون پرتـو و پرتوتـابی شـده در دزهـاي      )nAME(ظاهري تصحیح شده براي نیتروژن 

 بـراي  شـده  تصحیح حقیقی ساز و سوخت قابل انرژي درصد جایگزین جیره پایه (بر اساس ذرت و سویا) گردید. تعیین 21و  14، 7مختلف در سطوح 
نتایج نشان داد فیبر نامحلول در  .بالغ نژاد ردآیلندرد به روش تغذیه اجباري سیبالد انجام شد خروس 24 تفاده ازشده با اس پرتوتابی جو )nTME(نیتروژن 

و  7/2730، 1/2663، 3/2628، 8/2593گوشتی به ترتیب  هايجوجه دانه جو در nAMEداري کاهش یافت. با افزایش دز پرتو بطور معنی شوینده خنثی
کیلوگري بدست آمد. این نتیجه نشان داد کـه بـا افـزایش دز پرتـو،      40و  30، 20، 10گرم براي دانه جو بدون پرتو و دزهاي کیلوکالري در کیلو 5279
nAME  .هاي بالغ هم در خروسافزایش یافتnTME  توان بیان نموددر مجموع می .عددي نشان داد ) افزایشکیلوگري 10با افزایش دز پرتو ( به جز 

 اي آن گردد.سبب بهبود ارزش تغذیه الاًـحتماتواند انرژي قابل سوخت و ساز دانه جو را افزایش دهد و رون میکه پرتو بیم الکت
  

  : انرژي قابل سوخت و ساز، پرتوتابی، ترکیب شیمیایی، دانه جو.کلمات کلیدي
  

    1 مقدمه
 بخش است. اما سویا - ذرت پایه بر طیور تغذیه جیره معمول در

 هـاي سال در ذرت مصرف گیريجهت و است رداتیوا ذرت از زیادي
 شـدن  باعث گـران  اتانول، تولید جمله از جانبی صنایع سمت به اخیر

 داخلـی  کشت توسعه بیشتر امکان دیگر طرف از. آن شده است قیمت
 این و ندارد وجود جو و گندم به نسبت آن بالاتر آبی نیاز دلیل به ذرت

 و گندم از بیشتر استفاده بسب نزدیک آینده در خصوص به مشکلات
   ).23و  17(شد  خواهد پرندگان جیره در جو

ــد ــاده ض ــه م ــلیتغذی ــه در اي اص ــو دان ــی ج ــاکاریدهاي پل س
                                                        

گروه علوم دامـی، دانشـکده علـوم دامـی و صـنایع غـذایی،        دکتراي جويدانش -1
 ، ملاثانی، ایرانکشاورزي و منابع طبیعی خوزستانعلوم دانشگاه 

علـوم  غـذایی، دانشـگاه   دانشکده علوم دامی و صنایع  دامی،گروه علوم  دانشیار -2
 ، ملاثانی، ایرانکشاورزي و منابع طبیعی خوزستان

 ، اهواز، ایراندانشکده دامپزشکی، دانشگاه شهید چمران اهوازاستاد  -3
  )Email: s.salari@asnrukh.ac.irنویسنده مسئول:                      -*(

DOI:10.22067/ijasr.v11i4.72541 

 طیـور  در را آن مصـرف  کـه  اي (به ویژه بتاگلوکان) استغیرنشاسته
 گرانـروي در  افـزایش  سـبب  بتاگلوکـان  ).20و  15کنـد ( می محدود
 مثل در آب محلول فیبرهاي بوسیله يگرانرو. شودمی گوارش دستگاه

 کـه  شـود می باعث و آیدمی بوجود پکتین و آرابینوزایلان بتاگلوکان،
 این که کنند پیدا چسبندگی حالت گوارش دستگاه در غذایی مواد توده

 کاهش و شده هضمی مواد با گوارشی هايآنزیم تماس از مانع حالت
ــی در را هضــم قابلیــت ــواد  ). در 18و  10دارد ( پ ــاهش م ــه ک زمین

. هاي متفـاوتی وجـود دارد  روشاي موجود در منابع خوراکی ضدتغذیه
 تغذیـه  حـوزه  مختلف مطالعات در .است پرتوتابی هااین روش از یکی
 هضـم  قابلیـت  بهبود پروتئین، کیفیت افزایش پرتوتابی براي از طیور
 حـذف  یـا  کـاهش  همچنین و ايتغذیه ضد عوامل حذف مغذي، مواد

 از مزایـایی  داراي پرتوتـابی  ).35(اسـت   شده استفاده خوراك یآلودگ
 مـواد  کیفیت کاهش همچنین و خوراك رنگ و طعم تغییر عدم جمله

در پژوهشی پرتو گاما و بـیم   ).19(هاست روش سایر نسبت به مغذي
کیلـوگري) سـبب کـاهش گوسـیپول و فیبرخـام       40تا  10الکترون (

گري این کیلو 30تا  10چنین دزهاي ). هم26دانه گردید (کنجاله پنبه

  پژوهشهاي علوم دامی ایران  نشریه
 451- 462. ص ،1398 زمستان، 4شماره ، 11جلد 

Iranian Journal of Animal Science Research 
Vol. 11, No. 4, Winter 2020, p. 451-462 



  1398زمستان  4اره ، شم11نشریه پژوهشهاي علوم دامی ایران جلد     452

پرتوها سبب کاهش گوسیپول و فیبرخام در کنجاله تخم پنبـه شـد و   
 نشان گوسیپول کاهش بر بیشتري اثر گاما پرتو به نسبت الکترون بیم

 30 تـا  10 دزهـاي  در الکتـرون  ). بیان شده است که پرتو بیم2داد (
 امـا  نگردید، سورگوم دانه شیمیایی ترکیبات در تغییر باعث گريکیلو

 مواد این همچنین کاهش. شد دانه این در فیتات و تانن کاهش سبب
گردیـد   بـالغ  هـاي خـروس  در هضم قابلیت بهبود سبب ايتغذیه ضد

)31(.  
 کنده، پوست جو دانه تریتیکاله، گندم، دانه گاما در اشعه از استفاده

 در پوشـینه  بدون یولاف و کنده پوست یولاف پوشینه، بدون جو دانه
 کـه  یـولاف  و جـو  دانه. وزن گردید افزایش سبب گوشتی هايجوجه
گرفتند  قرار تأثیر تحت خوبی به بودند بتاگلوکان از بالایی سطح داراي

)4 (.  
گیري انرژي قابل سوخت و ساز منابع خوراکی از طرف دیگر اندازه

 و سوخت قابل انرژيپرتوتابی امري لازم و ضروري است.  تأثیرتحت 
 تعیـین  بـراي  ايویژه هايروش که باشدمی متفاوتی انواع داراي ساز
 انـرژي  دهنـده  نشـان  سـاز  و سوخت قابل انرژي. دارد وجود یک هر

 ایـن  گیـري انـدازه . باشـد می پرنده متابولیکی فرآیندهاي در مصرفی
 انـرژي  میـزان  آن در کـه  اسـت  اسـتوار  تعـادلی  روش پایه بر انرژي

 فضولات طریق از شده دفع انرژي و زمانی دوره یک طی در مصرفی
 nAME گیـري انـدازه  .)12شـود ( می گیرياندازه مدت همان طی در

 )13اندرسون ( و هیل توسط پایه جیره در آن جایگزینی با خوراك یک
 آزمـایش  مـورد  ماده. است شده داده توضیح )33اسلینجر ( و سیبالد و

 یـک . شـود  ایگزینج ـ پایه جیره در سطح چند یا یک در است ممکن
 که آزمایشی ماده nAME مقدار محاسبه براي خطی رگرسیون روش

 پیشنهاد )27همکاران ( و پاتر توسط باشد شده جایگزین سطح چند در
 تـرین  ارزان و ترینسریع) 34( سیبالد اجباري تغذیه روش. است شده

 قابـل  انرژيو  )TME( حقیقی ساز و سوخت قابل انرژي تعیین روش
 مـاده  )nTME( نیتـروژن  بـراي  شـده  تصحیح حقیقی ساز و سوخت
 nAME بـه  نسـبت  روش ایـن  بـا  شده تعیین nTME. است خوراکی
  .)37(دارد  کمتري تغییرات

احتمـال   پرتوتـابی  اثر خصوص در شده ذکر گزارشات به توجه با
گردد و از آنجایی  جو دانه غذایی ارزش بهبود سبب پرتوتابی ،رودمی

ص اثر پرتو بیم الکترون بر انرژي قابل سوخت و که گزارشی در خصو
این  اثر بررسی هدف با مطالعه این ساز دانه جو در دسترس نیست لذا

 .شد انجام دانه جو انرژي قابل سوخت و ساز پرتو بر
  
   هاروش و مواد

هـاي  خریداري و در کیسـه  نیاز مورد دانه جو (رقم فجر) به مقدار
کیلوگرم و  2متر مربع (در هر کیسه انتیس 65×35اتیلنی به ابعاد پلی

 در بندي گردید. پرتوتابی بیم الکترونکیسه براي هر دز) بسته 3تعداد 

 پرتوهـاي  کـاربرد  پژوهشکده در کیلوگري 40 و 30 ،20 ،10 دزهاي
 دسـتگاه  از الکتـرون  بیم پرتوتابی جهت .شد انجام) یزد( اتمی انرژي

مگـا   10 شدت با باشدمی TT200 دهنده شتاب داراي که رودوترون
 دزیمتـري ترکیـب   از حاصـل  نتایج اعلام از پس. گردید ولت استفاده

) 6( انترون روش به )، نشاستهAOAC  )1روش به هانمونه شیمیایی
 کشـور  مگـازیم  شـرکت  آنزیمی ازکیت استفاده با بتاگلوکان میزان و

ــه روش  )Megazyme International Irland Ltd( ایرلنـــد بـ
 .شد گیرياندازه) 21( کلیريمک

  
 شـده  تصـحیح  ظـاهري  سـاز  و سوخت قابل انرژي تعیین
هـاي  با استفاده از جوجه شده پرتوتابی جو نیتروژن براي

  گوشتی
 براي شده تصحیح ظاهري ساز و سوخت قابل انرژي تعیین براي
 روزه یـک  گوشتی جوجه قطعه 320 تعداد شده، پرتوتابی جو نیتروژن

 و شـده  داده پرورش یکجا صورت به) Ross 308( سرا تجاري سویه
گوشـتی   هـاي بر اساس جداول احتیاجات جوجه استاندارد جیره یک از
)1994،NRC  درصد و انرژي قابل سـوخت و   21/21) (پروتئین خام

. )25شدند ( تغذیه هفته 2 مدت کیلوکالري در کیلوگرم) به 2950ساز
 قـرار  هـا جوجه دسترس رد اختیاري صورت به مدت این در غذا و آب

 64 در بصورت تصـادفی  و شدند توزین هاجوجه دهم، روز در. گرفت
 پـانزدهم،  روز در. گرفتنـد  قـرار  تکرار) 4تیمار در  16آزمایشی ( واحد

 هـاي جیره سپس و شده نگهداشته گرسنه ساعت 4 مدت به پرندگان
 nMEA تعیین براي). 24( مصرف نمودند 21 تا 15 روز از را آزمایشی

نمونه مورد بررسی (جو بـدون پرتـو و    و شد استفاده پایه جیره یک از
 ،7 سطوح کیلوگري) در 40و  30، 20، 10نیز پرتوتابی شده در دزهاي 

شدند کـه بـه همـراه     )1پایه (جدول  جیره جایگزین درصد 21 و 14
 دز هـر  و در واقـع بـراي   تیمـار حاصـل   16مجمـوع   جیره پایه و در

 حاوي هاجیره این. آمد بدست آزمایشی جیره 4 پرتو بدون و پرتوتابی
 در کـه  بـود  هضـم  قابل غیر مارکر به عنوان کروم اکسید درصد 3/0

 طول در. )13گردید ( استفاده nAME تعیین براي تعادلی آزمایش یک
. شـد  آوريجمـع  آزمایشی واحد هر از فضولات هاينمونه آخر، روز 3

 تجزیـه  مـورد  شـده  آسـیاب  يهـا جیره و فضولات هاينمونه سپس
 AOAC  روش مطـابق  پروتئین خشک و ماده. گرفت قرار شیمیایی

، مـدل  Analytic jena(اتمـی   جذب دستگاه توسط کروم اکسید )،1(
Contra 300( ــرژي و ــام ان ــیله خ ــتگاه بوس ــب دس ــالریمتر  بم ک

)١٢٦١،Parr( هـاي جیره ساز و سوخت قابل انرژي سپس. شد تعیین 
شـد. بـا کمـک رگرسـیون خطـی بـین        محاسبه جو و دانه آزمایشی

nAME 7هاي آزمایشی در هر دز با سطوح افزایش دانـه جـو (  جیره، 
درصد جایگزینی محاسـبه   100دانه جو در  nAMEدرصد)،  21 و 14

 ). 27شد (
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  ):30، 24استفاده ( مورد هايفرمول محاسبات و
(1) AMEDiet= GEDiet- (GEExcreata*MarkerDiet/ 

MarkerExcreata) 
(2) AMEn= AMEDiet -8.22*NR 
(3) NR= NDiet-(NExcreata*MarkerDiet / MarkerExcreata) 
(4) AMEn(kcal/kg)= (AMEnT-AMEnB*a) / b 
 

DietAME: ساز ظاهري جیره (کیلوکـالري   و سوخت قابل انرژي
   در کیلوگرم)

DietGE کیلوگرم در کیلوکالري(: انرژي خام جیره (   ExcreataGE: 
: DietMarker)           کیلـوگرم  در کیلوکالري( فضولات خام انرژي

  غلظت نشانگر در جیره 
ExcreataMarker: فضولات در نشانگر غلظت  

nAMEبـراي  شـده  تصحیح ظاهري ساز و سوخت قابل : انرژي 
  )کیلوگرم در کیلوکالري( نیتروژن
NR  نیتروژن ابقـاء شـده :    DietN  در خـوراك  : درصـد نیتـروژن 

ExcreataNدرصد نیتروژن در فضولات :  
T جیره آزمایشی :   :B جیره پایهa    :  درصد جیره پایه در جیره

  : درصد جایگزینی ماده آزمایشیb  آزمایشی  
هـاي  جیره پایه و جیره nAMEبدین ترتیب پس از تعیین مقادیر 

ماده آزمایشـی (دانـه جـو)     nAME 4آزمایشی و با استفاده از فرمول
  ن گردید.تعیی

  
 شـده  تصـحیح  حقیقـی  سـاز  و سوخت قابل انرژي تعیین
   شده پرتوتابی جو نیتروژن براي

 شـده  تصـحیح  حقیقی ساز و سوخت قابل انرژي آزمایش این در
 جـو  دانه هاي مورد بررسی (دانه جو بدون پرتو ونیتروژن نمونه براي

 یـه تغذ روش با کیلوگري) 40 و 30 ،20 ،10 دزهاي در شده پرتوتابی
بـالغ نـژاد ردآیلنـدرد     خـروس  24 از استفاده با و) 34(سیبالد  اجباري

 از انـرژي  دفـع  میزان محاسبه براي خروس 4 تعداد این از. تعیین شد
سـن   .شـدند  داشـته نگـه  گرسـنه  داخلی در تمام طول آزمایش منشاء

گـرم   2795±92هفته و میانگین وزن 43ها در شروع آزمایش خروس
هاي انفرادي به ابعاد ورت تصادفی در داخل قفسها به صبود. خروس

متر) قرار داده شدند. طول مدت  5/0و ارتفاع  4/0، عرض  4/0(طول 
درجـه   24) و دماي سالن 18تا  6ساعت ( 12روشنایی براي پرندگان

گراد بود. به منظور کاهش تنش ناشی از گرسنگی به پرنده، یک سانتی
تـا   2د که در این مـدت از روزي  روزه سازگاري اعمال گردی 10دوره 

ها گرسنگی داده شد و از یک جیره تجاري براي ساعت به خروس 10
 24تامین احتیاجات پایه و نگهداري آنها استفاده شد. پـس از اعمـال   

هاي آزمایشـی بـا   گرم از هر یک از نمونه 30ساعت گرسنگی، مقدار 

و بـا اسـتفاده از   گرم توزین  01/0استفاده از ترازوي دیجیتال با دقت 
) به صورت تغذیه 34قیف مخصوص مطابق روش پیشنهادي سیبالد (

 4قطعه خروس به ازاي هر نمونـه خورانـده شـد. تعـداد      4اجباري به 
قطعه خروس نیز به عنوان شاهد در نظر گرفته شدند و به آنهـا هـیچ   
غذایی داده نشد. بلافاصله پس از انجام عمل تغذیه اجبـاري، سـینی   

آوري فضولات در زیر هر قفس قرار داده شد. ضـمن  جمعمخصوص 
ساعت پس از تغذیه  48ها از نظر وقوع استفراغ در طول بررسی سینی

 گیـري و سـپس بـا انـدازه   آوري اجباري، فضولات به طور روزانه جمع
 ابقاي و دفعی فضولات و مصرفی خوراك ینئخام و پروت انرژي میزان

 .شد تعیین هانمونه nTME و AME،nAME، TME میزان نیتروژن
  

  آنالیز آماري 
 و سـوخت  قابـل  انرژي تعیینهاي حاصل از آنالیز دانه جو و داده

 سـاز  و سوخت قابل نیتروژن و انرژي براي شده تصحیح ظاهري ساز
در شده و بدون پرتو  پرتوتابی جو نیتروژن براي شده تصحیح حقیقی
از رویه  nAMEایش تعیین تصادفی آنالیز شد. در آزم کاملاًطرح قالب 

) بـراي تجزیـه و بدسـت    SAS )29رگرسیون ساده نرم افزار آمـاري  
 طـرح  قالـب  در هـا آوردن معادلات رگرسیون استفاده شد. همـه داده 

) SAS )29نرم افزار آمـاري   GLMتصادفی با استفاده از رویه  کاملاً
اي دانکن آنالیز شد. براي مقایسه میانگین تیمارها از آزمون چند دامنه

  .درصد استفاده شد 5داري ) در سطح معنی7(
 

  نتایج و بحث
  ترکیب شیمیایی

نتایج حاصل از تجزیه شیمیایی جو بدون پرتو و پرتوتابی شده در 
نشان داده شده اسـت. نتـایج    2کیلوگري در جدول  40تا  10دزهاي

دهد که پرتوتابی بیم الکترون بر درصد ماده خشک، پروتئین نشان می
 تـأثیر دانه جو  ADFام، چربی خام، خاکستر، نشاسته، بتاگلوکان و خ

کیلوگري)  30تا  10هاي جو با افزایش دز پرتو (نمونه  NDFنداشت.
ــی ــین دز  P>05/0داري (بطــور معن ــا ب ــت ام ــاهش یاف  40و  30) ک

 .دار نبودکیلوگري این کاهش معنی
 10ي در پژوهشی گزارش شده است که اثر بیم الکترون در دزها

کیلوگري بر میزان ماده خشـک، پـروتئین خـام، چربـی خـام،       30تا 
). 32( نبـود  دارخـام، نشاسـته و بتاگلوکـان دانـه جـو معنـی       خاکستر

 30تـا   10همچنین در گزارش دیگري، پرتو بیم الکترون در دزهـاي  
 داري بر ترکیب شیمیایی دانـه سـورگوم نداشـت   معنی تأثیرکیلوگري 

  ا نتیجه این آزمایش همخوانی دارد.). این گزارشات ب31(
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  جو افزایشی دانه سطوح داراي هايجیره و پایه شیمیایی جیره ترکیب و خوراکی مواد -1جدول
Table1- Feed ingredients and chemical compositions of basal diet and diets with increasing levels of barley  

 )دانه جو در جیره پایه ینیجایگز آزمایشی (درصد هايجیره
Experimental diets (% replacement barley grain in basal diet) 

  اقلام خوراکی(%)
Ingredients (%) 

  21  14  7 0  

  ذرت 61.16 56.87 52.00 47.37
Corn 

  پروتئین خام) %44کنجاله سویا (  34.33 31.62 29.49 27.12
Soybean meal (44% CP) 

  جو 0.00 7.00  14.00  21.00
Barley  

  سنگ آهک 1.40 1.40 1.40 1.40
Limestone 

  دي کلسیم فسفات  1.68  1.68  1.68  1.68
Dicalcium phosphate 

  نمک طعام  0.45  0.45  0.45 0.45
Common salt 

  1مکمل ویتامینی 0.25 0.25 0.25 0.25
1Viatmin premix 

  2مکمل معدنی 0.25 0.25 0.25  0.25
2ixMineral prem 

  اکسید کروم 0.30 0.30 0.30 0.30
Chromic oxide 

  متیونین -دي ال 0.18 0.18 0.18 0.18
DL- Methionine 

  ترکیبات محاسبه شده        
Calculated composition 

  انرژي قابل سوخت و ساز (کیلوکالري در کیلوگرم)  2814  2795  2769  2746
AME (kcal/kg) 

  تئین خام (%)پرو 20.30 19.59 19.07 18.47
Crude protein (%) 

  متیونین (%) 0.50 0.49 0.48  0.47
Methionine (%) 

  متیونین+سیستین (%) 0.87 0.85 0.82 0.80
Methionine + cystine (%) 

  (%) لیزین  1.08 1.03 0.98 0.94
Lysine (%)  

  ترئونین (%) 0.77 0.73 0.71 0.68
Threonine (%) 

  سفر قابل دسترس (%)ف 0.45 0.45 0.46  0.46
Availiable phosphorus (%) 

  کلسیم (%)  1.00 1.00 1.00 1.00
Calcium (%) 

  سدیم (%) 0.19 0.19 0.19 0.19
Sodium (%) 

 3K ،3ویتامین  گرم؛میلی E ،48المللی؛ ویتامینبین واحد 3D، 3000 المللی؛ ویتامینواحد بین A ،9000مکمل ویتامنیه به ازاي هر کیلوگرم از جیره مواد مغذي زیر را تأمین نمود: ویتامین ١
 24/0گرم؛ بیوتین، میلی2/1 اسید، گرم؛ فولیکمیلی 42گرم؛ نیاسین، میلی 12B ،012/0ویتامین گرم؛میلی 3 پیریدوکسین، گرم؛ ویتامینمیلی 2B ،6گرم؛ ویتامینمیلی 1B ،8/1گرم؛ ویتامینمیلی
  گرم.لیمی 12گرم؛ اسید پانتوتنیک میلی

 3/0گرم؛ سلنیوم، میلی 2گرم؛ ید، میلی20گرم؛ مس،میلی 80گرم؛ آهن، میلی 100گرم؛ روي، میلی 120مکمل مواد معدنی به ازاي هر کیلوگرم از جیره مواد مغذي زیر را تأمین نمود: منگنز،  2 
  گرم.میلی 5/0گرم؛ کبالت، میلی

1 Vitamin premix supplied per kilogram of diet: vitamin A (retinyl acetate), 9,000 IU; vitamin D3, 3,000 IU; vitamin E (DL-α-
tocopheryl acetate), 48mg; vitamin K, 3 mg; thiamin, 1.8 mg; riboflavin, 6 mg; pyridoxine, 3 mg; vitamin B12, 0.012 mg; niacin, 42 
mg; folic acid, 1.2 mg biotin, 0.24 mg; pantothenic acid, 12 mg. 
2 Mineral premix supplied per kilogram of diet: manganese, 120 mg; zinc 100 mg; iron, 80 mg; copper, 20 mg; iodine, 2 mg; 
selenium, 0.3 mg; cobalt, 0.5 mg. 
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دهد که پرتـو گامـا در   ) نشان می8گزارش ابراهیمی و همکاران (

کیلوگري بر درصد ماده خشک، پروتئین خـام،   45و  30، 15دزهاي 
بود که این  تأثیردانه کلزا بی NDFو   ADFچربی خام، خاکسترخام،

 همسو با نتیجه این آزمایش است. NDFگزارش به جزء 
  

  1ایی دانه جو پرتو تابی شده و بدون پرتو (درصد از ماده خشک)یترکیب شیم -2جدول
1of raw and electron beam irradiated barley grain (% of dry matter)Chemical composition  -2 Table  

 شوینده در نامحلول الیاف
  )3ADFاسیدي(

شوینده  در نامحلول الیاف
  )2NDFخنثی(

  بتاگلوکان
β-glucan 

  نشاسته
Starch 

  خاکستر
Ash  

  چربی خام
Ether 

extract  

  ن خامیپروتئ
Crude 
protein  

ماده 
  خشک
Dry 

matter 

  ارتیم
Treatments  

6.71 a19.25 3.93 55.27 3.75  3.50 12.37 94.45 جو بدون پرتو  
raw barley   

6.99 b18.10 3.85 54.77 3.49 3.44 12.33 94.71 10 کیلوگري  
10 kGy 

6.61 c16.17 3.92 56.44 3.71  3.47 12.23 94.72 20 گیلوگري  
20 kGy 

6.65 d15.28 3.96 55.02  3.69 3.43 11.95 94.85 30 گیلوگري  
30 kGy 

6.45 d15.04 3.68  56.00  3.49 3.50 11.83 94.83 40 گیلوگري  
40 kGy 

0.06 0.42 0.04 0.46 0.04 0.04 0.14 0.07 SEM 
0.731  0.0001 0.242 0.817 0.156 0.977 0.823 0.421  P- value 

 P<0.05).شند (بامی داريمعنی اختلاف داراي مشابه غیر حروف با هرستون هايمیانگین1
1Means within same column with different superscripts differ significantly (P<0.05). 
2Neutral detergent fiber 
3Acid detergent fiber 

 
) نشان دادند که درصد ماده آلی، پروتئین 2بحرینی و همکاران (

ا و بیم الکترون پرتو گام تأثیرخام و چربی خام کنجاله تخم پنبه تحت 
کیلوگري قرار نگرفت. اما پرتو گاما در همـه   30و  20، 10در دزهاي 

این دزها سبب کاهش فیبرخام گردید. هرچند که پرتو بـیم الکتـرون   
) نشـان  26بر فیبر خام نشان نداد. گزارش نایفی و همکاران ( يتأثیر
 40و  30، 20، 10دهد که اثر پرتو گاما و بیم الکترون در دزهـاي  می

کیلوگري بر کنجاله پنبه دانه سبب کاهش فیبرخام گردید و در دزهاي 
  دار بود.کیلوگري این دو پرتو این کاهش معنی 40و  30

پرتـو قـرار    تـأثیر تحـت   ADFبا توجه به اینکه در این آزمایش 
توان اینگونه بیان نمود دار نشان داد میکاهش معنی NDFنگرفت اما 

پرتـو، مربـوط بـه     تـأثیر تحت  NDFدار عنیکه شاید دلیل کاهش م
سلولز موجود در آن باشـد. نتـایج تحقیقـات    تجزیه شدن بخش همی

دهد که بسته به نوع پرتـو، دز اسـتفاده شـده، نـوع     مختلف نشان می
توانـد  گیري نتایج حاصـله مـی  خوراك و ترکیب شیمیایی مورد اندازه

  تغییر نماید.
  

 ـ ظـاهري  سـاز  و سوخت قابل انرژي  بـراي  شـده  حیحتص
   شده پرتوتابی جو نیتروژن

 شـده  تصحیح ظاهري ساز و سوخت قابل انرژي مقادیر 3جدول 
دهد. هاي مختلف آزمایشی و دانه جو را نشان مینیتروژن جیره براي

دهد که با افزایش سطح جایگزینی دانه جو نتایج این جدول نشان می
 کیلـوگري،  40و  03، 20، 10در دزهـاي  پرتوتابی شده بدون پرتو و 

nAME 05/0( نشـان داد  عـددي کاهش ها این جیرهP>  معـادلات .(
هاي آزمایشی در هر دز بـا سـطوح   جیره nAMEحاصل از  رگرسیون

دانه جو با جایگزینی  nAMEآمده است.  4افزایشی دانه جو در جدول
درصد دانه جو در این معادلات محاسبه شد. این معادلات نشان  100

دانه  nAMEدانه جو افزایش یافت.  nAMEفزایش دز پرتو داد که با ا
کیلـوگري بـه ترتیـب     40و  30، 20، 10جو بـدون پرتـو و دزهـاي    

کیلوکالري در کیلوگرم  2795و  7/2730، 1/2663، 3/2628، 8/2593
   برآورد گردید. 

) گـزارش نمودنـد کـه پلـت نمـودن      14هوشمندي و همکـاران ( 
سـه رقـم جـو (فجـر، ریحانـه و       هاي گوشتی حاويهاي جوجهجیره

و انـرژي خــالص گردیــد و   AME ،nAMEیوسـف) ســبب کــاهش  
ها و همچنین قابلیت هضم پروتئین و افزودن آنزیم مقدار این شاخص

) 10)، گارسیا و همکاران (16چربی را افزایش داد. جونپر و همکاران (
زیمی ) گزارش نمودند که با استفاده از مکمل آن9و فونتی و همکاران (

دانـه جـو را در    nAMEتـوان  گلایکوسیداز (بتاگلوکاناز و زایلاناز) می
در جـو   nAMEو  AMEهـاي گوشـتی افـزایش داد. افـزایش    جوجـه 
  ). 28زده نسبت به جو معمولی نیز گزارش شده است (جوانه
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  جو پرتوتابی شده و بدون پرتو هاي آزمایشی با سطوح افزایشی دانهجیره nAMEمعادلات رگرسیون خطی حاصل از  -4جدول

raw and irradiated barley grain of experimental diets with increasing levels of ns of AMELinear regression equation -Table4  
  درصد جایگزینی دانه جو 100با دانه جو  nAME  (Kcal/kg)تخمین

th 100% replacement of barley grain (Kcal/kg) wi nCalculated AME
barley grain  

2R معادله رگرسیون خطی  
Linear regression equation  

  تیمار
Treatments  

2593.8 0.89 Y= 2911-0.3172x  جو بدون پرتو  
raw barley   

2628.3 0.89 Y=2910.4-0.2821x  10 کیلوگري  
10 kGy 

2663.1 0.89 Y=2911.8-0.2487x  20 گیلوگري  
20 kGy 

2730.7 0.80 Y=2911.9-0.1812x  30 گیلوگري  
30 kGy 

2795.0 0.85 Y= 2909.2-0.1142x 40 کیلوگري  
40 kGy  

  
=X (گرم در کیلوگرم)سطح دانه جو در جیره آزمایشی  

Y=(kcal/kg) nAME  آزمایشی در دزهاي  جیره
  مختلف

  

 
سـاکاریدهاي  در این گزارشات بـه کـاهش پلـی    nAMEافزایش 

هش ویسکوزیته دستگاه گوارش و افـزایش قابلیـت   اي، کاغیرنشاسته
در این گزارشات با  nAMEهضم مواد مغذي نسبت داده شد. افزایش 

دانـه جـو بـا     nAMEنتیجه این آزمایش در خصوص افزایش میـزان  
  افزایش دز پرتوتابی بیم الکترون همخوانی دارد.

) کیلوگري 40تا  10بیان شده است که پرتو گاما و بیم الکترون (
). 26دانه گردید (سبب کاهش خطی گوسیپول و فیبرخام کنجاله پنبه

گـري ایـن پرتوهـا سـبب کـاهش      کیلـو  30تـا   10همچنین دزهاي 
گوسیپول و فیبرخام در کنجاله تخم پنبه شد. کاهش این مـواد ضـد   

هاي بالغ لگهورن افزایش اي قابلیت هضم پروتئین را در خروستغذیه
). تانـگ و  2کیلوگري گاما بدست آمـد (  30 داد و بالاترین آن در دز

) علت کاهش فیبرخام در اثر پرتو گامـا را اکسیداسـیون   36همکاران (
  سلولز و تبدیل سلولز و لیگنین به دیواره سلولی محلول عنوان کردند. 
با توجه به کاهش فیبرخام در اثر پرتـودهی در ایـن گزارشـات و    

ه گرفت که شاید پرتـو  توان نتیجدر آزمایش حاضر می NDFکاهش 
بیم الکترون سبب سست شدن دیواره سلولی شده که این امر منجر به 

در  nAMEدر دسترس قرار گـرفتن مـواد مغـذي بیشـتر و افـزایش      
  هاي گوشتی با افزایش دز پرتو بیم الکترون شده است.جوجه

در پژوهشی، استفاده از کنجاله کانولا پرتوتابی شده با اشعه گاما 
هاي مادر گوشتی سبب افـزایش قابلیـت   گیلوگري) در مرغ 45تا 15(

ــطح    ــد. س ــو گردی ــزایش دز پرت ــا اف ــیدها ب ــاهري آمینواس هضــم ظ
ــوگري  45گلوکوزینــولات در دز  ــت ( 58کیل ). 5درصــد کــاهش یاف

ــین افــزایش دز اشــعه گامــا از  ــزان کیلــو 30تــا  10همچن گــري می
). با توجه به نتیجه 11گلوکوزینولات را در کنجاله کانولا کاهش داد (

بـا افـزایش دز پرتـو بـیم      nAMEتوان افـزایش در  این گزارشات می

پرتودهی در این آزمایش اثرات   الاًـحتماالکترون را انتظار داشت، چون 
افـزایش  اي و مشابهی داشته است و سبب کـاهش مـواد ضـد تغذیـه    

   قابلیت هضم مواد مغذي شده است.
  

 بـراي  شـده  تصـحیح  حقیقـی  سـاز  و سـوخت  قابل انرژي
  شده پرتوتابی جو نیتروژن
 و AME ،nAME ،TME(سـاز   و سـوخت  قابـل  انرژي مقادیر

nTME(      دانه جو بدون پرتو و پرتوتابی شـده بـا دزهـاي مختلـف در
د کـه تمـام   ده ـنشان داده شده است. این نتایج نشـان مـی   5جدول 
 یافزایش ـ روند کیلوگري 40 تا 20از  هاي انرژي مورد ارزیابیشاخصه

ها تمایل به مشابه سایر شاخص nTMEاصلی یعنی و شاخص  داشت
 . )=082/0Pداري نشان داد (معنی
nTME   دانه جو بدون پرتو بدست آمده در این آزمـایش کمتـر از 

)١٩٩٤(  NRC)7/2651   ــا ــه ب ــا 2900در مقایس لري در کیلوک
علت آن به نوع خروس استفاده شده الاًـحتما) که 25کیلوگرم) است (

هـاي بـالغ   بـه کمـک خـروس    NRCدر  nTMEبستگی دارد. تعیین 
هـاي بـالغ   لگهورن انجام شده در حالی که در این آزمایش از خروس

پنج رقم جو کشت شده در ایران  nTMEردآیلندرد استفاده شد. تعیین 
) با این نتیجه همخوانی دارد و میانگین 12ان (توسط قیصري و همکار

nTME  کیلوکالري در کیلوگرم بود که از 2380این پنج رقم NRC 
هـاي گوشـتی اسـتفاده شـده در     کمتر است و این کاهش به خـروس 

  آزمایش نسبت داده شد.
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  هاي بالغانرژي قابل سوخت و ساز جو پرتوتابی شده و بدون پرتو در خروس -5جدول
Table5- The metabolizable energy of raw and irradiated barley grain in cockerels  

  (کیلوکالري در کیلوگرم) انرژي قابل سوخت و ساز
Metabolizable energy (kcal/kg) 

nTME TME nAME AME تیمار  
Treatments  

  جو بدون پرتو 2425.7  2426.0 2663.7 2651.7
raw barley  

  کیلوگري 10 2403.0 2403.2 2641.0 2628.9
10 kGy 

  گیلوگري 20 2480.6 2480.9 2718.6 2706.6
20 kGy 

  گیلوگري 30  2653.0  2653.4 2891.0  2879.2
30 kGy 

  گیلوگري 40 2730.1 2730.2 2968.1  2956.0
40 kGy 

46.80 46.81 46.80 46.81 SEM  
0.082 0.083 0.082 0.084 P- value 

SEM=Standard Error of Mean 
  

درصد هشت  50) سطح 37بر اساس گزارش ویلامید و همکاران (
هاي جیره nAMEرقم جو مورد آزمایش همراه با آنزیم سبب بهبود در 

هاي بـدون  هاي گوشتی نسبت به جیرهآزمایشی و ارقام جو در جوجه
آنزیم گردید. ارقامی که ویسکوریته بالاتري داشتند بیشتر تحت تاثیر 

هاي بالغ تعیین شد و بزرگتر از به کمک خروس nTMEر گرفتند. قرا
nAME  بود و افزودن آنزیم باعث افزایشnAME  و نزدیک شدن به
nTME دهد شرایط هضـمی در خـروس بـا جوجـه     شد، که نشان می

متفاوت است. اثر افـزایش دز پرتـو در ایـن آزمـایش سـبب افـزایش       
nAME  گردید و بهnTME  این گزارش همخـوانی  نزدیک شد که با

  دارد. 
در پژوهشی استفاده از آنزیم بتاگلوگاناز در دانه جو سبب افزایش 

nAME هـاي گوشـتی   یته شیرابه هضمی در جوجهزو کاهش ویسکو
هاي بالغ تعیین شد و آنزیم اثري بر آن بوسیله خروس  nTME گردید.

در دهد که پرتـو حتـی   ). اما نتایج پژوهش حاضر نشان می9نداشت (
  گردد.می nTMEهاي بالغ هم سبب افزایش خروس

) اثـر پرتـو بـیم    3بر اساس گزارش بهشـتی مقـدم و همکـاران (   
کیلوگري بر دانه کتان سبب افزایش قابلیت هضم  20الکترون در دز 

هـاي  روزگی جوجه 21ایلئومی ماده خشک، ماده آلی و چربی خام در 
ایش سبب کـاهش فیبـر   گوشتی گردید. پرتو بیم الکترون در این آزم

توانـد  خام و کل گلیکوزیدهاي سیانوژنیک دانه کتان گردید کـه مـی  
  علت افزایش قابلیت هضم باشد. 

پرتودهی سبب تخریب پروتئین و در سطح قـرار دادن اسـیدهاي   
هاي مناسـبی بـراي   ویژه آروماتیک) شده که گروهآمینه آب گریز (به

تند، که ایـن شـرایط سـبب    جایگاه فعال آنزیم پپسین و تریپسین هس
توانـد سـبب   ). پرتـو مـی  22شـود ( افزایش قابلیت هضم پروتئین می

دپلیمره شدن مولکول بتاگلوکان و کاهش وزن مولکولی آن شده که 
). 38گـردد ( این سبب افزایش حلالیت آن و کاهش ویسـکوزیته مـی  

همچنین کاهش تانن و فیتات در سورگوم و بهبود در قابلیـت هضـم   
هاي بالغ بـا کمـک   خام در خروسشک، پروتئین خام و انرژيماده خ

کیلوگري) توسط شورنگ و همکاران (  30تا  10پرتوي بیم الکترون (
  ) گزارش گردید.31

بررسی این گزارشات نشان دهنده افزایش در قابلیت هضم مـواد  
اي و تغییرات مولکـولی حاصـله از اثـر    مغذي، کاهش مواد ضد تغذیه

باشد. شاید بتوان دلیل افـزایش انـرژي قابـل    غذایی میپرتو بر مواد 
را بـه   الکترونسوخت و ساز در پژوهش حاضر با افزایش دز پرتو بیم 

  موارد ذکر شده نسبت داد.
  

  گیري کلینتیجه
 افـزایش  سبب الکترون بیم پرتو که داد نشان آزمایش این نتیجه

 بـالغ  يهـا خروس و گوشتی هايجوجه در ساز و سوخت قابل انرژي
 انرژي فرآهمی باعث افزایشالاً ـحتما آوريعمل روش این لذا. گردید
  .گردد جو دانه ساز و سوخت قابل

 
 تشکر و قدردانی

 طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه پژوهشی محترم معاونت از
  گردد.تشکر و قدردانی می پروژه مالی هايحمایت خاطربه خوزستان
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Introduction1: Cereals are the major part of a poultry diet and primary sources of feed energy Because of the 

worldwide high cost of corn, the use of barley and wheat grain in broiler diets has become more appealing. However, 
the use of barley in poultry diets because of its high content of non-starch polysaccharides (NSP) is limited. NSP 
increased intestinal viscosity, reduced litter quality and poor productive performance. Most of the adverse effects of 
barley in poultry feed have been attributed to the content of β-glucans. The NSP fraction of the cereal protects lipids, 
starch, and protein, thereby compromising the access of digestive enzymes to dietary components. Therefore, the 
processing of barley grain to remove anti-nutritional factors and improve its nutrient bioavailability before including it 
in the diets of one-stomach animals is beneficial. However, information concerning the effect of electron beam radiation 
on nutritional and anti-nutritional components of barley grain are scarce. Therefore, this study was carried out to 
evaluate the effects of electron beam radiation on the chemical composition and metabolizable energy of barley grain. 

Materials and Methods: The barley samples (cultivar Fajr) were packed in nylon bags and exposed to electron 
beam irradiation (Rhodotron TT200 accelerator, IBA Co., Belgium) at the Yazd Radiation Processing Center (AEOI, 
Yazd Center, Iran) at doses of 10, 20, 30, and 40 kGy at room temperature. Chemical composition of the raw and 
electron beam irradiated barley grain was determined. In order to estimate AMEn Chicks were fed a standard broiler diet 
for a 15-d pre-experimental period and, after four h of feed deprivation, were randomly distributed into experimental 
groups (16 treatments, 4replicates and 5 birds in each) in such a way that all groups had a similar average weight. All 
diets were given in mash form with birds having free access to water and feed throughout the experiment. The basal diet 
used during the experimental period was based on corn and soybean meal as major ingredients. The raw and electron 
beam irradiated barley grain (as test ingredient) was included in the basal diet at levels of 7, 14, and 21% to form test 
diets. The 16 experimental diets, evaluated in a balance trial to determine the AMEn content which contained 0.3% 
chromium oxide as an indigestible marker. The precision-fed cockerel assay of Sibbald was used for determining the 
TMEn of the raw and electron beam irradiated barley grain. The birds were housed in individual metabolism cages, 
following a period of 24 h without feed, 30 g of the different ground barley samples were fed by intubation to 20 (4 per 
treatment) adult cockerels (Rhode island reds). At the same time, another 4 cockerels were deprived of feed to estimate 
the endogenous energy losses. Total excreta over the following 48-h period were dried and ground for subsequent 
analyses, Roosters were assigned to treatments at random. 

Results and Discussion: The results showed that percentage of dry matter, crude protein, ether extract, ash, β-
glucan, ADF, and starch of barley grain were not affected by radiation. However, electron beam irradiation in all doses 
significantly decreased (P<0.05) the NDF of samples compared to raw barley grain. The AMEn of barley was calculated 
by extrapolation of the linear regression equation to a 100% of barley inclusion. These equations indicated that with 
increasing dose of irradiation, AMEn of barley increased. The AMEn value of raw and irradiated barley at doses of 10, 
20, 30 and 40 kGy were 2593.80, 2628.30, 2663.10, 2730.70 and 2795 kcal/kg, respectively. The electron beam 
irradiation numerically increased (P>0.05) AME, AMEn, TME and TMEn of barley grain in cockerels at doses above 20 
kGy. Previous studies using gamma or electron irradiation show a reduction in anti-nutrient content of canola meal, 
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barley, and cottonseed meal and an improvement in their utilization increase in broilers. Gamma and electron radiation 
can denature proteins, decrease starch crystallinity and increase digestibility of barley and canola meal. Therefore, 
increased AMEn and TMEn of barley grain were expected in this experiment. 

Conclusion: The present study showed that electron beam irradiation reduced NDF and increased AMEn and TMEn 
of barley grain. It seems that radiation is an effective processing method for improving the nutritive value of barley, but 
more experiment is needed to evaluate radiation. 

 
Keywords: Barley grain, Chemical composition, Electron beam, Metabolizable energy. 
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اثرات  :هاي گوشتیو کاج بر جوجه انهرازی گندواش، اسپرم،اثرات اسانس مرزنگوش، شاه

 ایلئومو جمعیت میکروبی ژئوژنوم و عملکرد، مورفولوژي  In-Vitroضدباکتریایی 
 

  6ديو دکتر هومن فرزا 5ياحمد یمحمدرضا حافظ، دکتر 4ینعمت یمصطف، 3نیا، فرشید فتاح2، مریم اعلائی*1علی خطیب جو
 04/10/1397 : افتیدر خیتار

  21/03/1398 :رشیپذ خیتار
 

  چکیده
سالمونلا و  هیپنومون لایکلبس شیاکلی،یهاي اشربر باکتري ، رازیانه و کاجگندواش، اسپرممرزنگوش، شاه هیدروالکلی هاياسانس ییضد باکتریا اتاثر

 هايبر قطر هاله عدم رشد باکتري هاي هیدروالکلیاسانس ثیرآزمایش اول تأدر . ر گرفتقرا ارزیابی و حیوان زنده موردin-vitro در شرایط  وممورییفیت
. بـر اسـاس   مورد بررسی قرار گرفت in-vitroدر محیط بیوتیک جنتامایسین در مقایسه با آنتی موریومتیفی سالمونلاو  هیکلبسیلا پنومون، شیاکلییاشر

جمعیـت  و  مورفولوژي و بافـت روده اسپرم و گندواش بر عملکرد، مرزنگوش، شاه هیدروالکلی سه اسانسآزمایش دوم اثر  ، درin-vitroنتایج آزمایش 
در قالب طـرح   (مخلوط مساوي از هر دو جنس) 308-قطعه جوجه گوشتی سویه راس 384 تعداد مورد بررسی قرار گرفت. هاي دستگاه گوارشباکتري

 اسپرمشاه و  گندواشهاي مرزنگوش، به دلیل اثرات مثبت اسانسشد.  اختصاص دادهه جوجه در هر تکرار قطع 12تکرار و  4تیمار،  8 هکاملاً تصادفی ب
و  3، 10استاپ کلیبیوتیک آنتی در کیلوگرمگرم میلی 200 +) جیره پایه 2) جیره پایه (شاهد)، 1 عبارت بودند از: دوم تیمارهاي آزمایشدر آزمایش اول، 

 کیلوگرم جیره وگندواش در اسانس گرم میلی 400و  200) جیره پایه + 6و  5، کیلوگرم جیرهوش در گمرزناسانس گرم میلی 400و  200جیره پایه + ) 4
با تایی تقسیم شدند و  4گروه  3هاي هر تکرار به جوجه در هفته دوم .یک کیلوگرم جیرهدر  اسپرماسانس شاه گرممیلی 400و  200) جیره پایه + 8و  7
که نتایج آزمایش اول نشان داد  شدند.آلوده از طریق خوراکی موریوم تیفی سالمونلاو کلی اشریشیا هايباکتري  cfu 1×910ي محلول حاو تریلیلیم کی

 شدند و ریومموسالمونلا تیفیو شیاکلی یاشر هاياسپرم و مرزنگوش مانع رشد باکتريرازیانه، شاههاي اسانسهاي کاج و گندواش، در مقایسه با اسانس
ها به افزودن اسانسکه نتایج آزمایش دوم نشان داد  .اسپرم بودبیوتیک جنتامایسین، بیشترین قطر هاله عدم رشد مربوط به اسانس شاهدر مقایسه با آنتی

، هاي گوشتی آلوده شدهجهجوثیر بر ضریب تبدیل خوراك تأو عدم افزایش وزن مقادیر خوراك مصرفی روزانه و  هاي گوشتی موجب بهبودجیره جوجه
. شد کلیاشریشیا باکتريبا  آلوده شده هايجوجهنسبت هتروفیل به لنفوسیت در و کاهش  لنفوسیت سبب افزایش درصدوش گافزودن اسانس مرزنشدند. 
-اشریشیا باکتريآلوده شده با  در گروه کلیاشریشیا هاي سالم و کاهش جمعیت باکتريهاي لاکتوباسیل جوجهها سبب افزایش جمعیت باکترياسانس

هاي گوشتی باسیلوز در جوجها را دارد و قادر به کاهش اثرات نامساعد سالمونلوز و کلیهاسانسبیوتیک قابلیت جایگزینی با آنتی ،طور کلیبهکلی شدند. 
 شد.
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کـه  زمانی). 9( روندکار میهها و بهبود عملکرد طیور بمیکروارگانیسم
بـروز  سـبب   ،صورت طولانی مـدت اسـتفاده شـوند   هها ببیوتیکآنتی

امکان باقیمانـدن   ،علاوههشوند. بزا میعوامل بیماريدارویی مقاومت 
مصـرف ایـن    کـه  وجود داردنیز هاي طیور وردهآدر فر هاکبیوتیآنتی

زا نسـبت بـه   سبب مقاومت عوامـل بیمـاري   ،ها توسط انسانفرآورده
به  هابیوتیکشود. بسیاري از کشورها استفاده از آنتیها میبیوتیکآنتی

. در )13( اندطیور را ممنوع کرده عنوان یک افزودنی در خوراك دام و
 و اسانس عصارهنظیر هاي گیاهی متابولیتاستفاده از  ،چند دهه اخیر

از نظر خواص ضد میکروبی مـورد   هابیوتیکجایگزین آنتی به عنوان
 ـ. اسانس)28، 16( اندبررسی قرار گرفته ی از مـواد معطـر و   اتها ترکیب
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ترکیبات و میزان غلظـت ایـن ترکیبـات در گیاهـان      که فرار هستند
داراي خـواص   ها. اغلب اسانس)24، 18( مختلف بسیار متفاوت است

هستند که این  اکسیدانیآنتیو  ضدباکتریایی، ضد ویروسی، ضد انگلی
- نوپپرفنیل و هانپمانند تر کهاي فعال و آروماتیهگرو به دلیل وجود

. این مواد به علت چربی دوست )24، 13باشد (ها میدر ساختار آن ها
هاي داخلی و وارد بخشکرده نه ها رخبه غشاء سلولی باکتري ،بودن

نشـان داده شـده    in-vitroشوند. در مطالعـات  ها میمیکروارگانیسم
تأثیرگذار  هارشد باکتري عدم هاي گیاهی بر قطر هالهعصارهاست که 

-می هاآن ها یا نابوديمانع از رشد باکتري ،هستند و به عبارت دیگر
  .)27، 2(  شوند

طور هاثرات سودمند، به علت داشتن دارویی بگیاهان هاي اسانس
هـا  اسانساند. مورد استفاده قرار گرفته طیور جیرهاي در قابل ملاحظه

 هـاي بـاکتري  کـاهش  هستند و سـبب  اکسیدانیخاصیت آنتی داراي
. )11، 4( شوندزایی و احتمالاً افزایش وضعیت ایمنی طیور میبیماري

ــر ع   ــی ب ــان داروی ــانس گیاه ــأثیر اس ــه ت ــی و در زمین ــرد، ایمن ملک
گذار هاي تخمهاي گوشتی و مرغمیکروبیولوژي دستگاه گوارش جوجه

استفاده از آویشن به  به طور مثال، مطالعات مختلفی انجام شده است
در  شـد  گیاه یا اسانس منجر به افزایش وزن و توده بدنپودر صورت 

 هاي گوشتیحالیکه اسانس یا اجزاي اصلی آن بر بازده خوراك جوجه
جیره دیگر گزارش شد که  ايدر مطالعه). همچنین 8، 7تأثیر نداشت (

و سدیم باربیتورات ها اسانسگرم بر کیلوگرم ترکیبی از میلی 50 داراي
در سکوم کاهش داد  سالمونلا را باکتري شاهد، میزاننسبت به جیره 

 یژگیو از اريی). بس6تأثیرگذار نبود ( ي گوشتیهااما بر عملکرد جوجه
مواد موثره موجود در آنها  به دلیل وجود ییدارو اهانیهاي سودمند گ

 تهـاي یفعال شـتر یو بباشـد  مـی  رسـن یمو  مـول یمانند کـارواکرول، ت 
 ییایباکتریو آنت یدانیاکسیآنت تیمواد، فعال نیاثبات شده ا یکیولوژیب
. با توجه به نتایج متناقض استفاده از گیاهان دارویی و عـدم  باشدیم

هدف از آزمایش همزمان در محیط آزمایشگاهی و موجود زنده،  وجود
 شـرایط هاي گیـاهی در  اسانسضد میکروبی بررسی اثر  ،این مطالعه

in-vitro  وin-vivo هاي گوشـتی سـالم و   عملکرد و ایمنی جوجه بر
  بود. موریومتیفی سالمونلاآلوده شده با باکتري اشریشیاکلی و 

  
  هامواد و روش
آزمـایش   2در دانشگاه ایلام در قالب  1395در سال  این تحقیق

گیاهی مرزنگوش، رازیانه،  گونه اسانس پنجانجام شد. در آزمایش اول 
اسانس استان گلستان تهیـه  گیاهاسپرم، کاج و گندواش از شرکت شاه

 Escherichia coli)شـیاکلی  یشـامل اشر  باکتري سویه شد و پنج 
PTCC 1399 (ATCC 25922)) ،یلا پنومونـه کلبس )Klebsiella 

pneumonia PTCC 1053(ATCC 1003)(، موریومتیفی سالمونلا 

(Salmonella typhimurium PTCC1609) ،ــتافیلوکوکس  اس
ــوسآ  Staphylococcus aureus PTCC 1764(ATCC) رئ

 Streptococcus pyogenes( اسـترپتوکوکوس پیـوژنز  و  ((13813
PTCC 1447(CIP 54.5)هـا و  اي کلکسیون قـارچ قه) از مرکز منط

درون  بههاي مورد نظر باکتري .شدندهاي صنعتی ایران تهیه باکتري
ساعت درون انکوباسیون  24 به مدت و هیح شدقتل TSBمحیط کشت 

. سپس توسط دستگاه اسپکتوفوتومتري غلظت باکتري به ندقرار گرفت
) کـاهش داده شـد. بـراي بررسـی اثـرات ضـد       610لند (رنیم مک فا

دیسـک  انتشـار روي  یکروبی، از دو روش انتشار در آگـار بـه روش   م
)Disc diffusion ) ــراي حــداقل غلظــت کشــندگی  Minimal) ب

Bactericide Concentration   ــت ــداقل غلظ ــین ح ــراي تعی ) و ب
) روش رقـت  Minimal Inhibitory Concentrationمهارکنندگی (

تر از سوسپانسـیون  لیمیلی یک. بعد از کشت )26( در آگار استفاده شد
باکتري مورد نظر به صورت چمنی در سطح پلیت حاوي محیط کشت 

پـس از تمـاس    ند وهاي استریل تهیه شـد مولر هینتون آگار، دیسک
مناسب از یکدیگر، با سـمپلر اسـتریل    کامل با محیط کشت با فاصله

متیـل  هاي گیـاهی رقیـق شـده بـا دي    از اسانس گرممیلی 20مقدار 
بـر لیتـر    گـرم میلـی  20و  10، 4، 2، 2/0هاي به غلظتسولفوکساید 

ممانعت از رشـد   ها ریخته شدند. قطر هالهو روي دیسک هرسانده شد
گـراد  سانتی درجه 37ها در دماي ساعت انکوباسیون پلیت 24پس از 

هاي ها در مقایسه با دیسکگیري شد. اثرات ضدمیکروبی اسانساندازه
مایسین به عنوان شاهد، مورد بررسی او جنت بیوتیک تتراسایکلینآنتی

تکرار انجام و متوسط  4قرار گرفتند. آزمایش تعیین اثر ضدمیکروبی با 
ــین حــداقل غلظــت   ــراي تعی فعالیــت ضــدمیکروبی گــزارش شــد. ب

بدین صـورت کـه در    ،مهارکنندگی از روش رقت در آگار استفاده شد
  ،cc 1 ،µl 500( میکرولیتر 1000-50محیط کشت مولر هینتون آگار 

µl400 ،µl 300 ،µl 200 ،µl 100  وµl 50 از هــر اســانس اضــافه (
ها به دورن هود انتقال داده پلیت. بعد از بسته شدن محیط کشت، شد

پس از  ند.ها تلقیح شدبه محیط کشت µl 5ها به میزان و باکتريشد 
درجه  37ها را درون انکوباسیون کشتها، محیطخشک شدن باکتري

سـاعت حـداقل غلظـت مهارکننـدگی      24گراد انتقال و پس از انتیس
  تعیین شد.

در سالن مرغـداري دانشـگاه ایـلام بـا     این پژوهش آزمایش دوم 
 308-قطعه جوجه گوشتی یک روزه سـویه راس  384استفاده از تعداد 

گرم اجرا شد. ایـن   42با میانگین وزنی (مخلوط مساوي از دو جنس) 
قطعه  4تکرار و  12تیمار،  8املاً تصادفی با پژوهش به صورت طرح ک
) 1 :هاي آزمایشی عبارت بودنـد از جیره. شدجوجه در هر تکرار انجام 

 10استاپ کلیبیوتیک آنتیعلاوه ه ) جیره پایه ب2جیره پایه (شاهد)، 
 400و  200جیـره پایـه +   ) 4و  3 ،گرم در یک لیتـر آب) میلی 200(

) جیـره پایـه +   6و  5سانس مرزنگـوش،  اجیره  کیلوگرمگرم در میلی
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) 8و  7گنـدواش و  اسـانس  جیـره   کیلوگرمگرم در میلی 400و  200
اسـانس شـاه   جیـره   کیلـوگرم گـرم در  میلی 400و  200جیره پایه + 

هاي مختلف پرورش و ها در دورهنیاز غذایی جوجه ینیبراي تعاسپرم. 

 هـاي ينیازمنـد  يهمچنین برآورد مواد مغذي اجزاي جیره از راهنمـا 
 افـزار و با اسـتفاده از نـرم   یروزگ 1-14، از )2014( 308-راس هیسو
  ).1انجام شد (جدول  UFFDA یسنویرهجی

 
  گرم در کیلوگرم)(روزگی  1-14از پایه  مواد خوراکی تشکیل دهنده و ترکیب شیمیایی جیره - 1جدول 

Table 1- Feed ingredient and nutrient composition of basal diet from 1-14 d (g/kg)   
  روزگی 14-1

 1-14 d  
 ترکیب شیمیایی محاسبه شده
Feed Calculated Analysis    14-1 روزگی  

 1-14 d 
 ماده خوراکی (گرم بر کیلوگرم)
Ingredient (g/kg)  

    (کیلوکالري/کیلوگرم) انرژي قابل متابولیسم  2900
53.07  

  ذرت
 Metabolizable Energy (Kcal/kg)  Corn  
     پروتئین خام  237

33.00  
  )خام پروتئین %44کنجاله سویا (

 Crude protein Soybean meal (44 % CP)  
  درصد پروتئین) 60گلوتن ذرت (    قابل هضم ایلئومیترئونین  7.9
 2Threonine SID   7.50 Corn gluten meal (60% CP)  
 قابل هضم ایلئومی  متیونین 5.7

 
2.00  

 سویا روغن
 Methionine SID  Soybean oil  
   سیستین قابل هضم ایلئومی متیونین+  9.0

1.52  
  کلسیم فسفاتدي

 Methionine + Cystine SID  Di-Calcium phosphate  
   قابل هضم ایلئومی لیزین  12.4

1.33  
  کربنات کلسیم

 Lysine SID  Calcium carbonate  
    کلسیم  10.0

0.25 
  نمک طعام

 Calcium  Salt 
    فسفر قابل دسترس  5.0

0.25  
  1مکمل مواد معدنی

 Available phosphorus  1Mineral premix  

    سدیم  1.8
0.25  

  1همکمل ویتامین

 Sodium 1Vitamin premix  

 کلر  2.3
 

0.05  
  ترئونین -ال

 Chlorine  L-Threonine 
   گرم)والان بر کیلواکی(میلی کاتیون-تعادل آنیون 226

0.23  
  متیونین - الدي

 DCAB (mEq/Kg)  DL- methionine  
 اسید لینولئیک  12.5

 
0.31  

  لیزین هیدروکلراید -ال
 Linoleic acid  L-Lysine HCL  

 گرممیلی 2 توکوفریل استات؛ Eمللی ویتامین واحد بین ال 30 ؛3D واحد بین المللی ویتامین 5000 ترانس رتینول؛ Aواحد بین المللی ویتامین  13500حاوي:  جیرههر کیلوگرم  1

                ؛12Bویتامین  گرممیلی 10 ؛B6ویتامین  گرممیلی 3 پانتوتنیک اسید؛ گرممیلی 12ویتامین نیاسین؛  گرممیلی 30 ؛2Bویتامین  گرممیلی 1B، 6ویتامین  گرممیلی 1؛ 3K ویتامین
 15/0 کبالت؛ گرممیلی 2/0 ید؛ گرممیلی 5/0 روي؛ گرممیلی 60منگنز؛  گرممیلی 80 مس؛ گرممیلی 8 آهن؛ گرممیلی 50ین کلراید؛ کول گرممیلی 500 بیوتین؛ گرممیلی 1/0

 .یلئومیقابل هضم استاندارد شده ا نهیآم دیاس 2سلنیوم.  گرممیلی
1Each kg of diet contained: Vitamin A, 13500 I.U. trans retinol; Vitamin D3, 5000 I.U.; Vitamin E, 30 I.U. DL-α-tocopheryl acetate; 
Vitamin K3, 2 mg; Vitamin B1, 1 mg; Vitamin B2, 6 mg; niacin, 30 mg; pantothenic acid, 12 mg; Vitamin B6, 3 mg; Vitamin B12, 10 
μg; biotin, 0.1 mg; choline chloride, 500 mg; Fe, 50 mg; Cu, 8 mg; Mn, 80 mg; Zn, 60 mg; I 0.5 mg; Co, 0.2 mg; Se, 0.15 mg. 
2SID= Standardized ileal digestibility. 

 
 3هاي هر تیمـار بـه   ، تکرارآلودگی در روز هشتمبه منظور ایجاد 

به ترتیب بـه   تقسیم وجوجه در هر تکرار)  4تکرار با  4(تایی  4گروه 
بـاکتري  یاکلی و آلوده شده با اشریشباکتري گروه سالم، آلوده شده با 

جوجه در هر  4. در روز هشتم آزمایش، ندشد اختصاص دادهسالمونلا 
- باکتري اشریشیا cfu 910داراي لیتر محلول حاوي تکرار با یک میلی

لیتـر  جوجه در هر تکـرار بـا یـک میلـی     4و  (ATCC 25922)کلی 

 ATCC) موریومسالمونلا تیفیباکتري  cfu 910 دارايمحلول حاوي 
بیوتیـک  دلیـل اینکـه آنتـی   . بـه شدند از طریق خوراکی آلوده (1609

شود محرك رشد استفاده مییک ماده عنوان ه ویرجینامایسین عموماً ب
و استفاده درمانی موثري ندارد، در این آزمایش در هنگام آلوده کردن 

میـزان مصـرف    اسـتفاده شـد.   10بیوتیک کلی استاپها از آنتیجوجه
ها ها، ضریب تبدیل خوراك و تلفات جوجه، افزایش وزن جوجهخوراك

. شدگیري و ثبت اندازههفته اول و دوم (بدون آلودگی و با آلودگی) در 
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لیتري میلی 5/2ها به وسیله سرنگ آزمایش، از تمام جوجه 14 و 7 روز
از سیاهرگ زیر بال نمونه خون گرفته شد. لازم به ذکر است که خون 

آمـین  هاي آزمایشـی حـاوي مـاده ضـد انعقـاد اتـیلن دي      درون لوله
شمارش هتروفیل و لنفوسیت  وآوري ) جمعEDTAتترااستیک اسید (

آمیزي گیمسا در ها از طریق مشاهده و شمارش آنها بعد از رنگنمونه
  زیر میکروسکوپ  نوري انجام شد.

روزگی (سالم و بیمـار) بـه روش جابجـایی     14ها در جوجه تمام
هـا جهـت کشـت    هاي مختلـف روده آن کشته شدند و قسمتگردن 

ــه   ــالمونلا) ســریعاً ب ــیلوس، اشیریشــیاکلی و س ــی (لاکتوباس میکروب
-ها، سالمونلا و اشریشیا. شمارش لاکتوباسیلندآزمایشگاه منتقل شد

از روش  بـا اسـتفاده   گی و آلوده شدههاي بدون آلودکلی ایلئوم جوجه
 EMB: Eosin methylene( متـوالی در محـیط کشـت    سازيرقیق

blue agar  محیط کشت اختصاصی اشریشـیاکلی و (MRS   محـیط)
از ژئوژنـوم  همچنـین  . )29( شـد  انجام کشت اختصاصی لاکتوباسیل)

در هـا  برداري شـد و نمونـه  آلوده شده، نمونهسالم و  يهاروده جوجه
ها سطح مقطع سپس از روده. درصد فرمالین قرار داده شد 10محلول 

هـاي  هـاي روده، سـلول  میزي و میزان آسیب به سـلول آه و رنگتهی
گابلت و ماکروفاژها بررسی شد. همچنین طول ویلی ناحیه ژئوژنوم نیز 

و با استفاده از  4/9نسخه  SASافزار ها توسط نرمداده گیري شد.اندازه
هـا بـا اسـتفاده از روش    شـدند. مقایسـه میـانگین    آنالیز GLMرویه 

 درصد) انجام شد. 5سطح احتمال  انکن (دراي دچنددامنه

  نتایج
  آزمایش اول

اسـانس   گـرم میلـی  50و  40، 30، 20هـاي ها در غلظـت باکتري
 10 امـا در غلظـت  ) < P 05/0(اسپرم رشـد نکردنـد   وش و شاهگمزرن
 05/0( ساعت رشد کردند 24ها پس از گذشت همه باکتري گرممیلی
P <(. ) حداقل غلظت مهارکنندگیMIC (بـراي تمـام    هـا این اسانس

اسـانس گنـدواش در   که بود. نتایج نشان داد  گرممیلی 20ها باکتري
 MIC) و < P 05/0شـد ( هـا ن مانع رشد باکتري گرممیلی 50غلظت 

اسـانس   .گرم باشدمیلی 100 ممکن است هااین اسانس براي باکتري
شد ی اشرشیاکلباکتري سبب مهار رشد  گرممیلی 50رازیانه در غلظت 

)05/0 P <( سـالمونلا و  کلبسـیلا پنومونـه  هـاي  باکتريرشد بر  اما 
اسانس  گرممیلی 50غلظت  ) و< P 05/0شت (تأثیري ندا موریومتیفی
 ،بنـابراین ). < P 05/0( ه نشدیکلبسیلا پنومونباکتري مانع رشد ، کاج

MIC  100غلظـت   ممکـن اسـت  کاج براي باکتري کلبسیلا اسانس 
هـاي  بـاکتري  گرم اسـانس کـاج،  میلی 40. در غلظت باشد گرممیلی

ــومتیفــی ســالمونلااشرشــیاکلی و  ــد موری  .)> P 05/0( رشــد کردن
ممانعـت از رشـد    سـبب اسـپرم و مرزنگـوش   رازیانه، شاه هاياسانس

اســپرم و اســانس شــاه و ) P> 05/0(شــدند بــاکتري اشرشــیاکلی 
عـدم رشـد   قطـر هالـه    گـرم میلی 40و  50 هايمرزنگوش در غلظت

 .بیوتیک جنتامایسین داشتندبیشتري نسبت به آنتی

  
  1)مترمیلی( موریومتیفی سالمونلاو  شیاکلییاشرهاي يباکتر رشد عدم هاله قطر میانگینبیوتیک بر تأثیر اسانس و آنتی - 2جدول 

Table 2- Effect of essential oil and antibiotic on mean of minimal inhibitory concentration of Escherichia coli and salmonella 
typhimurium (mm) (experiment 1 In-Vitro)1 

2Escherichia coli  2Salmonella typhimurium (میکرولیتر) غلظت  
Concentration (µl)   Fennel TB Marjoram AR Pinus  Fennel TB Marjoram 

a17.57 a23.29 a25.32 16.28 11.68  abc.288 a17.34  a15.73  50 
ab16.26 ab21.79 b20.09 16.12 12.39  bc6.57  ab15.28 a16.12 40 
abc15.03 bc18.26 bc18.42 14.32 12.53  bc5.61 c11.33 a15.62 30  
bc13.17 dc16.39 bcd16.34 12.69 10.31  bc5.14 cd10.21 b12.59 20  
c11.38 d13.32 d14.33 11.37  9.33  c2.33 d98.2 b11.32 10 

bc12.71 d12.72  d12.57 12.64 12.78  ab12.62 bc12.58 b12.58 جنتامایسین  
Gentamicin 

bc15.66 dc15.64 cd15.82 15.47 15.72  a15.58 ab15.61 a15.67 تتراسایکلین  
Tetracycline 

1.41 1.43 1.30 84.1 1.35   2.78 0.99 0.92  3SEM 
0.05 0.0008 0.0002 0.35  0.08  0.05 0.0001 0.01 P-Value 

 ).P>05/0دارند ( داريمعنی آماري اختلاف لحاظ از مشابه غیر حروف با اعداد ستون هر در 1
2 TB) شاه اسپرم =anacetum balsamitaT( و AR) آرتمیزیا =annua Artemisia.(  
3 SEMها= خطاي استاندارد میانگین  

1 Means within the same line with no common superscript letter differ significantly (P < 0.05). 
2 TB= tanacetum balsamita, AR= Artemisia annua. 
3 SEM= Standard error of means. 

 



  467     ...اثرات ضدباکتریایی :هاي گوشتیو کاج بر جوجه انهرازی گندواش، اسپرم،اثرات اسانس مرزنگوش، شاه

 
عملکـرد   گـرم میلـی  40و  50يهـا اسـپرم در غلظـت  اسانس شاه

 و ) P> 05/0( بیوتیـک تتراسـایکلین داشـت   بهتري نسبت بـه آنتـی  
هاله عدم رشـد  قطر گرم، میلی 10و  20اسانس مرزنگوش در غلظت 

قطـر   هـا غلظتهمین در  داشت و اسایکلینتتر بیوتیکمشابه با آنتی
-غلظـت  بیوتیک داشت.هاله عدم رشد بیشتري نسبت به هر دو آنتی

سـالمونلا  کاج و گندواش مانع رشد باکتري  هايهاي مختلف اسانس
نداشـتند  هـا  بیوتیـک داري با آنتیاختلاف معنیو  نشدند موریومتیفی

 سـالمونلا باکتري  شدر عدم هاله قطر اختلاف میانگین ) اما2جدول (
اسـپرم و  رازیانه، شاه هاياسانس هاي مختلفبین غلظت موریومتیفی

 ). P> 05/0( دار بودها معنیبیوتیکآنتی مرزنگوش با
 

 1)مترمیلی( هیکلبسیلا پنومون باکتري رشد عدم هاله قطر میانگینبیوتیک بر تأثیر اسانس و آنتی - 3جدول 
(mm)  pneumonia Klebsiellaminimal inhibitory concentration of ntial oil and antibiotic on mean of Effect of esse -3 Table

1)Vitro-In(experiment 1  
 

Fennel 
 

Tanacetum balsamita 
 

Marjoram 
 

Artemisia annua  
 

Pinus 
 )تریکرولیغلظت (م

Concentration (µl) 
a13.96 a19.33 a20.04  a19.12 abc1811. 50 

abc10.08 ab17.04 b16.27 ab17.83 bc10.55 40  
ab11.32 bcd13.69 b15.03 abc15.72 bc10.32 30 

bc8.27 cd12.09 b14.05 cd13.57 c9.33 20 
c5.74 d10.72 c10.32 d10.29 c8.08 10 
a14.34 bc14.28 b14.31 bc14.27 a14.27 جنتامایسین  

Gentamicin 
ab13.08 cd13.02 bc413.1 cd13.04 ab13.16 تتراسایکلین  

Tetracycline 
1.73 1.11 1.19 1.20 1.14 2SEM 
0.02 0.001 0.002 0.003 0.02 P-Value 

  ).P>05/0دارند ( داريمعنی آماري اختلاف لحاظ از مشابه غیر حروف با اعداد ستون هر در 1

2 SEMها= خطاي استاندارد میانگین  

1 Means within the same line with no common superscript letter differ significantly (P < 0.05). 
2 SEM= Standard error of means. 

 
قطـر  گرم، میلی 50ش در غلظت گواسپرم و مرزنهاي شاهاسانس

).  P> 05/0( هاله عدم رشد بیشتري نسبت به جنتامایسـین داشـتند  
-ها و آنتیاسانس در اثر هینکلبسیلا پنومو باکتري رشد عدم هاله قطر

 گرم،میلی 50 غلظت در .داده شده استنشان  3در جدول  هابیوتیک
 عـدم  هاله قطر اسپرم و گندواش میانگینسه اسانس مرزنگوش، شاه

). P >05/0( داشتند جنتامایسین و تتراسایکلیننسبت به  يرشد بیشتر
تیب به اسانس تره ب هاهاله عدم رشد باکتري قطر بیشترین و کمترین

و  هـا بیوتیکتفاوتی بین آنتیو  مرزنگوش و اسانس کاج تعلق داشت
 ).P >05/0(مشاهده نشد اسانس رازیانه از لحاظ قطر هاله عدم رشد 

  :آزمایش دوم
(بـدون   هفتـه اول دوره پـرورش  ها بـه جیـره در   اسانس افزودن

 05/0؛ 4(جـدول  هاي گوشتی تأثیر نداشت ) بر عملکرد جوجهآلودگی
>P .(   نتایج این آزمایش نشان داد که طی هفته دوم و بعد از اعمـال

بــا اشریشــیاکلی و ســالمونلا، افــزودن اســانس مرزنگــوش،  آلـودگی 
هاي گوشتی سـالم  اسپرم تأثیري بر افزایش وزن جوجهو شاه گندواش

در حالیکه بر ضریب تبدیل  ) P< 05/0؛ 5جدول (و آلوده شده نداشت 
 05/0داري داشـتند ( هاي گوشتی تأثیر معنیجهو خوراك مصرفی جو

<P .( 

و  اسـپرم شـاه  اسـانس  گـرم میلـی  400 یـا  بیوتیـک افزودن آنتی
هاي سالم جوجه جیرهاسپرم به شاه اسانس گرممیلی 200مرزنگوش و 

افـزودن  . همچنـین  ) P> 05/0سبب افزایش خوراك مصـرفی شـد (  
اسپرم به شاه اسانس مگرمیلی 400 وش گومرزن، اسانس بیوتیکآنتی
شـد   هاي گوشتیوزن بدن جوجههاي سالم سبب افزایش جوجه جیره

)05/0 <P ( مربوط به تیمار شاهد و  ضریب تبدیل خوراك و بهترین
 اسانس گرممیلی 400مرزنگوش و  اسانس گرممیلی 200جیره داراي 
). در مقابـل، افـزودن    P< 05/0( هاي سالم بـود در جوجهمرزنگوش 

مرزنگوش موجب افـزایش خـوراك   خصوص اسانس بهها کلیه اسانس
آلـوده شـده بـا بـاکتري     گوشـتی  هـاي  جوجـه و وزن بـدن  مصرفی 

بین ضـریب تبـدیل   داري تفاوت معنی ). P> 05/0اشریشیاکلی شد (
 400اسـپرم و  اسانس شـاه  گرممیلی 200خوراك گروه دریافت کننده 

هاي گوشتی آلوده در جوجه اسانس مرزنگوش با گروه شاهد گرممیلی
 هاي آلوده). در جوجه P< 05/0( داشتندشده با باکتري اشریشیاکلی ن

افـزودن کلیـه   در مقایسه بـا گـروه شـاهد،    شده با باکتري سالمونلا، 
هـاي  جوجـه و وزن بـدن  ها موجب افزایش خـوراك مصـرفی   اسانس

خـوراك  اما بـین ضـریب تبـدیل     ) P> 05/0آلوده شده شد (گوشتی 
  ). P< 05/0( مشاهده نشدداري معنیتفاوت  یمارهاي مختلف،ت



  1398زمستان  4، شماره 11نشریه پژوهشهاي علوم دامی ایران جلد     468

 
 1روزگی 7تا  1 از هاي گوشتیجوجه عملکردزمایشی بر آتأثیر تیمارهاي  - 4جدول 

17 day of age-Effect of dietary treatments on broiler chickens performance from 1 -Table 4  
  ضریب تبدیل

Feed conversion ratio 
  ن بدن (گرم)وز

Body weight (g) 
  خوراك مصرفی (گرم)
Feed intake (g) 

  هاي آزمایشیجیره
Experimental diets 

 )شاهد( جیره پایه 243 199 1.22
Basal diet 

 )PPM 200(ویرجینیامایسین  بیوتیک+ آنتی جیره پایه 210 197 1.06
Basal diet + Virginiamycin 

 )PPM 200( مرزنگوش اسانس+  جیره پایه  201 182 1.13
Basal diet + Marjoram (200 mg/kg) 

  )PPM 400( مرزنگوش اسانس+  جیره پایه 194 176 1.11
Basal diet + Marjoram (400 mg/kg) 

  )PPM 200( گندواش اسانس+  جیره پایه 216 188 1.16
Basal diet + Artemisia annua (200 mg/kg) 

  )PPM 400( گندواش اسانس+  جیره پایه 217 183 1.19
Basal diet + Artemisia annua (400 mg/kg) 

  )PPM 200اسپرم (شاه اسانس+  جیره پایه 219 181 1.21
Basal diet + Tanacetum balsamita (200 mg/kg) 

  )PPM 400اسپرم (شاه اسانس+  جیره پایه 223 181 1.19
Basal diet + Tanacetum balsamita (400 mg/kg) 

0.056 7.5 9.5 2SEM 
0.31 0.37 0.06 P-Value 

  ).P>05/0دارند ( داريمعنی آماري اختلاف لحاظ از مشابه غیر حروف با اعداد ستون هر در 1
2 SEMها= خطاي استاندارد میانگین  

1 Means within the same line with no common superscript letter differ significantly (P < 0.05). 
2 SEM= Standard error of means. 

 
 1روزگی) 8-14هاي گوشتی ( جوجهخوراك خوراك مصرفی، افزایش وزن و ضریب تبدیل مقادیر تأثیر تیمارهاي آزمایشی بر  - 5جدول 

114 day of age-ns from 8Effect of dietary treatments on the amount feed intake, body weight and FCR of broiler chicke -Table 5 
3Challenged with Salmonella  3coli .Challenged with E  3No Challenge 2هاي آزمایشیجیره  

Experimental diets2 FCR BW (g) FI (g)  FCR BW (g) FI (g)  FCR BW (g) FI (g) 
ab2.23 c199 d443  c1.88 b218 c411  b1.88 b260 b491 1 
b2.12 a231 c490  b2.01 a239 b482  ab1.99 a303 a604 2 
a2.37 a227 a537  a2.38 ab230 b548  b1.88 b286 b539 3 
a2.30 ab221 b508  bc1.96 ab232 b455  a2.06 b289 a594 4 
b2.11 a239 b505  ab2.17 a252 a548  ab1.99 a308 a610 5 
a2.29 ab223 b511  a2.46 a243 a538  b1.95 a316 a146 6 
a2.32 b218 b504  c1.93 ab235 b454  a2.08 b285 a591 7 
ab2.26 a233 a528  a2.47 ab227 a560  a2.09 ab292 a611 8 

0.122 7.2 3.9  0.27 9.3 12.7  0.293 7.8 4.6 4SEM 
0.02  0.02  0.001  0.02  0.02  0.001  0.003 0.07 0.001 P-Value 

  ).P>05/0دارند ( داريمعنی آماري اختلاف لحاظ از مشابه غیر حروف با اعداد ستون هر در 1

گرم در میلی 400) شاهد + اسانس هیدروالکلی مرزنگوش (4گرم در کیلوگرم)، میلی 200) شاهد + اسانس هیدروالکلی مرزنگوش (3، 10 استاپیبیوتیک کل) شاهد + آنتی2) جیره پایه (شاهد)، 1 2
 200اسپرم () شاهد + اسانس هیدروالکلی شاه7گرم در کیلوگرم)، میلی 400) شاهد + اسانس هیدروالکلی گندواش (6گرم در کیلوگرم)، میلی 200) شاهد + اسانس هیدروالکلی گندواش (5کیلوگرم)، 

  رم).گرم در کیلوگمیلی 400اسپرم () شاهد + اسانس هیدروالکلی شاه8گرم در کیلوگرم) و میلی
3 FI ،خوراك مصرفی =BW وزن بدن و =FCRضریب تبدیل خوراك =  
4 SEMها.= خطاي استاندارد میانگین 

1 Means within the same line with no common superscript letter differ significantly (P < 0.05). 
2 1) Control= basal diet, 2) Control + Coli-stop 10 (200 mg/Kg), 3 and 4) Control+ Marjoram essential oil (200 and 400 mg/Kg), 5 
and 6) Control+ Fennel essential oil (200 and 400 mg/Kg) and 7 and 8) Control+ Tanacetum Balsamita essential oil (200 and 400 
mg/Kg). 
3 FI= Feed intake, BW- Body weight and FCR= Feed conversion ratio. 
4 SEM: Standard error of means.  
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هـاي  هاي خونی جوجهتأثیر تیمارهاي آزمایشی بر جمعیت سلول

گوشتی سالم، آلوده شده با اشریشیاکلی و آلوده شده با سـالمونلا بـه   
، گنـدواش هاي تأثیر اسانس نشان داده شده است. 6ترتیب در جدول 

هاي گوشتی هاي خونی جوجهاسپرم و مرزنگوش بر جمعیت سلولشاه
 400و  200بیوتیک، کننده آنتیهاي دریافتجهجو. دار بودسالم معنی

اسانس مرزنگوش نسبت  گرممیلی 200اسپرم و اسانس شاه گرممیلی
ها تمامی افزودنی هی کحال به گروه شاهد لنفوسیت کمتري داشتند در

هتروفیل و نسبت هتروفیـل بـه   موجب افزایش نسبت به گروه شاهد 
  .)P > 05/0( هاي گوشتی شدجوجهلنفوسیت 

هـاي  جوجـه ، هاي گوشتی آلوده شـده بـا اشریشـیاکلی   جوجه در
اسانس مرزنگوش نسبت بـه   گرممیلی 400داراي  جیرهکننده دریافت

لنفوسیت بیشتر و نسـبت هتروفیـل بـه لنفوسـیت      درصد گروه شاهد
هـا بـر درصـد    تأثیر افزودنی ضمن اینکه )P > 05/0(کمتري داشتند 

 دار نبـود شده با اشریشیاکلی معنـی هاي گوشتی آلوده جوجه هتروفیل
)05/0 > P.(  

اسپرم و مرزنگـوش بـر   ، شاهگندواشهاي اسانس تأثیر استفاده از
هاي گوشتی آلوده شـده بـا سـالمونلا    هاي خونی جوجهجمعیت سلول

داري وجود و بین تیمارهاي آزمایشی تفاوت آماري معنی دار نبودمعنی
اسپرم و مرزنگوش بـر  ، شاهشگندواهاي اسانس ).P < 05/0نداشت (

 ).7جـدول   ؛ P < 05/0( نداشتند يدارمعنیتأثیر نوم ژطول ویلی ژئو
هـا و  هاي گوشتی آلوده شـده بـا بـاکتري   همچنین بافت روده جوجه

- سلولداري با هم نداشتند و ضایعاتی در هاي سالم تفاوت معنیجوجه
 ـ جوجـه هاي گابلت و ماکروفاژهـا  هاي روده، سلول وده شـده  هـاي آل

تأثیر تیمارهاي آزمایشی بـر جمعیـت   ). 3-1هاي مشاهده نشد (شکل
هاي گوشتی سالم، آلوده شده با اشریشیاکلی و آلـوده  میکروبی جوجه

 هـاي نشان داده شده است. تأثیر اسانس 8شده با سالمونلا در جدول 
اسپرم و مرزنگوش بر جمعیت باکتري اشریشیاکلی ایلئوم ، شاهگندواش

-که جوجهحالی ) درP < 05/0دار نبود (اي گوشتی سالم معنیهجوجه
اسـپرم و  اسـانس شـاه   گرممیلی 400داراي  جیرههاي دریافت کننده 

مرزنگوش نسبت به گروه شاهد باکتري لاکتوباسیل بیشتري داشـتند  
)05/0 < P.( 

  
 1چهاردهمدر روز  تیهاي گوشسفید خون جوجههاي شمار گلبولتأثیر تیمارهاي آزمایشی بر  - 6 جدول

th1Effect of dietary treatments on white blood cell count of broiler chickens in day 14 -Table 6 
3Challenged with Salmonella  3coli .Challenged with E  3No Challenge 2هاي آزمایشیجیره  

Experimental 
2diets 

H:L  L% H%  H:L  L% H%  H:L  L% H% 

0.62 60.69 36.54  a0.51 b66.19 ab32.49  d37.14 a72.44 d26.37 1 
0.44 60.53  37.09  a0.52 b65.21 a33.67  bc52.23 b65.09 bc33.58 2 
0.69 57.75 39.73  ab0.41 ab70.15 ab28.17  cd46.09  ab68.24 cd31.22 3 
0.71 56.69 39.67  b0.37 a72.66 b26.67  cd45.37 ab68.19 cd30.43 4 
0.81 58.52 39.68  ab0.41 ab70.50 ab28.22  ab63.96 c59.68 ab37.03 5 
0.75 56.18 41.53  a0.51 b65.48 b33.16  cd48.24 ab66.29 cd30.19 6 
0.64 67.48 30.24  ab0.39 ab70.21 ab27.67  a74.08 c57.43 a41.14 7 
0.58 62.47 35.21  ab0.46 ab67.74 ab31.26  a74.32 c56.73 a41.37 8 

0.094  3.31 3.84  0.032 1.73 1.82  0.47 1.77 1.86 4SEM 
0.54 0.33 0.51  0.04 0.044 0.057  0.001 0.001 0.001 P-Value 

  ).P>05/0دارند ( داريمعنی آماري اختلاف لحاظ از مشابه غیر حروف با اعداد ستون هر در 1

گرم در میلی 400) شاهد + اسانس هیدروالکلی مرزنگوش (4گرم در کیلوگرم)، میلی 200) شاهد + اسانس هیدروالکلی مرزنگوش (3، 10 استاپیبیوتیک کلآنتی ) شاهد +2) جیره پایه (شاهد)، 1 2
 200اسپرم () شاهد + اسانس هیدروالکلی شاه7گرم در کیلوگرم)، میلی 400) شاهد + اسانس هیدروالکلی گندواش (6گرم در کیلوگرم)، میلی 200) شاهد + اسانس هیدروالکلی گندواش (5کیلوگرم)، 

  گرم در کیلوگرم).میلی 400اسپرم () شاهد + اسانس هیدروالکلی شاه8گرم در کیلوگرم) و میلی
3 L ،لنفوسیت =H هتروفیل و =H:L .نسبت هتروفیل به لنفوسیت =  
4 SEMها.= خطاي استاندارد میانگین 

1 Means within the same line with no common superscript letter differ significantly (P < 0.05). 
2 1) Control= basal diet, 2) Control + Coli-stop 10 (200 mg/Kg), 3 and 4) Control+ Marjoram essential oil (200 and 400 mg/Kg), 5 
and 6) Control+ Fennel essential oil (200 and 400 mg/Kg) and 7 and 8) Control+ Tanacetum Balsamita essential oil (200 and 400 
mg/Kg). 
3 L= Lymphocyte, H= Heterophil and H:L= Heterophil to lymphocyte ratio. 
4 SEM: Standard error of means.  
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  1هاي گوشتی سالم و آلوده شده (میکرومتر)تأثیر تیمارهاي آزمایشی بر طول ویلی ژئوژنوم جوجه - 7جدول 
1Effect of dietary treatments on the length of villi jejunum in broiler chicks (µm) -Table 7 

Challenged with Salmonella 
Challenged with 

 E. Coli  No Challenge 
  2هاي آزمایشیرهجی

2Experimental diets 
979 838 1072 1 
1194 977 1101 2 
1114 1176 1050 3 
990 1118 1194 4 
1067 1139 1021 5 
1080 1107 947 6 
1160 1167 1168 7 
1115 926 1159 8 
47.4 95.6 68.3 3SEM 

0.063 0.17 0.15 P-Value  
  ).P>05/0دارند ( داريمعنی آماري اختلاف لحاظ از همشاب غیر حروف با اعداد ستون هر در 1

گرم در میلی 400) شاهد + اسانس هیدروالکلی مرزنگوش (4گرم در کیلوگرم)، میلی 200) شاهد + اسانس هیدروالکلی مرزنگوش (3، 10 استاپیبیوتیک کل) شاهد + آنتی2) جیره پایه (شاهد)، 1 2
 200اسپرم () شاهد + اسانس هیدروالکلی شاه7گرم در کیلوگرم)، میلی 400) شاهد + اسانس هیدروالکلی گندواش (6گرم در کیلوگرم)، میلی 200لی گندواش () شاهد + اسانس هیدروالک5کیلوگرم)، 

  گرم در کیلوگرم).میلی 400اسپرم () شاهد + اسانس هیدروالکلی شاه8گرم در کیلوگرم) و میلی
3 SEMها.= خطاي استاندارد میانگین 

1 Means within the same line with no common superscript letter differ significantly (P < 0.05). 
2 1) Control= basal diet, 2) Control + Coli-stop 10 (200 mg/Kg), 3 and 4) Control+ Marjoram essential oil (200 and 400 mg/Kg), 5 
and 6) Control+ Fennel essential oil (200 and 400 mg/Kg) and 7 and 8) Control+ Tanacetum Balsamita essential oil (200 and 400 
mg/Kg). 
3 SEM: Standard error of means.  

  

 1cfu/g,(1×710هاي گوشتی سالم و آلوده شده (جوجه ایلئومتأثیر تیمارهاي آزمایشی بر جمعیت میکروبی  - 8جدول 
1)7fect of dietary treatments on ileal bacterial counts (cfu/g, 1×10Ef -Table 8  

No Challenge  E. coli Challenged  Salmonella Challenged  2هاي آزمایشیجیره  
2Experimental diets E. coli Lactobacillus  E. coli Lactobacillus  Salmonella Lactobacillus 

185 c21  a68 168  c11 a41 1 
104 b84  b28 91  b21 ab23 2 
75 bc45  d16 44  c7 b8 3 

164 b75  e5 133  c8 b13 4 
130 bc44  bc36 129  a43 b4 5 
231 bc43  b43 211  c5 b13 6 
54 bc51  e8 45  c6 b18 7 
21 a168  e5 15  c10 b10 8 

69.2 14.1  3.1 55.4  2.3 6.5 SEM3 
0.43 0.001  0.001 0.43  0.001 0.016 P-Value 

  ).P>05/0دارند ( داريمعنی آماري اختلاف لحاظ از مشابه غیر حروف با اعداد ستون هر در 1

گرم در میلی 400الکلی مرزنگوش () شاهد + اسانس هیدرو4گرم در کیلوگرم)، میلی 200) شاهد + اسانس هیدروالکلی مرزنگوش (3، 10 استاپیبیوتیک کل) شاهد + آنتی2) جیره پایه (شاهد)، 1 2
 200اسپرم () شاهد + اسانس هیدروالکلی شاه7گرم در کیلوگرم)، میلی 400) شاهد + اسانس هیدروالکلی گندواش (6گرم در کیلوگرم)، میلی 200) شاهد + اسانس هیدروالکلی گندواش (5کیلوگرم)، 

  گرم در کیلوگرم).میلی 400اسپرم (اه) شاهد + اسانس هیدروالکلی ش8گرم در کیلوگرم) و میلی
3 SEMها.= خطاي استاندارد میانگین 

1 Means within the same line with no common superscript letter differ significantly (P < 0.05). 
2 1) Control= basal diet, 2) Control + Coli-stop 10 (200 mg/Kg), 3 and 4) Control+ Marjoram essential oil (200 and 400 mg/Kg), 5 
and 6) Control+ Fennel essential oil (200 and 400 mg/Kg) and 7 and 8) Control+ Tanacetum Balsamita essential oil (200 and 400 
mg/Kg). 
3 SEM: Standard error of means.  

 

هـاي  نسبت به گروه شاهد، جمعیت باکتري اشریشـیاکلی جوجـه  
هـا بـه   گوشتی آلوده شده با اشریشیاکلی در اثر افزودن تمامی اسانس

بـر   هـا افـزودن اسـانس   کهحالی ) درP > 05/0جیره کاهش یافت (

  ).P < 05/0ها تأثیري نداشتند (جوجهجمعیت لاکتوباسیلوس ایلئوم 
ها با جیره شـاهد  داري بین تمامی افزودنیتفاوت معنی همچنین،

هاي گوشتی آلوده شده با سالمونلا جوجهایلئوم نلاي در جمعیت سالمو
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هاي گوشتی ) اما جمعیت لاکتوباسیل جوجهP < 05/0( مشاهده نشد
اسـپرم و  ، شـاه گنـدواش هـاي  حـاوي اسـانس   جیـره دریافت کننـده  

مرزنگوش و آلوده شده با سالمونلا نسبت به گروه شاهد کاهش یافت 
)05/0 < P.(  

  
  بحث

مکن در پرورش طیور، روشی خواهد بود که راهبرد م نیترمطلوب
. در تحقیـق  شـود بیوتیک منجر به تولید گوشت عاري از بقایاي آنتی

 از گونـه  3گونـه گیـاهی بـر     5ي اسـانس  حاضر اثـرات ضـد بـاکتر   
گرم منفی بـه روش انتشـار در آگـار بـه شـیوه دیسـک        هايباکتري

هالـه عـدم   مورد بررسی قرار گرفت. بر مبناي تئوري، قطر  1دیفیوژن
رشد پاسخی از غلظت ماده مؤثره موجود در گیاهان است. این رویداد 
یک ارتباط خطی بین اندازه هاله و لگاریتم غلظت مواد مؤثر گیاه مورد 

گیري قطر هاله عدم رشـد و مقایسـه بـا    باشد که با اندازهآزمایش می
عه بیوتیک مورد نظر، میزان خاصیت ضد میکروبی گیاه مورد مطالآنتی

هرچه میزان قطر هاله عدم رشد بیشـتر   ،بنابراین ).29(شود تعیین می
هـاي  خاصیت ضد میکروبی آن ماده بیشتر اسـت و در غلظـت   ،باشد

هاله عدم  قطر ،میکروبیبالاتر به دلیل وجود میزان بیشتري مواد ضد
  یابد.رشد افزایش می

تفـاوت در  کـه   شـد مشـاهده   آزمـایش اول با توجـه بـه نتـایج    
هاي مختلف وجود دارد امـا  ها نسبت به اسانسهاي باکترياسیتحس

هـا نسـبت بـه    از اسانسبر لیتر  گرممیلی 50بهترین نتایج در غلظت 
-در غلظتو  دست آمده هاي جنتامایسین و تتراسایکلین ببیوتیکآنتی

ها نپها خاصیت ضدباکتریایی کمتري داشتند. تراسانس ،ترهاي پایین
به  ،ها به علت چربی دوست بودنموجود در اسانس يهانوپپرو فنیل

-انیسمگهاي داخلی میکروارها رخنه و وارد بخشغشاء سلولی باکتري
هاي هها مانند حضور گرواسانسخصوصیات ساختمانی که  شوندها می

  ).25( ها استفعال و آروماتیکی مسئول خاصیت ضد میکروبی آن
بـا لایـه فسـفولیپیدي غشـاء      ماًیها مستقترکیبات مؤثره اسانس

ها و نشت دهند و سبب افزایش نفوذپذیري یونها واکنش میباکتري
شوند ها میترکیبات داخل سلول یا اختلال در سیستم آنزیمی باکتري

غشـاء فسـفولیپیدي    درهاي گرم منفی داراي لایه خـارجی  باکتريو 
 ـگرهستند. این غشاء خارجی انتشـار مـواد آب   یـن لایـه   از میـان ا  زی

را نسـبت بـه ایـن     هاباکتري ورا محدود  يساکاریدپوشاننده لیپوپلی
 روغنـی،  عصـاره  اثـر  ). در این زمینه،28( کندترکیبات محافظت می

 جـنس  هـاي بـاکتري  بـر را رازیانـه   گیـاه  اتانولیک دانـه  و متانولیک
 بر ي پسودوموناسهاگونه و پنومونیه کلبسیلا باسیلوس، اشرشیاکلی،

و مطالعـه   دیفیـوژن  دیسـک  وسیله روش به مولرهینتون حیطم روي
                                                        
1- Disc Diffusion 

 هـاي کنتـرل  بـه  نسـبت  عدم رشد هايهاله مشاهده کردند که قطر
مشـخص   دیگـري،  در تحقیق ).12( ارزیابی گردید قبول قابل موجود

تري علیـه  شد که اسانس الکلی مرزنگوش خاصیت ضد باکتري قوي
 Escherichia coli ،Pseudomonas fluorescensباکترهـــاي 

با توجه به ). 11( داردآن نسبت به اسانس اتانولی  Bacillus cereusو
آمده در این تحقیق نیز خاصـیت ضـدباکتریایی اسـانس    نتایج بدست
اسانس گنـدواش مـانع رشـد بـاکتري      همچنین،. شد دیمرزنگوش تائ

Escherichia coli حاضر، عـدم تـأثیر   اما در تحقیق  )19( شودنمی
تفـاوت در  بـه  هاله عدم رشد این باکتري احتمالاً بر واش اسانس گند

 اسـتخراج  تفـاوت در شـیوه   به علتفعالیت ضدباکتریایی این اسانس 
  ).20( مربوط باشداسانس 

گیاه  اسانس سهدر آزمایش دوم از  ،با توجه به نتایج آزمایش اول
گندواش و مرزنگـوش بـه دلیـل داشـتن خاصـیت      ، اسپرمشاهداروئی 

طـی هفتـه   فقط  که دیمشاهده گردو  استفاده شد بالاتری ضدمیکروب
موجب بهبـود عملکـرد (خـوراك    دوم افزودن اسانس گیاهان دارویی 

 هاييباکتربا  هاي گوشتی آلوده شدهجوجه )افزایش وزنمصرفی و 
هـاي  با توجه به اینکه جمعیـت بـاکتري   .و سالمونلا شد یاکلیشیاشر

ها بهبود یافتـه اسـت،   افزودن اسانس واسطهبهلاکتوباسیل ایلئوم نیز 
ها نیاز به حـداقل زمـان   ي اسانسگذارتأثیررسد که چنین به نظر می

نتـایج   روز پس از مصرف دارد. نتایج این تحقیق بـا  10یک هفته تا 
مطالعـه دیگـري،   کـه   یدر حال .مطابقت داشت) 7، 3( سایر محققین

بر کیلوگرم جیره  گرممیلی 300 استفاده از کردند که گزارش محققین
 بـر  سـیر اسانس گرم بر کیلوگرم جیره میلی 300و اسانس مرزنگوش 

 افزودن اسانس). همچنین 23تأثیري نداشتند (هاي گوشتی وزن جوجه
 هـاي خوراك در جوجه لوگرمیگرم در کیلیم 300 زانیبه م مرزنگوش

 5( شدخوراك  لیتبد بیوزن بدن و بهبود ضر شیباعث افزا یگوشت
، 1اسـپرم ( گیاه شـاه پودر سطوح مختلف  گزارش شده است که. )10،
درصد پروبیوتیـک سـبب بهبـود     1/0درصد) همراه با سطح  2و  5/1

هاي گوشتی شد که مشـابه بـا نتـایج آزمـایش     مصرف خوراك جوجه
با وجود مصرف خوراك بیشتر  ،هاي آلوده شدهجوجه). 26( حاضر بود

ش وزن قابـل قبـول و منطقـی    از افـزای  سـالم، هـاي  نسبت به جوجه
در هـاي آلـوده شـده    جوجـه خوراك ضریب تبدیل ند و برخوردار نبود

 برخی تیمارها کاهش و در برخی افزایش داشت. با این وجود، محققان
ثبـات  ، راهـا  خـوراك بـا مصـرف اسـانس    دلیل بهبود ضریب تبدیل 
 به دلیـل وجـود  اند که بیان نمودهها جوجهاکوسیستم دستگاه گوارش 

سـبب   گیاهـان داروئـی  و کارواکرول کـه در   مولیتمانند  یمواد فعال
 pHزا، کاهش تولید اسیدهاي چرب فرار و ثبات کنترل عوامل بیماري

، 1( شـود دستگاه گوارش و در نهایت بهبود ضریب تبدیل حیوان مـی 
10 ،30 .(  
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  .هاي گوشتی سالمروده جوجه تأثیر تیمارهاي آزمایشی بر - 1شکل 

Figure 1- Effect of dietary treatments on small intestine of healthy broiler chickens  
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 .هاي گوشتی آلوده شده با باکتري اشریشیاکلیروده جوجه یکروسکوپیم عاتیضاتیمارهاي آزمایشی بر تأثیر  - 2شکل 

Figure 2- Effect of dietary treatments on microscopic lesions of small intestine of broiler chickens challenged with Escherichia Coli.  
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 موریومسالمونلا تیفیهاي گوشتی آلوده شده با باکتري روده جوجه یکروسکوپیم عاتیضاتأثیر تیمارهاي آزمایشی بر  - 3شکل 

Figure 3- Effect of dietary treatments on microscopic lesions of small intestine of broiler chickens challenged with Salmonella 
typhimurium. 

  
بیشتر خوراك مصرفی صـرف  ، مواجه با بیماري زماندر احتمالاً 

حیوان شده و به سمت رشـد و افـزایش وزن حیـوان     ءنگهداري و بقا
هاي وزن جوجه کاهشعلت رسد که سوق داده نشده است. به نظر می

ضایعات میکروسکوپیک مواد مغذي به دلیل کاهش جذب ، آلوده شده
هـاي سـالم و بیمـار    زیرا بین مورفولوژي روده جوجـه  نباشد.اي روده

و علت کاهش وزن را بایـد در جـایی    شتداري وجود نداتفاوت معنی
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  ها جستجو کرد. دور از روده و سیستم جذب جوجه
اسپرم و مرزنگوش بـر جمعیـت   ، شاهشگندوا هاياسانسافزودن 

 آلوده شده با اشریشیاکلی و هاي گوشتی سالمهاي خونی جوجهسلول
افزودن پودر برگ مرزنگوش بـه  گزارش شده است که بود.  تأثیرگذار

هاي گوشتی موجب افزایش مونوسیت و در جیره جوجه درصد 1میزان 
 ـ  ).21(شـود  ی مـی فعالیت بیشتر ماکروفاژها در ارتباط با سیستم ایمن

پودر گیاه درصد)  1و  5/0ح (وسطمحققین با به کار بردن که درحالی
درصد) گزارش کردنـد کـه    2/0 و 1/0اسپرم (شاه عصاره و اسپرمشاه

بـر شـمار   ي اسپرم تأثیرشاهگیاه هاي مختلف سطوح مختلف و شکل
  لنفوسیت، هتروفیل و نسبت هتروفیل به لنفوسیت نداشت. 

ایج ممکن است مربوط به گونه و کیفیت گیاه، ترکیب تفاوت در نت
تیمارهـاي   ).26(جیره و وضـعیت مـدیریت حیـوان آزمایشـی باشـد      

هاي گوشتی سالم، آلوده شده بـا  آزمایشی بر طول ویلی ژئونوم جوجه
شده است  . گزارشندتأثیر نداشتاشریشیاکلی و آلوده شده با سالمونلا 

جذبی دستگاه گـوارش از طریـق   ها باعث افزایش ظرفیت که اسانس
بهبود عملکـرد حیـوان   و  افزایش طول و عرض ویلی و عمق کریپت

 و کارواکرول (ماده موثره مرزنگوش) مولیاستفاده از ت) و 17(شوند می
ی هاي گوشتجوجه رهیدر ج لوگرمیگرم بر کیلیم 100و  200 زانیم به

  ).25داد ( شیافزا راو ژژونوم  لئومیا يپرزها طول
شـیاکلی در  یبـاکتري اشر  جمعیت ها سبب کاهشاسانسفزودن ا

. در رابطـه بـا تـأثیر    شدند این باکتريهاي آلوده شده با جوجهایلئوم 
تحقیقـات آزمایشـگاهی و حیـوانی     ،هاهاي ضروري بر باکتريروغن

و کارواکرول موجود در  مولیت نیارتباط قوي ب کی انجام شده است.
 قیاز طرکه  آن وجود دارد یکروبیمیآنت تیفعال با اسانس مرزنگوش

 ـمنجر به از دست دادن محتو که به غشاي پلاسما بیآس سـلول   اتی
تیمول و کارواکرول اثرات ضـدباکتریایی علیـه    ). همچنین8شود (می

). 19، 16( انــدشــیاکلی داشــته یو اشرکلســتریدیوم پرفــرینجنس  
و  هـا ماننـد حضـور گروهـاي فعـال     خصوصیات سـاختمانی اسـانس  

تخریـب  ) و 24(ها است آروماتیکی مسئول خاصیت ضد میکروبی آن

که شود طیور می ايهاي رودهها در روده سبب کاهش بیماريژنآنتی
ها ترکیبات موثر اسانس یابد.در نتیجه ایمنی و عملکرد طیور بهبود می

و سـبب   دادههـا واکـنش   با لایه فسفولیپیدي غشاء باکتري ماًیمستق
ها و نشت ترکیبات داخل سلول یا اختلال در وذپذیري یونافزایش نف

افـزودن  ). در آزمایش حاضر، 28( شوندها میسیستم آنزیمی باکتري
 هـاي تعداد باکتري، طیور جیرهبه  اسپرمبه ویژه اسانس شاهها اسانس

هـاي معمـول   ها جزء بـاکتري را افزایش داد. لاکتوباسیل لاکتوباسیل
هـاي لاکتوباسـیل بـه دلیـل تـأثیر بـر       سویه دستگاه گوارش هستند.

دارند و هاي مفید قرار در دسته باکتري ،سلامت طیور و تحریک رشد
ها، میکروبی، سنتز ویتامینفلور  تعادلسبب تحریک اشتها، بهبود به 

هـاي غیرقابـل   هاي هضـمی، اسـتفاده از کربوهیـدرات   تحریک آنزیم
بر سازي باکتریوسین و آزاد pHهضم، تحریک اسید لاکتیک، کاهش 

 ).22( عملکرد طیور موثر هستند
  

  کلی گیرينتیجه
-هب ها،بیوتیکدر مقایسه با آنتی که نشان داد نتایج آزمایش اول

گونـه مـورد    5اسـپرم و مرزنگـوش در بـین    شـاه  هايترتیب اسانس
. نتایج آزمایش دوم دشتنمیکروبی را داترین خاصیت ضدقوي ،آزمایش

اسـپرم و  اسانس مورد بررسی، بویژه اسـانس شـاه   3 نشان داد که هر
هاي گوشتی را گندواش، مقادیر خوراك مصرفی و افزایش وزن جوجه

ها و کـاهش جمعیـت   بهبود داده و سبب افزایش جمعیت لاکتوباسیل
شوند. با این وجود، بر طول ویلی هاي مضر دستگاه گوارش میباکتري

باکتري اشریشیاکلی و سالمونلا هاي سالم و آلوده شده با روده جوجه
بیوتیـک بـر   ها و آنتـی تأثیرگذار نبودند. با توجه به اینکه تأثیر اسانس

هاي مورد مطالعه سبب هاي گوشتی برابر بود و اسانسعملکرد جوجه
تــوان هــا شــدند، بنــابراین، چنــین مــیافــزایش میــزان لاکتوباســیل

هـا را  بیوتیـک نتـی ها قابلیت جـایگزینی آ گیري کرد که اسانسنتیجه
 دارند.
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Introduction2: Antibiotics as growth promoters in poultry feed are posing serious health risks to human health. 

Because of their residual effects in poultry meat and eggs, as well as result pathogens develop resistance to antibiotics. 
Currently, poultry scientists are challenged to find out alternatives to antibiotic growth promoters with no side effects 
for poultry that could be more or as effective against harmful microorganisms in the gastrointestinal tract and to 
stimulate the growth by increasing the efficiency of feed utilization and to enhance the immunity. Regarding to this 
subject, supplementing the dietary herbs or plant extracts would stimulate the productive performance of poultry. In 
recent years, products containing essential oils derived from several spices and herbs could be used feed additives as 
growth promoters in animal nutrition. These phytogenic additives may have more than one mode of action, including 
improving feed intake and flavor, stimulating the secretion of digestive enzymes, increasing gastric and intestinal 
motility, endocrine stimulation, antimicrobial, anti-viral, anthelminthic and coccidiostat activities, immune stimulation, 
and anti-inflammatory and anti-oxidative activity and pigments. Many studies have also been conducted on the effects 
of dietary essential oils or combinations thereof on the performance of poultry but with varying and conflicting results. 
While one report demonstrated that essential oils improved animal performance, some researchers reported that these 
additives were not effective in this regard. Salmonella and Escherichia Coli bacteria have become the major cause of 
foodborne diseases which has raised a great safety concern to public health. In several geographic regions, a large 
proportion of foodborne diseases are confirmed by the hazardous salmonellosis caused by infectious Salmonella. The 
antibacterial effects of essential oils have received widespread attention and numerous reports exist in the literature. The 
essential oil of oregano has been shown to inhibit Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella typhimurium, 
Staphylococcus aureus and Listeria monocytogenes. The aims of this study were to investigate the In-Vitro and In-Vivo 
effects of 5 dietary essential oils, marjoram, tanacetum balsamita, Artemisia annua, Fennel and Pinus, on minimal 
bactericide concentration (MBC) and minimal inhibitory concentration (MIC) of 5 bacteria strains including 
Escherichia coli (PTCC 1399), Klebsiella pneumonia (PTCC 1053), Salmonella typhimurium (PTCC1609), 
Staphylococcus aureus (PTCC 1764) and Streptococcus pyogenes (PTCC 1447) and performance and intestinal 
microflora of broiler chickens challenged with Salmonella typhimurium and Escherichia coli.  

Materials and Methods: The disc diffusion method, the minimum inhibitory concentration (MIC), and the 
minimum bactericidal concentration (MBC) were applied for the determination of antimicrobial activities of essential 
oils. In vivo study, a total of three hundred eighty four 1-d-old broiler chickens were assigned to 8 dietary treatment 
groups: 1) Control= basal diet, 2) Control + Virginiamycin (200 mg/Kg), 3 and 4) Control+ Marjoram Hydro alcoholic 
essential oil (200 and 400 mg/Kg), 5 and 6) Control+ Fennel hydro alcoholic essential oil (200 and 400 mg/Kg) and 7 
and 8) Control+ Tanacetum Balsamita Hydro alcoholic essential oil (200 and 400 mg/Kg). At the second week of life 
(8-14 d) the broilers of each replicate in all of the treatments divided to 3 part (4 broilers in each treatment) and one 
group had no challenge, and the 2 other groups were challenged with challenged with Escherichia coli and Salmonella 
typhimurium. Essential oils were provided by Giah-Essanse Company in Golestan Province. The diets were formulated 
to meet the requirements of broilers as established by the Ross 308 broilers feeding guide in starter (1-14 d). The birds 
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were kept under conventional conditions for vaccination, temperature, ventilation, and lighting based on Ross 308 
catalogue recommendations. Standard management practices of commercial broiler production were applied. The 
broiler diets were formulated based on standardized ileal digestible amino acids and other requirements were obtained 
from Ross catalogue recommendations. Broiler chicken performance (feed intake, body weight gain, feed conversion 
efficiency at the end of the first and second week of age), blood cell count and ileal morphology were measured. Finally 
population of Lactobacillus and Escherichia coli of ileum were detected. 

Results and Discussion: The results showed that fennel, tanacetum and marjoram essential oils inhibited the growth 
of Escherichia coli and Salmonella typhimurium and the greatest MBC belonged to tanacetum essential oil as compared 
to virginiamycin. Inclusion of essential oils improved feed intake and body weight gain of broiler chickens changed 
with Escherichia coli and Salmonella typhimurium. Escherichia coli-challenged broiler chickens fed diet supplemented 
with essential oils had higher lymphocyte percentage and lower heterophil to lymphocyte ratio as compared to control 
group. Essential oils significantly increased Lactobacillus and decreased Escherichia coli count of healthy and 
Escherichia coli challenged broiler chickens compared to control group respectively.   

Conclusion: In conclusion, supplementation of essential oil had MIC and MBC effects and improved growth 
performance of broiler chickens challenged with Escherichia coli and Salmonella typhimurium. It is suggested that 
these essential oils can be supplemented to broiler chickens diet as substitution of antibiotics. 
 

Keywords: Broiler Chicken, Essential Oil, Escherichia coli, Growth Performance, Salmonella typhimurium  
 





  1397بهار  1، شماره 10نشریه پژوهشهاي علوم دامی ایران جلد     481

  
 ایرانی عرب هاياسب جمعیت در ژنتیکی تنوع بررسی

 
  4، بهزاد شیرمحمدلی3علی حسن پور ، *2، محمدرضا مشایخی 1سروین جباري

 22/02/1397 : افتیدر خیتار
  15/10/1397 :رشیپذ خیتار

  
  چکیده

نژادهاي متنوعی از این حیوان در . اشته استد مهمی نقش بشري تمدن تشکیل در و بوده انسان کنار همواره تاریخ طول در که است حیوانی اسب
شـده از سـوي   هاي معرفی STRظاهري با یکدیگر تفاوت دارند. امروزه پژوهشگران از نشانگرهاي مولکولی مانند  سراسر جهان وجود دارد که ازلحاظ

 مطالعـه، تنـوع   ایـن  در خطاها را به حداقل برساند. توانندیمکنند که انجمن ژنتیک حیوانات، جهت مطالعات ژنتیکی و تعیین اصل و نسب استفاده می
 شامل نشانگرها این شد. استفاده ISAG پیشنهادي ماهوارهنشانگرهاي ریز از منظور این براي .قرار گرفت موردبررسی عرب نژاد راس اسب 50 ژنتیکی

 رنگ به دارنشان پرایمر با چهار جفت PCR پلکستیمول روش توسط هاجایگاه این باشند.می ASB17 ،LEX3 ،HMS1 ،CA425 هايریز ماهواره
ها، نتایج گرفتند. پس از آنالیز داده قرار موردبررسی و جداسازي مویینه الکتروفورز توسط PCR از حاصل محصولات شدند. سپس اندازه تکثیر فلورسانس

آلل بود و بیشـترین   9 با LEX3 آلل مربوط به نشانگر تعدادود. بیشترین آلل متغیر ب 9 تا 5 از جایگاه هر براي شدهمشاهده هايآلل نشان داد که تعداد
 و داشـت  را شدهبررسی هايجایگاه میان در آلل تعداد کمترین که بود آلل 5 داراي CA425دارا بود. جایگاه  ASB17مقدار هتروزیگوسیتی را نشانگر 

و کمترین مقدار براي  LEX3و نیز شاخص شانون براي جایگاه  PICین بیشترین مقدار بود. همچن هتروزیگوسیتی مقدار ترینپایین داراي LEX3 جایگاه
 سـایر  بـا  مقایسه در بالایی عرب، فراوانی بسیار هاياسب جمعیت ژنتیکی داد که تنوعنشان مطالعه این از حاصل مشاهده شد. نتایج CA425جایگاه 
  .اسب دارد نژادهاي
  

 PCR ،STR پلکسمولتی نتیکی،ژ تنوع عرب، اسب :کلیدي هايهواژ
 
    1  مهمقد

 راسـته  پسـتانداران،  رده داران،مهـره  شاخه از است جانوري اسب
 لاتـین  زبـان  در اکوئـوس کـه   جنس و 2اکوئیده خانواده سمیان، تک

 و آزاد هـاي اسـب  جمعیـت  .)1( شـود مـی  خوانـده  3کابالوس اکوئوس
 در و جنـوبی  و شمالی اروپا، آمریکاي آسیا، استرالیا، آفریقا در وحشی
ــر برخــی  و شناســیباســتان شــواهد .)2(دارد  وجــود اقیانوســی جزای

                                                        
دانش آموخته کارشناسی ارشد گروه ژنتیک، واحد تبریز، دانشـگاه آزاد اسـلامی،   -1

 تبریز، ایران
  استادیار گروه ژنتیک، واحد تبریز، دانشگاه آزاد اسلامی، تبریز، ایران-2
دانشگاه آزاد اسلامی، تبریز،  دانشیار گروه علوم درمانگاهی دامپزشکی، واحدتبریز،-3

  ایران
دانش آموخته دکتراي حرفه اي دامپزشکی، واحـدتبریز، دانشـگاه آزاد اسـلامی،    -4

  تبریز، ایران
  ) :M.mashayekhi@iaut.ac.irEmailنویسنده مسئول:               -*(

DOI:10.22067/ijasr.v11i4.72653 
2- Equidae 
3- Equus caballus 

 در هااسب اولین که دهدمی نشان اسب بدن هايرنگ وتحلیلتجزیه
 مسـیح  مـیلاد  از قبـل  چهـارم  و پـنجم  هزاره بین هاي اوراسیا،استپ
 کـه  انـد داده نشـان  DNA ايماهواره ریز مطالعات اخیراً ؛)3( اندبوده
 .)4( اسـت  بـوده  اوراسـیا  استپ غربی بخش در اهلی هاياسب منشأ

 بـا اسـتقامت   و پرتوان، زیبـا  هاییها خواستار اسبکه انسانازآنجایی
 بـر  مصنوعی را انتخاب فشار همواره تاریخ، طول اند، بنابراین دربوده
اقلیمـی،   پتانسـیل  داشـتن  کشـور مـا با   .)5( انـد کرده اعمال هااسب

-و بنا بر اقتضاي وضع و هدف پـرورش  مناسب اجتماعی و اقتصادي
داري داراي اشکال گوناگون مدیریت پرورش اسب و اسـب  ،دهندگان

یت، ممنوعیت صادرات، بالابودن هزینه حماعدمفانه اما متأس باشد.یم
ریزي جامع و هاي خارجی، نبود برنامهپرورش و نگهداري، ورود اسب

هاي اصیل ایرانی دار نشدن باعث شدت گرفتن انقراض اسبشناسنامه
کاري،  اسب گروه از نظر قامت به 4 به توانمی راها اسب شده است.

 همچنـین  .نمود بنديگروه هاپونی یزن و مینیاتوري اسب سبک، اسب
 و بـرد  اسـتاندارد  عرب، (تروبرد، جوش خون به دودمان ازنظر هااسب

 نیـز  و کاري) آرام هاي(اسب خونسرد (بیشتر نژادها)، خونگرم ،)کوارتر
 .)7, 6( شوندمی بنديطبقه هااسبچه
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بـراي   1هـاي تکـراري سـاده   تـوالی  شده است که ازیراً گزارشاخ
هـاي تکـراري   توان استفاده کرد. این توالیتشخیص دقیق والدین می

 دهندهاي بالایی را نشان میاند و چندشکلیدر سرتاسر ژنوم پراکنده
اند. همچنین این توالی، هکه یکی پس از دیگري پشت سرهم قرارگرفت

شـود و  کیلو جفت باز از ژنوم جانـداران تکـرار مـی    5-3تقریباً در هر 
صورت گیرند، بهیمبراساس تعداد نوکلئوتیدهایی که در هر تکرار قرار 

شوند. این تکرارها در تري، تترا، پنتا، هگزا نوکلئوتیدي نام گذاري می
ان، دوزیستان و پستانداران مهرگان، حشرات، خزندگژنوم گیاهان، بی

 20هـا درمجمـوع   این تـوالی علاوه براین، شوند. به فراوانی دیده می
. در طول چند )8( انددادهدرصد از ژنوم پستانداران را به خود اختصاص 

ــارکر  ــی م ــته، بررس ــیدهــه گذش ــولی، پل ــا هــاي مولک مورفیســم ی
عنوان یک روش بسیار مناسب در ، بهDNAهایی در سطح چندشکلی

هاي مولکولی، اند. در بین مارکرشدهمطالعات ژنتیکی حیوانات استفاده
شـوند و دلیـل   طور وسیعی استفاده مـی به DNA هايمیکروستلایت
 PCRهایی مثل ها در روشمارکرها، سهولت کاربرد آن استفاده از این

  .)10, 9(باشد براي تعیین سایز آلل ها می و نیز ژل الکتروفورز
 DNAهـاي آنـالیز   ها در تکنیکامروزه استفاده از میکروستلایت

در  DNAهاي مولکولی . بررسی)11(کاربرد روزافزونی پیداکرده است 
اي ها مزایـاي ویـژه  هاي قدیمی، در تعیین نسب اسبمقایسه با روش

بـارز بـودن،   توان، چندشکلی بسیار زیاد، هـم دارد که از این جمله می
هزینـه بـودن و   هـا، کـم  عدم تأثیر انتخاب طبیعی و مصنوعی بـر آن 

اوانی براي ایـن  را نام برد. همچنین کاربردهاي فر ژنوتیپ یابی آسان
بـرداري  وتحلیل پیوستگی، آزمون والدین، نقشـه ها مانند، تجزیهروش

. این ساختارهاي ژنتیکی و )12(ژنومی و مطالعات فیلوژنیک را نام برد 
که طوريهاي مولکولی از دقت بسیار بالایی برخوردار هستند، بهروش

ها براي شناخت نژادهاي توان از آندر مورد نژادهاي مختلف اسب می
) که مرکز آن ISAGاصیل و برتر بهره برد. انجمن ژنتیک حیوانات (

هـاي  . مطالعات زیادي بر روي اسـب )13(در کشور پرتغال واقع است 
گرفته است. هدف از انجام )15(هاي کرد و یا اسب )14(اي تروبرد کره

ــاي    ــتفاده از مارکره ــه اس ــن مطالع و  ASB17 ،LEX3 ،HMS1ای
CA425 ایرانی  عرب هاياسب براي بررسی تنوع ژنتیکی در جمعیت

  است.
 

  هامواد و روش
استان آذربایجان  در موردنظر عرب هاي نژاداسب انتخاب از پس

جـام  انحیوان  50از  گیريشرقی(بر اساس خصوصیات ظاهري)، خون
استفاده  DNAبراي استخراج  )16( گرفت. سپس از روش نمک اشباع

 آلودگی نبود و بررسی غلظت تعیین جهت DNA استخراج از شد. پس
 يهـا جایگـاه  بررسـی  منظـور شد. بـه  استفاده نانودراپ از هانمونه در

                                                        
1-Simple Tandem Repeats (STR) 

شد بدین ترتیب که  استفاده مرازپلی ايزنجیره واکنش از موردمطالعه
ها پیشرو آن ΄5که انتهاي  استفاده شد دار شدهجفت آغازگر نشان 4از 

 ).1(جدول  دار شده بودنشان HEXبا رنگ فلورسانس 
میکرولیتـر   4مـیکس و  میکرولیتـر مسـتر   5/12بـا   PCRسپس 

و درنهایت با حجم نهـایی   DNAر مجموع پرایمرها و یک میکرولیت
جفـت   4کـه در هـر    PCRدمـایی   میکرولیتر انجام شـد. چرخـه   25

 اولیه پلکس به ترتیب در دماهاي واسرشتهیکسان بود در حالت مولتی
و  ثانیه 30 درجه 95 در و واسرشته چرخه 30 و دقیقه 5 درجه 95 در

 و انیـه ث 30 درجـه  72 در شدن طویل و دقیقه 1 درجه 60 در اتصال
 PCRمحصولات  .دقیقه انجام شد 5 درجه 72 در نهائی شدن طویل

گـراد نگهـداري و طـول قطعـات توسـط      درجه سانتی -20در دماي 
 افـزار گیري شـد. سـپس توسـط نـرم    دستگاه الکتروفورز موئینه اندازه

Genemapper)17قرارگرفته و با استفاده از اعداد  ) مورد آنالیز ژنتیکی
 مـورد  و شـده مشاهده هتروزیگوسیتی و نیز هاآلل عدادآمده، تدستبه

انتظار  و همچنین اختلاف هتروزیگوتی مشاهده شده و مـورد انتظـار   
  .)18گردید( محاسبه هاي زیرتوسط فرمول

                                                   (1)  
ܰ/Σ݆ܰ݅ =݋ܪ  )2(                                                            

)3(                                                            2݅ܲΣ=1− ݁ܪ  
نشـان دهنــده تعـداد آلــل هــاي    iNکـه در فرمــول هـاي بــالا   

نشان دهنده تعداد آلل هاي هتروزیگوت می باشد و  ijNهموزیگوت و 
همچنـین بـراي   ان مـی دهـد.   تعداد کل آلل هـا را نش ـ  Nهمچنین 

و  باشـد می جایگاه یک در تنوع میزان دهندهنشان شاخص شانون که
مـورف  دهنده میـزان ارزش یـک منطقـه پلـی    که نشان 2PICشاخص
شـده و مـورد انتظـار بـا     ها و هتروزیگوتی مشـاهده فراوانی آللاست، 

 يفراوانی ها iP آن در که زیر به دست آمد که هاياستفاده از فرمول
  )19(آلل میباشد. امین  jآللی فراوانی jP و آلل امین  iآللی

)4(                                                       -H’=  
)5(                  2j2p 2i2p PIC=  

 
  نتایج و بحث

استخراج شده از نمونه هـا بـا     DNAنتایج مطالعه که بر اساس 
 260/ 280نانو گرم بر میکرو لیتر و شاخص آلودگی  200ظت حوالیغل

بود و همچنین در الکتروفورز جایگاه هاي مشخص شده 8/1در حدود 
 88تـرین آلـل   کوچـک  ،ASB17در جایگاه خود را نیز نشان داد که 

شده در ایـن جمعیـت   ترین آلل مشاهدهباشد و بزرگدارا می جفت باز
در  ترین آلـل باشد. فراوانه مورد انتظار میجفت باز طول دارد ک 110

جفت باز مشاهده شد که فراوانی آلل آن برابر  110جمعیت نیز همان 
                                                        
2- Polymorphism index content 
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جفـت بـاز    144ترین آلـل  کوچک ،LEX3براي جایگاه  .است 46/0
تـرین آلـل   اسـت. همچنـین بـزرگ   مطـابق انتظـار   مشاهده شد کـه  

ر از محدوده بیشتجفت باز است که  166 شده در این جمعیتمشاهده

 160شـده در جمعیـت   ترین آلل مشـاهده باشد. فراوانمورد انتظار می
  است. 32/0جفت باز مشخص شد که فراوانی آلل آن برابر 

 
  هاي پیشرو و برگشتپرایمر هاي مورداستفاده با توالی - 1جدول 

Table 1- Primers used with forward and reverse sequences 
 

Locus 
 جایگاه
  

  
ALLELE 
RANGE 
  محدوده آللی

 
chromosome 

number 

Forward primer  
  پیشروتوالی پرایمر 

(5'→3') 

Reverse primer  
 توالی پرایمر برگشت

(5'→3') 

  
ASB17 

  
87-129 

 
2  

  
ACCATTCAGGATCTCCACCG(HEX)  

  
GAGGGCGGTACCTTTGTACC 

LEX3 142-164 X ACATCTAACCAGTGCTGAGACT(HEX) GAAGGAAAAAAAGGAGGAAGAC 
HMS1 170-186 15 CATCACTCTTCATGTCTGCTTGG(HEX)  TTGACATAAATGCTTATCCTATGGC  
CA425  226-246 28 AGCTGCCTCGTTAATTCA(HEX) CTCATGTCCGCTTGTCTC  

 
  

شده در جمعیت ترین آلل مشاهدهکوچک HMS1در جایگاه همچنین 
باشـد.  باشد که مطابق محدوده آللی مورد انتظار میجفت باز می 172

اسـت کـه در    جفت بـاز  182شده در جمعیت ترین آلل مشاهدهبزرگ
ترین آلل در جمعیت مربوط فراوان باشد.محدوده آللی مورد انتظار می

اسـت و   41/0جفت بازي مشاهده شـد کـه فراوانـی آن     174به آلل 
 ،CA425فراوانی این آلل در سایر نژادها نیز بالا است. براي جایگـاه  

جفـت بـاز    242براي این جایگاه در جمعیـت   ایز آللیترین سکوچک
و فراوانی آن  تر از اندازه آللی مورد انتظار است؛مشاهده شد که کوچک

انـدازه آللــی   تــریناسـت. بـزرگ   11/0تـوجهی برابــر  طـور قابــل بـه 
باشـد کـه در بـالاتر از    جفت باز می 248شده در این جایگاه مشاهده

 2رگرفتـه اسـت کـه در شـکل شـماره      محدوده آللی مورد انتظـار قرا 
  نمایش داده شده است.

اي انجـام  هاي تروبرد کرهبر روي اسببا توجه به مطالعات قبلی که  
آلل گزارش شد که هتروزیگوتی  ASB17 9براي جایگاه ، )14(گرفت 

مطالعه براي جایگاه که در این بود. بنابراین ازآنجایی 762/0آن برابر 
ASB17 6 هاي نژاد عـرب مشـاهده شـد، ایـن جایگـاه      آلل در اسب

عنوان یک مارکر مناسب براي تمایز نژاد عرب از نژادهاي توان بهیم
  اي مناسب باشد.کره

بـراي  نیـز نشـان داد کـه     PICنتایج حاصل از شاخص شانون و 
شـــاخص شـــانون بیشـــترین مقـــدار و جایگـــاه   LEX3جایگـــاه 
CA425 کمترین مقدار محاسبه شد و واحدPIC  براي جایگاهLEX3 

کمتـرین مقـدار    PICواحـد   CA425بیشترین مقدار و نیز در جایگاه 
محاسبه شد. همچنین اختلاف هتروزیگـوتی مشـاهده شـده و مـورد     

بیشـترین   LEX3کمترین مقدار و جایگاه  CA425انتظار در جایگاه 
 مقدار را دارا بود.
هاي در جمعیت اسبآلل براي این جایگاه  ASB17، 6در جایگاه 

کـه در  بـود. درحـالی   6803/0آن برابر  PICعرب مشاهده گردید که 
آلـل   9و همکـاران   Leeشده توسـط  اي بررسیهاي تروبرد کرهاسب

بـود   710/0آن  PICو  762/0 هتروزیگـوتی آن برابـر   گزارش شد و
هـاي عـرب   آلل براي آن در جمعیـت اسـب   LEX3 ،9جایگاه . )14(

کـه در  درصـورتی گـزارش شـد،    7895/0آن  PICمشاهده گردیـد و  
آلل گزارش شد و هتروزیگوتی  8شده اي بررسیهاي تروبرد کرهاسب

بود. با توجه به ارقام بالا  691/0و  756/0نیز به ترتیب  PICو واحد 
ه نژاد اسب را در این جایگاه استنباط گون 2توان نزدیک بودن این می
اي هـاي تروبـرد کـره   اي که بـر روي اسـب  . همچنین در مطالعهکرد

آلـل دیـده شـد کـه      HMS1، 3بـراي جایگـاه    )14(صورت گرفـت  
باشد کـه بـراي   می 547/0نیز  PICو شاخص  62/0هتروزیگوتی آن 

بدست آمد. درنهایـت بـراي جایگـاه     611/0و  52/0هاي عرب اسب
CA425، اي صـورت  هاي تروبرد کـره اي که بر روي اسبدر مطالعه

 و 513/0 آن به ترتیب PICآلل دیده شد که هتروزیگوتی و  7، گرفت
هـاي  طور متوسط بـراي جایگـاه  به باشد. در مطالعه حاضرمی 553/0

 .اهده شدمشآلل  375/7هاي عرب مطالعه شده در جمعیت اسب
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 CA425و  ASB17 ،LEX3 ،HMS1هاي فرکانس آللی جایگاه - 2شکل 

Figure 2- Allelic frequency chart for ASB17, LEX3, HMS1 and CA425  
  

  CA425و  ASB17 ،LEX3 ،HMS1هاي براي جایگاه شده، هتروزیگوتی مورد انتظارتعداد آلل، هتروزیگوتی مشاهده - 2جدول 
Table 2- Number of alleles Observed heterozygosity and Expected heterozygosity for ASB17, LEX3, HMS1 and CA42 

   OHو  eHاختلاف

Difference of 
eand HO H 

 Expectedهتروزیگوسیتی مورد انتظار 
heterozygosity 

  شدههتروزیگوسیتی مشاهده
Observed heterozygosity 

 آللتعداد 
Allele number  

 لوکوس
locus  

0.095  0.715 0.62  6  ASB17 
0.552  0.812  0.26  9  LEX3 
0.149  0.669  0.52  6  HMS1 
0.023  0.546  0.52  5  CA425 
  متوسط  6.5  0.48  0.685  0.204
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 CA425و  ASB17 ،LEX3 ،HMS1هاي جایگاهبراي  هامیانگین آن و Shanon و PICهاي ها، شاخصتعداد آلل جایگاه مقایسه هتروزیگوتی، - 3شکل 

Figure 3- Comparison of heterozygosity, number of alleles of sites, PIC and Shanon indices and their mean for ASB17, LEX3, 
HMS1 and CA425 Loci 

 
  گیري کلینتیجه

 میـان  در شـده مشـاهده  هايآلل آمده ازدستبا توجه به نتایج به
 ژنتیکی نسبتاً بـالایی  توان گفت که تنوعمی عرب، هايجمعیت اسب

توان استنباط کرد، برخی جمعیت وجود دارد. همچنین می این میان در
هاي عرب نسـبت بـه دیگـر    فراوانی بالایی در جمعیت اسب هااز آلل

هاي عرب ایران با طورکلی چندین آلل در جمعیت اسبنژادها دارند. به
وجود ندارد و  نژادهاشده است که در بقیه هاي متفاوت مشاهدهنیفراوا

می توان از مقایسه فراوانی برخی از آلل ها شاخصی را براي تفکیـک  
  نژادها جدا نمود.
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Introduction: Horses (Equus ferus caballus) have always been alongside humans and played an important 

role in the formation of human civilization. Horses are vertebrates that belong to the Mammalia class, the 
Equidae family, and the Equus genus. There are free and wild horses in Africa, Asia, Australia, Europe, North 
and South America, and some oceanic islands. Because of the long-standing relationship with human 
civilization, horses are considered as companions, a symbol of power and predilection, human assistant, and rival 
of other animals. The origins of domesticated horses have always been interesting to humans, and studying them 
is very important. Archaeological evidence and analysis of the horse's body color indicate that the first horses 
were found in the Eurasian steppes between 5th and 4th millennia BC. Among the genetic studies, simple repeat 
sequencing can be implied. Random repetitive sequences are scattered throughout the genome and show high 
polymorphisms that are harbored consecutively and repeat almost every 3-5 Kbp of genome. These sequences 
comprise a total of 20% of the mammalian genome sequence. 

Material and methods: Blood samples were obtained from Arabian horses and their DNAs extracted using 
salting out method. Extracted DNAs was run in an agarose gel and concentration and quality of DNAs were 
measured by Nano-drop. Four microsatellite markers were used that all have been recommended by International 
Society for Animal Genetics (ISAG) for testing the parentship. These markers included ASB17, LEX3, HMS1 
and CA425. These loci were amplified by multiplex polymerase chain reaction (PCR) with fluorescent dye-
labeled primers. PCR was performed using total volume of 25 ml for each sample and PCR products were 
separated and analyzed with capillary electrophoresis and the products were evaluated using GenMapper 
software. 

Results and discussion: According to the results obtained, the smallest allele was found is 88 bp at the 
position of ASB17 locus, as expected. Moreover, the largest allele observed in this population was 110 bp. The 
most frequent allele observed in the population was also 110 bp, with an allele frequency of 0.46%. For LEX3, 
the smallest allele observed is 144 bp, which was expected. The largest allele observed in this population was 
166 bp, which was more than expected range. The most frequent allele observed in the population was 160 bp, 
with an allele frequency of 0.32%. However, the smallest allele observed in the population at position HMS1 
was 172 bp, which was expected to be within the normal allele frequency range. The largest allele observed in 
the population was 182 bp, which was expected to be in the allele range. The most abundant allele observed in 
the population was the 174 bp allele, with a frequency of 0.41%, which has a high prevalence in other races. For 
CA425, the smallest size of the allele observed for this site was in the population of 242 bp, which was smaller 
than the expected allele size and had a significant frequency of 0.11%. The largest allele size observed in this site 
was 248 bp, which was expected to be above the expected allele range. The largest allele observed in the 
population was 182 bp, which was expected to be in the allele range. The most abundant allele observed in the 
population was the 174 bp allele, with a frequency of 0.41%, which has a high prevalence in other races. For 
CA425, the smallest size of the allele observed for this site was in the population of 242 bp, which was smaller 
than the expected allele size and has a significant frequency of 0.11%. The largest allele size observed in this site 
was 248 bp, which was expected to be higher than the expected allele range. 

Conclusion: According to the results obtained from the observed alleles in the studied population of Arabian 
horses, there is a relatively high genetic variation among this population. It can also be said that for some alleles, 
there is a high prevalence in the Arabian horse population, while they were not seen in other breeds of horses. In 
general, several alleles in the Arabian horse population of Iran have been observed with different frequencies 
that were not present in rest of the races, which implies to the differentiation of this race from horses of other 
races. 

 
Keywords: Arab horse, genetic diversity, multiplex PCR, STR 
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انی در متابع توزیع زندههاي ژنتیکی هاي واریانس و فراسنجهبینی مؤلفهتغییرات، پیشمطالعه 

 هاي نژاد کرمانیمیش

  
 3، ارسلان برازنده2زاده کشکوئیه، علی اسمعیلی*2، محمدرضا محمدآبادي1محبوبه کرد

 02/03/1397 : افتیدر خیتار

  15/10/1397 :رشیپذ خیتار
 

  چکیده
در شهرستان شهربابک استان قع اد گوسفند کرمانی وانژح صلاورش و اپره یستگارأس میش داشـتی ا  772عمر ل طوي هاردکوعه از رمطالین در ا

ها با استفاده از نرم افزار مانی میشه بودند، استفاده شد. توزیع فراوانی علل حذف و تابع توزیع زندهشدآوري جمع 1387تا  1368ي هالطی ساکرمان که 
R یش بینی شد. همچنین، از مدل ویبال و نرم افزار پMatvec هاي ژنتیکی صفت طول عمر به عنوان بقاء، بینی اجزاي واریانس و فراسنجهبراي پیش

اري اند. بیمبره در طول عمر خود داشته 4/3طور متوسط سال به دست آمد که به 72/4ها در این مطالعه اسـتفاده شـد. متوسط طول عمر تولیدي میش  
درصد) را به خود اختصاص داد. پس از بیماري به ترتیب پیري، مشکلات باروري، تولید پایین شیر، مشکلات پستانی،  53ها (بالاترین علت حذف میش

ی تلفات ها را شامل شدند. با افزایش سن احتمال شرطدرصد) بیشترین درصد حذف میش 5/0کشتار آزمایشی، حادثه فیزیکی و در آخر تیپ نامناسب (
مانی تجمعی روند کاهشی نشان داد. نسبت خطر مرگ تا سن چهار سالگی به طور جزئی، ولی بعد روند افزایشی را نشان داد، ولی برعکس آن میزان زنده

 ـمقی، یتمیرلگا سمقیا در هايپذیرثتورا از آن به شدت افزایش نشان داد.  و ريپد لمد از هدش حاصل خطر نسبت وثرـم يذیرـپتـثورا و هـلیاو ساـ
نتایج حاصله بیانگر آن است که جهت افزایش  طول عمر و زنده مانی  پیش بینی شدند. )145/0تا  002/0( الاـــب کم به دـــح در لاـــیبو ابعـــت داراي
  .ها باید علاوه بر بهبود شرایط محیطی و بهداشتی و تصمیمات مدیریتی و کاربردي به اصلاح ژنتیکی نیز اهتمام ورزیدمیش

  
  میش کرمانی. ،علل حذفطول عمر اقتصادي،  واژه هاي کلیدي:

  
      1 مقدمه

گوسفند در ایران وجود دارد که با مناطق  توده جمعیتی 26بالغ بر 
). در حال حاضر، تولید گوشت مهمترین 21اند (مختلف سـازگار شـده  

دلیل پرورش گوسفند در ایران است و تولیدات دیگر مانند پشم، شیر و 
). گوسفند کرمانی یکی 16ست در درجات بعدي اهمیت قرار دارند (پو

از مهمترین نژادهاي گوسـفند بومی ایران اسـت و به خوبی با شرایط   
محیطی خشن و نامطلوب قسمت جنوب شرقی کشور که عمدتا آب و 

ار ت هستند سازگیکیفهواي گرم و خشک غالب است و مراتع کم و کم
دار دو منظوره (گوشت و پشم) با دنبه). این گوسـفند  20شـده اسـت (  

) و در استان کرمان بسیاري از 20اندازه متوسـط و پشـم سفید است (  
از  ).16( کندنیازهاي مردم عشایر و دامپروران این استان را تأمین می

                                                        
  شجوي کارشناسی ارشد ژنتیک و اصلاح نژاد دام، دانشگاه شهید باهنر کرمان.. دان1
 . استاد، گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهید باهنر کرمان.2
  . استادیار، گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه جیرفت.3

این رو توجه به بحث اصـلاح نژاد این دام و بهبود شــرایط محیطی و  
به  تأمین بخشــی از نیازژنتیکی گوســفند کرمانی کمک بســزایی در 

   دامی مردم کرده است.محصولات 
ــفت در رابطه با ماندگاري در حیوانات مد نظر  به طور کلی دو ص

ــامل طول عمر واقعی (مدت زمان عمر از تولد تا قرار می گیرد که شـ
حـذف) و طول عمر تولیـدي (مـدت زمان بین اولین زایش تا حذف)    

دي در گوسـفند داشتی، فاصلۀ  باشـد. طول عمر تولیدي یا اقتصـا  می
، 4( شودزایی تا زمان مرگ یا حذف میش تعریف میزمانی از اولین بره

طول عمر تولیدي در میش یک صفت با اهمیت  .) 36و  28، 12، 11
ــادي بالا می ــادي منجر به  اقتص ــد، زیرا افزایش طول عمر اقتص باش

ــودهاي جایگزینی در گله میکاهش نرخ حذف و نیز هزینه و  25( ش
یـابد و  بـا افزایش طول عمر، خطر حـذف اجبـاري کـاهش می    ). 31

  ) :mrm@uk.ac.irEmailایمیل نویسنده مسئول:                            -*(
DOI:10.22067/ijasr.v11i4.72943 
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توان با تولید فرزندان بیشتر از مادران برتر، شدت انتخاب و میزان می
 .)10و  2پیشرفت ژنتیکی گله و در نتیجه سود دامدار را افزایش داد (

 ايبر تصفا ینا نتیکیژ يمترهاراپا بینیپیش عموضو نـیا به توجه با
 به ادينژ حصلاا يهابرنامه در دهستفاا و انحیو اصلاحی ارزش آوردبر

پدیري وراثـت  .)27ست (ا زملا نتیکیژ دبهبو دنکر کثراحد رمنظو
ــفـات طول عمر   ) در 23در مطـالعـات نداف فهمیده و همکاران (  صـ

ــفندان گیلانی، وطن خواه ( ــفندان لري بختیاري، 31گوسـ ) در گوسـ
در گوسفندان مهربان و نوید قوي ) 24حسـین زاده ( رمضـانی و قوي 

تا  002/0) در گوسفندان مغانی در دامنه 14حسـین زاده و همکاران ( 
فاده استمدل سازي صفت طول عمر با بینی گردیده است. پیش 22/0

هاي نسبت با مدل (بقاء) مانیهاي غیرخطی نظیر تجزیه زندهاز مدل
ال، خصـوصیات  هاي غیرنرمتر اسـت، زیرا ماهیت توزیع خطر مناسـب 

راي ب بقاءشده و همچنین اثرات وابسته به زمان بر  سانسور هايرکورد
که ایننظر به  .)22و  10، 6، 1( گیرندعوامـل محیطی را در نظر می 

ت ها است، کاهش تلفاها و انگلگوسفند حساس به بسیاري از بیماري
الایی هاي اهلی داراي اهمیت بدر این حیوان در مقایســه با ســایر دام

 12تا  10هاي تجاري در خارج از گله اسـت. متوسط طول عمر میش 
 29، 6سالگی زنده بماند ( 14باشد و قوچ نیز قادر است تا سن سال می

 هاي تولیدي معمولا امکان). دسـتیابی به این سـنین در سیستم  32و 
 هاي مختلفپذیر نیسـت. طول عمر تولیدي میش براسـاس سـیاست   

سال قرار دارد  6تا  4مختلف متفاوت و در محدوده  حذف در نژادهاي
)7 .(  

هاي نژاد آواسی، نجدي و لري میش متوسط طول عمر تولیدي در
 ).32و 1( گزارش شـده است  86/4و  48/4، 04/6بختیاري به ترتیب 

ــایر نژادهاي گوســفند نیز نشــان داده که طول عمر    مطالعه روي س
اي در مطالعه .)26و  6، 4( یابداقتصادي با افزایش سن میش بهبود می

بر روي صـفات طول عمر اقتصادي گوسفند کردي نتیجه گرفتند که  
هاي گله به دلایل دیگري غیر از سن از گله درصد از میش 99حدود 

ورد هاي ماند. این محققین میانگین طول عمر تولیدي میشحذف شده
ند ه هر گوسفسال گزارش نمودند که بیانگر آن است ک 27/4بررسی را 

شـکم زایش نموده و سـپس حذف گردیده اســت    8/1به طور تقریبی 
ها از که بررسـی و شناسایی عوامل مهم حذف میش ). نظر به این25(

د، شوگله که منجر به کاهش عملکرد و طول عمر اقتصادي حیوان می
تواند در ارایه و تدوین راهبرد مناسب جهت ارتقا ماندگاري و طول می

صادي میش مورد استفاده قرار گیرد و علاوه بر این عدم وجود عمر اقت
فراسنجه هاي ژنتیکی صفات طول عمر گوسفند کرمانی، هدف از این 

هــاي واریــانس و بینی مؤلفــهتغییرات، پیشمطــالعــه پـژوهش    
 یهاي نژاد کرمانمانی در میشتابع توزیع زندههاي ژنتیکی فرأسنجه

 باشد.می
 

  هامواد و روش
رأس میش،  772اد دـــعمر تعل طوي هاردکواز رهش وین پژا در

ــل از  ه یستگاابه گله ط مربورأس میش،  541رأس قوچ و  68حاصـ
در شـهرستان شهربابک  قع اد گوسـفند کرمانی وا نژح صلاورش و اپر

ــتان کرمان،  براي  1387تا  1368ي هالطی ساه شدآوري جمع اس
ین منطقه داراي اقلیم اســتفاده گردید. ابررســی طول عمر اقتصــادي 

متر در سال و میانگین میلی 150بیابانی اسـت، متوسـط بارندگی آن   
باشـد. این منطقه به صـورت دشت   درصـد می  34رطوبت نسـبی آن  

متر می  170مرتعی و مسـطح بوده و متوسط ارتفاع آن از سطح دریا  
طول عمر کلی برابر با فاصله زمانی بین تولد تا حذف میش بر  .باشد

ــده،  هايدادهدر فایل ). 6ســـب روز محاســـبه گردید (ح ثبت شـ
شناسایی شده و رکوردهاي  با سـن دو سـال   داشـتی هاي میش

مورد احتمال ماندگاري ورد بــــــرآ جهت آنهـا بـه عنوان پایه   
ها به دلیل ناباروري، تولید کم، معمولاً میش قرار گرفت.استفاده 

همچنین  .ندشـوبیماري، سن یــا مــرگ از گلــه حــذف مـی    
ــا در سال  ،زایی داشتندسال از سن بره nهایی که در میش امــ
n+1 هـا . همـه مـادهشدندزایی نداشتند از گله حذف از سن بره
سـالگی از گلـه حـذف و جـاي خـود  8از رسیدن به سـن  پس

ماندگاري کلی دادند. در این مطالعه ها میرا بــــــه جـایگزین 
ــا از  ( ــیش هـ اندازه  )هر زایش نسبت به زایش اولماندگاري مـ

  گیري شد.
عنوان احتمالی که یک میش تا ) بهn/2صــفات ماندگاري (زایش 

ایی زام در گله حضور داشته به شرط اینکه در سن دو سالگی برهnسن 
سالگی  8و  7، 6،  5، 4، 3مسـاوي اسـت با    nداشـته باشـد و براي   

هاي ژنتیکی فراســـنجهبینی ).  جهت پیش25ها تعریف گردید (میش
 ها پسصفت طول عمر اقتصادي در هر یک از سنین علل حذف میش

هاي باقیمانده در گله مقدار از هر زایش بررســی و ســپس براي میش
عنوان صفت ماندگاري در هاي حذف شده مقدار یک بهصـفر و میش 

ها از تفاضل تاریخ هر زایش اختصاص یافت. همچنین طول عمر میش
 هر ايبر مانی هندز ردکور هر یعنیریخ حذف محاسبه گردید (تولد و تا

 رسانسو کد و ف بر حسب سالحذ حین در سن ن،ستو دو شامل میش
هــاي لازم و عملیــات مختلف براي ایجــاد ). تمــام ویرایش6(د) بو

ــب براي تجزیه وتحلیل داده فـایـل    ها با نرم افزارهاي هـاي مناسـ
ExcelوSql server  نی علل اوایع فرزتعیین توت انجـام گردید. جه

و همچنین جهــت تعیین تــابع توزیع  Rهــا از نرم افزار ف میشحذ
ــته آماري S(t) )32مـانی  زنـده  افزار ) این نرم29(Survival ) از بسـ

  استفاده گردید. 
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1 مانی در زمان نسبت زندهt .است  

ــبه   ــرطی حذف و نســبت خطر نیز محاس علاوه براین، احتمال ش
گردید. احتمال شـرطی حذف (نسـبت افرادي که در هر فاصله زمانی   

که در ابتداي دوره زمانی مربوطه اند به شرط اینحذف شده یک ساله
هاي حذف شده در فاصله زمانی اند) برابر است با تعداد میشزنده بوده

ــیم بر اندازه مؤثر (تعداد میش  ــاله تقس هاي زنده در ابتداي هر یک س
  گروه سنی). نسبت خطر نیز برابر است با 
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ام؛ iنسـبت خطر در حدوسط فاصله زمانی   imh(t(لا، در معادله با
di  تعداد تلفات در زمانi ام؛ib  عرض فواصل زمانی وiw  تعداد افرادي

  .)32و  25(اند از راستام سانسور شده iکه در فاصله زمانی 
صــفات نتیکی ي ژمترهاراپاو یانس ي وارهامولفهبینی اي پیشبر

) و نرم افزار 12ال زیر (یبل ومدطول عمر بـه عنوان صـــفـات بقا از   
Matvec )34 ــتفاده گردید. در این مدل  xiات ثابت، ثردار ابر β) اسـ

یع زبا توران یشی بین پدافزانتیکی ات ژثردار ابر sمــاتریس طرح، 

)0,(ه نرمال متغیرچنـد  2
sANs  ،A  نتیکی ژبط رواماتریس

2ران، یشی بین پدافزا
s ران و یشی بین پدافزانتیکی ژیانس وارz1  

  باشد.میح ماتریس طر
)exp()();;( 101 szxthzxth    

ري  ویبال پدل مداي بر یتمرلگاس بر پایه مقیاي پذیرثتاان ورمیز
  )34و  25(به صورت زیر برآورد شد 

 
لیه اوپایه س یتمی به مقیارلگاس مقیاي از پذیرثتوراتبدیل اي بر

  )34و  25( شدده ستفاایر ل زفرموز انیز 

 
یع زمتر شکل تورانیز پا و ست ا v=5772/0ت ثابار مقد  νکه 

  باشد. پایه میول یبو
لیه س اوبر پایه مقیاي پذیرثتآورد ورابراي که بري یگرروش د

ده از ستفا، اباشدبسته نمیوانیز ل یباوتابع ي هامتررابه پاو شد د پیشنها
). 35ست (ه شده اموثر نامیدي پذیرثتان وراست که به عنوایر ل زفرمو

گر به ، اباشدمی 2و  1متر شکل تابع بین راپاار ین که مقدابا توجه به 

ن یکساپذیري از هر دو فرمول تقریبا آورد وراثتباشـــد، بریک دنز 2
  هد شد.اخو
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  نتایج و بحث
هاي مورد بررسی در این پژوهش میشمتوسط طول عمر تولیدي  

بره در طول عمر خود  4/3طور متوسط سال به دست آمد که به 72/4
ین میانگاند. در مطالعات انجام شده برروي گوسفند نژاد کردي داشـته 

) و 25( 8/1زایی سـال با متوسط بره  27/4ها طول عمر تولیدي میش
با  32/5ها پی متوســط طول عمر تولیدي میشدر گوســفند نژاد اتیو

بینی گردیده است. در مقایسه با این )  پیش13( 6/2زایی متوسـط بره 
ــفنـد کرمـانی داراي عملکرد طول عمر تولیدي بهتري    دو نژاد  گوسـ

روي میش نژاد آواسی و نجدي متوسط طول اي دیگر در مطالعهاست. 
بینی شد سـال پیش  48/4 و 04/6عمر تولیدي این دو نژاد به ترتیب 

). این آمار 1بره در طول عمر خود داشــتند (  3/3و  1/4که به ترتیب 
هاي کرمانی کمتر از آواسی و مشابه دهد که طول عمر میشنشان می

ــد.نجدي می ــده  1ها در جدول فراوانی علل حذف میش باش آورده ش
است. همانگونه که مشخص است، مهمترین عامل تلف شدن و حذف 

درصد) را به خود  53رأس ( 399ام در این گله بیماري است که تعداد د
عوامل پیري، مشـکلات باروري (قصر بودن و  اختصـاص داده اسـت.   

مشـکلات سخت زایی)، تولید پایین (تولید شیر و مشکلات پستانی)،  
کشتار آزمایشی، حادثه فیزیکی و تیپ نامناسب (مشکلات ظاهري) به 

  بعدي قرار دارند.هاي ترتیب در جایگاه
) بر روي نژاد لري بختیاري و 32(در مطالعه وطن خواه و طالبی 

) در نژاد کردي نیز بیماري مهمترین عامل حذف 25ساقی و همکاران (
بود. با توجه به نتایج مطالعات این محققین و مطالعه حاضر شاید بتوان 

ــتی  گفت که در گله ــائل بهداش ــتی ایران عدم رعایت مس  وهاي داش
ه کبا توجه به اینترین عوامل تلف شـدن دام هستند.  مدیرتی از مهم

هد دحذف به علت بیماري بیش از نصف تلفات را به خود اختصاص می
درصـد)، عملیات مدیریتی که منجر به حفاظت، پیشگیري، عدم   53(

ــترش و درمـان بیماري  گردد در نژاد کرمانی اهمیت دارد. ها میگسـ
گل و بلوچی هاي قرهاي بر روي میشدر مطالعه) 3بحري بینـابـاج (  

ها در این نژادها درصد از حذف 30تا  10بیان کرد که  به ترتیب حدود 
هاي باشــد. همچنین، در میشهاي مختلف میعلت شــیوع بیماريبه

). هر 18درصـد گزارش گردیده است (  2/6میول حذف در اثر بیماري 
عه در اثر بیماري بسیار کمتر از مطالچند نتایج این سه مطالعه تلفات را 

ــر گزارش کردند، ولی در میش ) و لري بختیاري 6هاي تارگی (حاضـ
ها به درصد از میش 72و  66) گزارش شد که به ترتیب نزدیک به 33(

ــن (پیري) گلـه را ترك نموده   انـد. بنابراین،  خـاطر عواملی غیر از سـ
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 قدامات پیشگیرانه وها بررسی و ابایسـتی نوع و زمان شـیوع بیماري  
ه کها انجام گیرد. از طرفی با توجه به ایندرمانی در خصوص بیماري

اختیاري (بیماري، حادثه فیزیکی و پیري) حدود هاي غیرمجموع حذف

توان نتیجه دهند، میدرصـد از کل تلفات را به خود اختصاص می  83
انتخاب ها غیراختیاري بوده و عملاً توان گرفت که بخش عمده حذف

 خاطر کمی تولید بسیار اندك بوده است.ها و حذف بهمیش
  

  فراوانی علل حذف میش ها از گله -1جدول 
Table 1- Frequency of the culling causes of ewe in the herd 

  دلیل
Cause 

  فراوانی(حیوان)
Frequency(animal) 

 (درصد) فراوانی نسبی
Relative frequency (%) 

 بیماري
Disease   399 53 

 پیري
Oldness  

196 26  
  مثلیمشکلات تولید

Reproductive problems 
38 5.07 

 تولید پایین
Low production 

68  9.04 

  کشتار آزمایشی
Experimental slaughter 

19 5.2 

  حادثه فیزیکی 
Physical phenomenon 

29  3.89 

  تیپ نامناسب
Bad type 

4 0.5  
 کل 
All 

753 100  
  

نشان داده شده  1ها در سنین مختلف در شکل میزان حذف میش
کم و تقریباً مثل هم بوده،  حذفدرصد در سن دو و سه سالگی . است

در سن چهار سالگی به اوج خود رسیده، از این سن به بعد دوباره روند 
سالگی  6تا  5کاهشـی داشـته به طوري که نوسـانات جزئی در سن    

لگی کاهش اتفاق افتاده است. نتایج نشان سا 8و  7داشـته و در سن  
سالگی از گله حذف  8ها قبل از رسیدن به سن دهد که اکثر میشمی

هاي چهار ساله ماندگاري گزارش شـده که میش  اند. در تحقیقیشـده 
) که با نتایج ما 18تر و پیرتر دارند (هاي جوانبیشتري نسبت به میش

ــترین عامل حذف کـه در این  نظر بـه این مغـایرت دارد.   مطالعه بیشـ
درصد) است، شاید بتوان با تعیین سن  53(مربوط به بیماري  هامیش

ــگیرانه و درمانی حذف حـذف میش  ها در اثر بیماري با اقدامات پیشـ
  .غیراختیاري را کاهش داد

دهد بالاترین درصــد حذف  نشــان می  2گونه که شــکل  همان
شــکم سوم (هار سـاله  هاي چواسـطه بیماري مربوط به گروه میش به

ــن، میزان تلفـات میش   )زایش هـا در اثر  بود. هر چنـد پس از این سـ
اي هبیماري داراي روند نسـبتاً نزولی بوده، ولی شیوع بیماري درگروه 

ها در از تلفات میش نیمی بیش از. سنی پنج و شش سال نیز بالا بود
ــمی و پیـک تولید در اثر ابتلا به    ــنین پیش از بلوغ کـامـل جسـ  سـ

ــدهبیماري اند که باید مورد توجه هاي مختلف تلف و از گله حذف شـ
قرار گیرد، زیرا بیانگر آن اسـت که این تعداد میش قبل از رسیدن به  

) 32شــوند. در مطالعه وطن خواه و طالبی (اوج تولید از گله حذف می
ها قبل از بلوغ کامل میش، به اي از تلفات در اثر بیماريبخش عمده

ــک  ــوص ش م دوم زایش اتفاق افتاد. این محققین بیان کردند که خص
ا هترین دلایل پایین بودن عملکرد طول عمر میششاید یکی از مهم

  . باشددر این نژاد، بالا بودن تلفات در ابتداي عمر تولیدي آنها می
ها را نشان مانی طول عمر میشتابع توزیع تجمعی زنده 3شـکل  

مانی با افزایش سـن میش را به صورت  دهد. این تابع کاهش زندهمی
ا مانی بشود کاهش زندهدهد. همانطور که مشاهده میپلکانی نشان می

باشــد. در محدوده چهار تا شــش ها یکســان نمیافزایش ســن میش
ــایر ســنین   2000تا  1500ســالگی ( ــتر از س روزگی) میزان افت بیش

گی نتایج هاي لري بختیاري و تارشـود. در بررسی میش مشـاهده می 
   ).32و  6( مشابهی گزارش شد

مانی و نسبت خطر با جزئیات بیشتر در جدول توزیع فراوانی زنده
هاي حذف آورده شـده اسـت. در ستون دوم این جدول تعداد میش   2

اي هشده در فواصل زمانی یک ساله نشان داده شده است. تعداد میش
یافته،  ی افزایشحذف شده ابتدا با افزایش سن میش تا سن پنج سالگ

طوري که در هشت سالگی به ولی از این سـن به بعد کاهش یافته به 
هاي زنده راس رسـیده است. تعداد میش  19کمترین مقدار خود یعنی 

در ابتداي هر گروه سنی (اندازه موثر) در ستون سوم جدول نشان داده 
ابتدا رأس در  772شده است. اندازه مؤثر داراي روند کاهشی بوده و از 
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هاي هشــت ســاله  رأس در میش 19هاي یک ســاله به براي میش
کاهش یافته اسـت. در ستون چهارم احتمال شرطی تلفات، که بیانگر  

 اند مشروط بر این کهنسبت افرادي که در هر فاصله زمانی تلف شده
دهد. این معیار نیز با اند را نشـــان میدر ابتداي دوره زمانی زنده بوده

وند افزایشی نشان داده و در میش هاي هشت ساله به افزایش سـن ر 
ــت. میزان زنده   100یک ( ــیده اس ــد) رس مانی تجمعی برخلاف درص

احتمال شرطی تلفات روند کاهشی نشان داده و از یک در ابتداي دوره 
زمانی به دو در انتهاي سـن هشت سالگی رسیده است. این فرأسنجه  

یک فاصله زمانی و بیشتر از آن  دهد که درنسبتی از افراد را نشان می
ــتون آخر جدول زنده مانده ــده  2اند. میزان (تابع) خطر در س آورده ش

اســت. نســبت خطر در هر فاصــله زمانی در واقع بیانگر احتمال وقوع 
رخداد (مرگ یا حذف) در فاصله زمانی مربوطه است. این فرأسنجه با 

ــالگی به  ــن تا چهار س ه ی افزایش یافتطور یکنواخت و جزئافزایش س
ته، اي افزایش یافاست، ولی از سن چهار سالگی به بعد به طور فزاینده

  اي که در سن هفت تا هشت سالگی به دو رسیده است. گونهبه
ي وقوع زود هنگام مرگ خواهد بود، میزان خطر بالا نشان دهنده

ــبت  .که طول عمر کوتاه خواهد بودیعنی این معمولامًعکوس این نسـ
ــبت در یک عـات مفیـدي را بیان می  اطلا کند. زیرا معکوس این نسـ

فاصــله زمانی خاص، مشــروط بر این که میزان خطر در این فاصــله  
کشد تا حادثه (مرگ) زمانی ثابت باقی بماند، مدت زمانی که طول می

). به عنوان مثال، در فاصله زمانی سه 32رخ دهد را نشان خواهد داد (
یعنی دو سال  5298/0ش برابر با معکوس تا چهار سال طول عمر می

هاي هفت تا هشــت ســاله معکوس دو،  خواهد بود. ولی، براي میش

سال خواهد بود و بیانگر آن است اگر میزان خطرات در این  5/0معادل 
ي زمانی ثابت باقی بماند، طول عمر میش فقط شش ماه خواهد فاصله

شش ماه تلف خواهند  هاي زنده مانده در این گروه پس ازبود و میش
  شد.

) بر روي نژاد لري بختیاري و 32در مطالعه وطن خواه و طالبی (
ــابه 6بورگ ( ) بر روي نژاد تارگی روند افزایش خطر مرگ تقریباً مشـ

نتایج مطالعه حاضــر اســت. همانگونه که مشــاهده گردید تابع توزیع  
این مانی و نسـبت خطر حاصـل شده در   مانی، جدول توزیع زندهزنده

ــل روند زنده ــنین  پژوهش به طور مفص ــبت خطر را در س مانی و نس
تواند به عنوان الگو در اختیار پرورش مختلف میش بیان نمودند که می

  دهندگان این نژاد قرار گیرد. 
 مانیزنده نتیکیژ يمترهاراپا و یانسوار يها مولفهبینی پیش

ول جد در لیباو تابع داراي مختلف ياـهلدـم اـب هـتجزی از لـحاص
 ـیوار هـ ـمولفه است. شد داده ننشا 3  ـنتیکژ انسـ  ـب یـ  ـپ ینـ ، هاردـ

ــثورا  و لیهاو سمقیا در يپذیرثت، ورایتمیرلگا سمقیا در يپذیرتــ
 سن یشافزا با ريپد لدـم اـب هـتجزی از لـحاص موثر يپذیر ثتورا

ــمق کمترین به سالگی  7و  6 سن و در یافتهگوسفندان کاهش   اردــ
. سالگی شده است 7و  6سالگی بیشتر از  8ن ـس ه، دریدـ ـسر دوـ ـخ

ــثمیزان ورا ــپتـ ــحاصي ذیرـ ــش لـ ــم از هدـ  سمقیا ري، درپدلدـ
از کم به ه ـلیاو ساـمقی ، در)081/0تا  002/0از کم به بالا (یتمی رلگا
کم به بالا  حد در نیز موثر يپذیر ثتورا ) و145/0تا  003/0( بالا

 است.  هشد ردآوبر )132/0تا  003/0(
  

 

 
  هاي مختلف عمرنمودار  نرخ  مرگ و میر گوسفندان کرمانی در خلال سال -1شکل 

Figure 1- Mortality rate at different ages of Kermani sheep 
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  هامیزان حذف در اثر بیماري به تفکیک سن میش -2شکل 

Figure 2- Culling rate of ewes due to disease by age 
 
 

  
  نمودار تابع توزیع زنده مانی گوسفند کرمانی از دو تا هشت سالگی -3شکل 

Figure 3-The survival distribution function in Kermani sheep from two to eight years’ old 
  

پذیري براورد شــده بر در بســیاري از تحقیقات انجام شــده وراثت
پذیري تغییر یافته به وراثتو  10/0الی  05/0مبنـاي لگـاریتمی بین   

ــت (  22/0تــا  18/0مبنـاي معمولی بین   ــده اسـ ). در 8گزارش شـ
پذیري برآورد شــده بر هاي انجام شــده در این تحقیق وراثتبررســی

سالگی  2کمترین مقدار و در  002/0سالگی با  7مبناي لگاریتمی در 
 هبیشــترین مقدار را به خود اختصــاص داده اندکه نســبت ب 081/0با 

  نتایج دیگر کمتر برآورد گردید. 

پذیري صــفت طول عمر در این مطالعه با نتایج پیش بینی وراثت
 -059/0) در گوسفندان گیلانی (23نداف فهمیده و همکاران (مطالعه 

)، 01/0 -08/0) در گوسفندان لري بختیاري (31)، وطن خواه (002/0
 -004/0ن مغانی () در گوسفندا14و نوید قوي حسین زاده و همکاران (

) 24حسین زاده () همخوانی و کمتر از پژوهش رمضانی و قوي061/0
) در 18کوي و همکاران () و مک16/0 -22/0در گوسفندان مهربان (

   بینی گردیده است.) پیش27/0میش هاي  میول (
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  توزیع زنده مانی و نسبت خطر از تولد تا هشت سالگی در گوسفند کرمانی -2جدول 

Table 2- Distribution of relative survival and risk ratio from birth to eight years old in Kermani sheep 
 میزان خطر

Risk ratio  
 مانی تجمعی (درصد)زنده

Cumulative survival 
(%)  

 احتمال شرطی حذف (درصد)
Conditional culling 

probability (%)  

  اندازه موثر
Effective 
number 

  تعداد حذف (راس)
Number of culling 

)animal(  

  سن (سال)
Age 

)year(  
0.0094±0.1683  0.00±100.0  0.67±8.42 772  65 0 to 2  
0.0172±0.2914  0.23±91.58  0.86±14.14  707  103  2 to 3 
0.0401±0.5298  0.78±78.23  1.00±26.49  604  160  3 to 4 
0.0865±1.0865  1.29±57.51  1.28±54.28  444  241  4 to 5  
0.0606±1.3596  1.53±26.29  1.80±67.98  203  138  5 to 6 
0.0835±1.4153  0.89±8.42 2.29±70.76  65  46  6 to 7 
0.0000±2.0000  0.14±2.46  0.00±100.0  19  19  7 to 8 

 
 ل.یبادري وبا استفاده از مدل پمانی تجمعی هندزنتیکی ي ژهامترراپاو یانس ي وارهامولفهآورد بر -3ول جد

Table 3- Estimates of variance components and heritabilities obtained from Weibul sire model 
Productive life length trait 

اقتصادي صفت طول عمر  
 واریانس پدري

 ௦ଶߪ
پذیري در مقیاس لگاریتمیوراثت  

ℎ௟௢௚ଶ  
پذیري در مقیاس اولیهوراثت  

ℎ௢௥௜
ଶ  

 
پذیري موثروراثت  

ℎ௘௙௙ଶ  
سالگی  2 

2 year 
0.34012 0.081 0.145  0.132 

سالگی  3 
3 year 

0.03010 0.072 0.128  0.117 

سالگی  4 
4 year 

0.2715 0.065 0.0116  0.106 

سالگی  5 
5 year 

0.02424 0.058 0.103  0.095 

سالگی  6 
6 year 

0.00104 0.003 0.005  0.004 

سالگی  7 
7 year 

0.00073 0.002 0.003  0.003 

گیسال  8 
8 year 0.02679 0.064 0.114  0.104 

 
پذیري بالاتر نرخ بقاء از طریق مدل حیوانی ویبال برآورد وراثـت 

ــبت به مدل پدري می تواند تا حدي به علت تعداد کمتر پدرها در نسـ
مقایسه با تعداد حیوانات در آنالیز باشد، و تا حدي به علت این واقعیت 

ــت کـه واریانس پدري براي فقط  یک چهارم از واریانس ژنتیکی  اسـ
حساب شده است، در حالی که کل واریانس ژنتیکی براي مدل حیوانی 

پذیري براي ). هر چند برآورد وراثت31 و 26، 22حسـاب شده است ( 
باشد، با این حال ممکن است بتوان پیشرفت صفت طول عمر کم می
  افزایش داد.هاي داراي ارزش اصلاحی بالاتر ژنتیکی را با انتخاب دام

  
  نتیجه گیري

نتایج حاصــل از این مطالعه نشــان داد که موثرترین عامل کوتاه 
هاي نژاد کرمانی مانی در میشبودن طول عمر و کاهش نســبت زنده

حذف در اثر بیماري، به خصوص در سنین قبل از بلوغ کامل است. در 

 ونتیجـه جهـت ارتقاء و بهبود طول عمر تولیدي باید عوامل محیطی   
مدیریتی نظیر تغذیه سالم، بهداشت بهبود و در مورد نوع و زمان وقوع 

ــیبیماري ــگیري و درمانها بررسـ هاي لازم هاي لازم انجام و پیشـ
صورت بگیرد و به لحاظ ژنتیکی نیز در صورت امکان به دنبال ایجاد 

ها و شرایط نا مساعد محیطی بود. از طرفی مقاومت ژنتیکی به بیماري
ویبال بیانگر آن است که جهت  تابع داراي يهالمد صـل از نتیجه حا

ــایــد مانی هندز انمیز ءتقاار  ملاعو دبهبو بر وهعلاو طول عمر شـ
همچنین  .توجه نمود نیز ادنژ خلدا در باــــنتخا بهباید  نتیکیژغیر

پذیري بالا که همبستگی ژنتیکی بالایی با صفات صفات داراي وراثت
ی و انتخاب غیرمستقیم براساس انها انجام طول عمر دارند را شـناسای 

  د.شو
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Introduction1: The Kermani sheep breed is one of the most important native breeds in Iran. It is well adapted 

to the harsh and undesirable environmental conditions of the southeastern part of the country. Therefore, 
consideration to the breeding of Kermani sheep and the improvement of the environmental and genetic conditions 
of this breed can contributed greatly to providing a part of the livelihood needs of the people. The longevity in the 
ewe is a high economic trait, because increasing the longevity will lead to a reduction in the culling rate as well as 
replacement costs in the herd and increasing of number of lambs. Considering that the investigation and 
identification of the important factors influence culling of ewes from the herd, which leads to a decrease in the 
yield and longevity of the animal, can be used to provide and develop a suitable strategy to promote the survival 
and longevity of the ewes. In addition, due to the absence of genetic parameters of production life length in 
Kermani sheep, the aim of this study was to study changes, prediction of components of variance and genetic 
parameters of survival distribution function in Kermani ewes. 

Materials and Methods: In this research, longevity records of 772 heads of Kermani ewes (collected from 
1989 to 2008) at the Kermani sheep station (Shahr Babak, Kerman province) were studied. The overall production 
life length was equal to the time between births to ewe culling. Frequency distribution for causes of culling and 
survival distribution function for ewes were estimated using R software. The Weibull model and Matvec software 
were also used for estimating variance component and genetic parameters of longevity traits as survival.  

Results and Discussion: The results showed that the mean of ewe’s longevity was 4.72 years with average 
lambing of 3.4 in life time. The most important cause of culling was disease (53%), especially in the first three 
parity of the ewe. After disease, oldness, reproductive problems, low production, physical phenomenon, 
experimental slaughter, selling additional ewes and bad type (0.5%) are the accounted causes for remaining ewe 
culling, respectively. Considering that culling due to disease accounts for more than half of the deaths, prevention 
and treatment of diseases are important in this breed. Therefore, the type and timing of the prevalence should be 
investigated and preventive and therapeutic proceeding should be taken for diseases. The total amount of non-
optional culling (illness, physical incidence, and aging) was about 83% of total casualties. It can be concluded that 
the deletion due to the low production was very small. At the age of two and three, the mortality rate was low, 
reaching its peak at the age of four, has declined since this age, with partial fluctuations between the ages of 5 and 
6, and at the age of 7 and 8 years decline have happened. Therefore, most ewes were culled from the herd before 
reaching the age of 8. Most culling has occurred in pre-maturity ages, so it should be taken into consideration 
because it indicates that the ewes were eliminated before they reach the peak of production. 

The conditional culling probability increases with age, while cumulative survival rate decreased with age of 
ewe. The hazard ratio of death increased with age up to 6 years of old steadily and then increased strongly, and 
reached two at 7 to 8 years of old. The high hazard ratio indicated an early death or short longevity. Normally, 
inverse of this ratio expresses useful information. The reversal of this ratio at a certain time interval, provided that 
the hazard level remains constant at this interval, will indicate the time it takes to occur (death). For example, at a 
time interval of 3 to 4 years, the ewe's longevity will be equal to a reversal of 0.5298, equivalent to two years. But, 
for 7 to 8 years old, the reciprocal of two will be 0.5 years that indicating if the dangers remain constant at this 
interval, the ewe's life will be only 6 months, and ewes remaining in this group will be lost after 6 months. Trend 
of survival and hazard ratio at different ages of ewes can be provided as a model to breeders of this breed. 
Heritability on the logarithmic scale, the original scale and effective heritability of the risk ratio obtained from the 
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sire model with the Weibull function was predicted at low to high (0.002-0.145). Although heritability estimates 
for longevity are low, but genetic improvement may be increased by selecting animals with higher inbreeding 
values. 

Conclusion: The results of this study showed that the most effective factor in shortening the longevity and 
decreasing survival in Kermani ewes is culling due to disease, especially in pre-maturity. Therefore, in order to 
improve the longevity, necessary studies and necessary preventive should be taken regarding the type and timing 
of the disease. Genetically, if possible, it would seek to create genetic resistance to diseases and environmental 
conditions. On the other hand, the results of models with the Weibull function indicate that in order to improve the 
survival rate and longevity, in addition to improving the non-genetic factors, the selection should be considered 
within the breed. Also, high heritability traits with high genetic correlation with longevity traits are identified and 
indirect selection be done based on them. 

 
Keywords: Cause of culling, Economic life length, Kermani ewe.  
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 ساختار بهترین منظور پیشنهاد به باکتریوم کورینه در کیناز آسپارتات ساختاري آنزیم  آنالیز

 لیزین آمینه اسید تولید صنعتی افزایش جهت آنزیم

  
 4نیري فسایی و بهار 3علی جوادمنش، *2محمدرضا نصیري، 1مرتضی هاشمی عطار

 26/12/1397 : افتیدر خیتار
  21/03/1398 :رشیپذ خیتار

  
  کیدهچ

 مختلـف  هـاي گونـه  بخصـوص  جـانوران  از وسـیعی  طیـف  در لیزین تولید متابولیسم در حساس و کلیدي هايآنزیم از یکی کیناز آسپارتات آنزیم
 توسـط  مباکتریو کورینه مختلف هايگونه در کیناز آسپارتات آنزیم بیوانفورماتیکی بررسی تحقیق این از هدف. باشدمی باکتریوم کورینه میکروارگانیسم

  .شـود  پیشنهاد صنعتی مقیاس در لیزین تولید براي استفاده منظور به کیناز آسپارتات آنزیم بیوانفورماتیکی ساختار بهترین تا باشدمی معتبر هاي پایگاه
 افزارهـاي  نـرم  و هـا  گـاه پای توسـط  بـاکتریوم  کورینه مختلف گونه 33در  کیناز آسپارتات آنزیم فیزیکوشیمیایی و فیزیولوژیکی تکاملی، هاي ویژگی

MEGA 6.6، ProtScale و ProtParam از استفاده با و هومولوژي روش به مذکور هايپروتئین بعدي سه ساختار سپس . گرفت قرار بررسی مورد 
 .گرفت صورت Rampage ابزار از استفاده با انرژي سازي بهینه از پس آمده بدست هاي مدل کیفیت ارزیابی و شد سازي مدل Swiss-Model سرور
 نزدیک بهم بسیار مطالعه، مورد باکتریوم کورینه گونه 33 در کیناز آسپارتات پروتئین اشتقاق زمان که دادند نشان تکاملی درخت تحلیل و تجزیه نتایج
 شـماره  بـا  گلوتـامیکوم  کتریومبـا  کورینـه  گونه در کیناز آسپارتات آنزیم که داد نشان ProtParam و ProtScale هاي پایگاه بررسی نتایج. باشدمی

 توسـط  بیشتر هاي بررسی با سپس. باشندمی پایداري بیشترین و فیزیکوشیمیایی خواص بهترین داراي SJM57548.1 و CAO00530.1 دستیابی
 بعـدي  سـه  سـاختار  بهتـرین  داراي SJM57548.1 و CAO00530.1 پـروتیئن  دو کـه  شـد  مشخص Rampage ابزار و Swiss-Model سرور

توان چنین استنباط نمود که احتمالا آنزیم آسپارتات کیناز با شماره هاي دستیابی بالا داراي بهترین می آمده دست به in silico آنالیز نتایج از .باشندمی
العه بود. این یافته ها هاي مورد بررسی در این مطخواص فیزیکو شیمیایی، بیشترین پایداري و همچنین بهترین ساختار سه بعدي نسبت به دیگر پروتئین

  می تواند براي بهترین نوع آنزیم آسپارتات کیناز به منظور تولید نوترکیب در شرایط آزمایشگاهی مفید باشد.
 
  لیزین ،باکتریوم کورینهبیوانفورماتیک،  کیناز، آسپارتات: کلیدي هاي واژه 

  
     1  مقدمه

 و انسان طتوس که باشدمی ضروري آمینه اسیدهاي از یکی لیزین
 تـامین  غذایی رژیم طریق از باید و شود نمی ساخته پستانداران دیگر
 غـذایی  رژیم در موجود سبزیجات و غلات که جایی آن از). 17( شود

 غـذاي  و غـذایی  مواد ارزش افزایش براي بنابراین دارند، کمی لیزین
 بـا  سـازي  غنی بایستی کنند، می تغذیه گیاهی منابع از که حیواناتی
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). 6( شـود  انجـام  لیـزین  آمینه اسید مکمل یا و حیوانی منابع ودنافز
 میکروارگانیسـم  ضـروري  هـاي  آمینه اسید این از غنی منابع از یکی

 تولیـد  بـراي  ايگسـترده  طوربه که است گلوتامیکوم باکتریوم کورینه
 شـود  مـی  بـرده  کار به لیزین ال و گلوتامات ال مثل آمینه اسیدهاي

 انتهـاي  بـا  شکل اي میله اسپورزا، غیر مثبت، گرم باکتري این). 15(
 وحشی انواع در تولید قابل لیزین مقدار). 6( است هوازي و شده متورم

 بـا  تـوان نمی و است کم بسیار گلوتامیکوم باکتریوم کورینه) طبیعی(
 و صنعتی مقیاس در را بازار نیاز مورد آمینه اسید ها آن تکثیر و کشت

 اصلاح براي زیادي تحقیقات بنابراین). 6( کرد تولید صرفه به مقرون
  راسـتاي  در کـه  اسـت  شـده  انجام میکروارگانیسم این ژنتیکی کردن
 باشدمی ال لیزین بالاي تولید توان با جدید هاي سویه آوردن بدست

)15( .  
هاي جدید همچون ابزارهاي بیو انفورماتیک دستیابی به تکنولوژي

  امی ایران پژوهشهاي علوم د نشریه
 501- 512. ص ،1398 زمستان، 4شماره ، 11جلد 

Iranian Journal of Animal Science Research 
Vol. 11, No. 4, Winter 2020, p. 501-512 



  1398زمستان  4، شماره 11یه پژوهشهاي علوم دامی ایران جلد نشر    502

را فراهم نموده است، این ابزارها جهت زمینه پیشرفت سریع مطالعات 
حل مسائل پیچیده و نتیجه گیري منطقی مورد استفاده قرار میگیرند . 
امروزه ابزارهاي بیوانفورماتیکی متعددي بـه صـورت دسترسـی آزاد و    
آنلاین توسط پایگاه داده هـا و نـرم افزارهـاي تحـت وب در اختیـار      

ایـن ابزارهـا میتـوان در     محققان قرار گرفته است کـه بـا اسـتفاده از   
کمترین زمان و هزینه بر اساس نوع هدف پیشرو به نتایج معتبر دست 
یافت با توجه به انجام هزینه هاي بـالاي آزمایشـگاهی، اسـتفاده از    
روشهاي بیو انفورماتیک در بدست آوردن نتیجه نهایی حـائز اهمیـت   

  ).19( خواهد بود
 آمینواسید فسفریلاسیون اب) EC 2.7.2.4( کیناز آسپارتات آنزیم 

 را آسپارتات خانواده اسیدهاي آمینو بیوسنتز در مرحله اولین آسپارتات
 انجـام  را باشـد می متیونین و ایزولوسین، ئونین، تره لیزین، شامل که
 آنـزیم  هـاي محصـول  اولـین  از یکـی  لیزین آمینواسید). 12( دهدمی

 مکانیسـم  طریـق  از آن بیـان  افـزایش  با که باشدمی کیناز آسپارتات
ــدبک ــی فی ــبب منف ــاهش س ــت ک ــزیم فعالی ــپارتات آن ــاز آس  کین

)EC 2.7.2.4 (شود  می)2013 سـال  در همکـاران  و رستگاري) 12 
 بیوسـنتز  اصـلی  چرخـه  در موثر ژنهاي از یکی در مورد تحقیقی طی

 آنـزیم  کننـده  کـد  که lysc ژن بیان افزایش که نمودند اعلام لیزین
تولید  برابري 2 افزایش گلوتامیکوم باکتریوم رینهکو در کیناز آسپارتات

 در 2003 سـال  در و همکـاران  پلاچیـز  .) 13( مـی گـردد   لیـزین  ال
 مشـخص  داشـتند،  لیـزین  تولید در موثر آنزیم روي بر که ايمطالعه
 چرخه در موثر و اصلی آنزیم که کیناز آسپارتات بالاي بیان که گردید
 باعـث  باشـند، مـی  گلوتامیکوم تریومباک کورینه در لیزین تولید اصلی

 سال در همکاران بکرو). 10( گردید لیزین تولید درصدي 250 افزایش
 بـاکتریوم  کورینـه  از اسـتفاده  بـا  نمودنـد  اعلام تحقیقی طی  2005

 آنزیم کننده کد که  lysc ژن در) T311Ilysc(یافته  جهش گلوتامیکوم
 تولیـد  جهت گانه جدا موتورپرو دو از استفاده باشد،می کیناز آسپارتات

 بـه   fbp sodP و  fbp EFTUP  نام هاي با فسفات 6و1 فروکتوز آنزیم
 همچنـین  و درصـدي  75 و 150آنزیمی فعالیت افزایش باعث ترتیب

  ).1( است گردیده ال لیزین تولید درصدي 40 افزایش
 آسپارتات ساختار آنزیم بیوانفورماتیکی بررسی تحقیق این از هدف

 ساختار بهترین تا باشدمی باکتریوم کورینه مختلف گونه 33 رد کیناز
 بـراي  آن از اسـتفاده  منظـور  به کیناز آسپارتات آنزیم بیوانفورماتیکی

  .شود پیشنهاد و معرفی صنعتی مقیاس در لیزین تولید
  
 هاروش و مواد

 آنـزیم  آمینواسیدي توالی: پروتئینی هاي توالی آوردن بدست
 آدرس به NCBI پایگاه از باکتریوم کورینه گونه 33 از کیناز آسپارتات

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/protein و شده دانلود 
 ).1 جدول( گردید ذخیره FASTA فرمت به

 بررسـی  منظـور  بـه   :فواصل و شباهت هاي ژنتیکی بررسی
 درخت باکتریوم، کورینه گونه 33 در کیناز اتآسپارت پروتئین  تکاملی

 نـرم  از استفاده با و) Neighbor Joining  )14  روش به فیلوژنتیکی
 1000 با استرپ بوت بررسی و شد ساخته) MEGA 6  )16 مگا افزار

 انجام نیز ها شاخه براي اطمینان حدود آمدن دست به منظور به تکرار
اسـت و   شـده  آورده 1 شـماره  شکل در فیلوژنتیکی روابط). 4( گردید

و بررسی شباهت هاي  چندگانه سازيردیفهم هاي همچنین بررسی
گونه مورد بررسی توسـط    33هاي پروتئینی ژنتیکی با توجه به توالی

در شکل شماره دو مورد  )CLC Sequence Viewer 8.0 (نرم افزار 
  بررسی قرار گرفت.

 ویژگـی  بینییشپ جهت  :فیزیکوشیمیایی خواص بینیپیش
 مولکـولی،  وزن شـامل  کیناز آسپارتات پروتئین فیزیکوشیمیایی هاي

 ،theoretical isoelectric point)   (ایزوالکتریـک نظـري   نقطـه 
  آلیفاتیـک  شـاخص  ، (Guruprasad et al 1990)ناپایداري شاخص

 آدرس بــــه Protscalســــرور   از پــــروتئین گراویتــــی ) و7(
)http://web.expasy.org/protscale (ــرور و ــه  ProtParam سـ بـ

 ) استفاده شدhttp://web.expasy.org/protparamآدرس (
 کورینـه  گونـه  در کینـاز  آسپارتات هايآنزیم که این  به توجه با). 5(

ــا بــاکتریوم ــا میکومگلوت ــماره ب ــتیابی ش  و CAO00530.1   دس
SJM57548.1 کمترین همچنین و  آلیفاتیک شاخص بالاترین داراي 

   شدند. انتخاب بعدي آنالیزهاي براي لذا بودند، ناپایداري شاخص
 پروتئین دو دوم ساختار بینیپیش براي: دوم ساختار بینی پیش

ــاب ــرور از شــــــــــــده انتخــــــــــ  Psipred ســــــــــ
(http://bioinf.cs.ucl.ac.uk/psipred) ایـن  براي .)7(شد  استفاده 

 بـاکتریوم  کورینه گونه در کیناز آسپارتات پروتئینی هاي توالی منظور
ــامیکوم ــتیابی هـــاي شـــماره بـــا گلوتـ  و CAO00530.1 دسـ

SJM57548.1 سرور به Psipred ترسیم هاآن دوم ساختار و شد وارد 
  ).4 و 3 شکل هاي( شد

 ساختار: پروتئین بعدي سه ساختار بینیپیش و سازي مدل
 آدرس به Swiss model سرور توسط کیناز آسپارتات آنزیم بعدي سه

)https://swissmodel.expasy.org/ (شـد  سازي مدل )4 .(
 بـه  Rampage سـرور  توسـط  شـده  بینیپیش مدل دو کیفیت سپس
 آدرس

(http://mordred.bioc.cam.ac.uk/~rapper/rampa
ge2.php)  کـه سـاختار سـه بعـدي     ) 5( گرفـت  قرار ارزیابی مورد

 رحله بعـد در م .است شده داده نشان پنج شماره  تصویر در هاپروتئین
 به تصویر کشیدن زوایاي پیوندي از نظر به منظور راماچاندران نمودار

 پایداري جهت محاسبه کانفورمرهـاي پایـدار پـروتئین    سطح انرژي و
  .)8گردید ( ترسیم
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 NCBIپایگاه داده   در باکتریوم گونه کورینه 33دستیابی  علمی و شماره نام -  1 جدول

Table 1- Scientific name and accession number of 33 species of Corynebacterium from the NCBI database  
   دستیابی شماره

Accession number  
  نام علمی
Scientific name  

AM091582.1 [Corynebacterium Simulans] 
CAE48781.1 [Corynebacterium diphtheriae] 
QAU53330.1 [Corynebacterium pelargi] 
AZA12319.1 [Corynebacterium geronticis] 
SPW24280.1 [Corynebacterium maeruchotii] 
AWT25259.1 [Corynebacterium provencense] 
ERS43361.1  (Corynebacterium sp. KPL1996]  
ERS76247.1  [Corynebacterium sp. KPL2004  
ERS78921.1  [Corynebacterium sp. KPL1859]  
ESU59341.1  [Corynebacterium ulcerans NCTC 12077]  
ERJ43463.1  [Corynebacterium pseudodiphtheriticum 090104]  
AJK67843.1  [Corynebacterium marinum DSM 44953]  
ERS74544.1  Corynebacterium sp. KPL1998]  
ALA66521.1  [Corynebacterium lactis RW2-5]  
ALC04747.1  [Corynebacterium deserti GIMN1.010]  
BAC17030.1  [Corynebacterium efficiens YS-314]  
BAV22049.1  [Corynebacterium glutamicum]  
CAO00530.1  [Corynebacterium glutamicum]  
AAA23293.1  [Corynebacterium flavescens]  
AFK15829.2  [Corynebacterium pseudotuberculosis 258]  
AGU14304.1  [Corynebacterium argentoratense DSM 44202]  
KQB84521.1  [Corynebacterium oculi]  
ERS73502.1  [Corynebacterium sp. KPL1989]  
ERS63333.1  [Corynebacterium sp. KPL1814]  
ERS61024.1  [Corynebacterium sp. KPL1818]  
ERS55010.1  [Corynebacterium sp. KPL1824]  
ERS51758.1  [Corynebacterium sp. KPL1855]  
CAF18822.1  [Corynebacterium glutamicum ATCC 13032]  
SJM57548.1  [Corynebacterium glutamicum]  
SLM93573.1 [Corynebacterium sp.jB4] 
AQQ14140.1 [Corynebacterium glaucum] 
SCX24992.1 [Corynebacterium jeikeium] 
CQD06071.1 [Corynebacterium striatum] 

  
  بحث و نتایج

  فواصل و شباهت هاي ژنتیکی بررسی
 آسـپارتات  پروتئین تکاملی و فیلوژنتیکی رابطه بررسی منظور به
 استفاده با درختی نمودار مطالعه، مورد کورینه باکتریوم هاي  در کیناز

 نرم توسط ها آن به مربوط آمینواسیدهاي شده ردیف هم توالی 33از 
  ).1 شکل( گردید رسم  MEGA 6افزار

) خصوصاً 2جدول درصد تشابه ژنتیکی (شکل آزمون و این نتایج
 و  SJM57548.1 و CAO00530.1 درمورد سه گونه انتخاب شده 

CAF18822.1   که مناسب ترین خواص فیزیکو شـیمیایی را در بـین
 پـروتئین  اشـتقاق  زمـان  کـه  داد گونه انتخاب شده دارند، نشـان  33

 بهم بسیار مطالعه، مورد باکتریوم نهکوری گونه 33 در کیناز آسپارتات
   باشد.می نزدیک

 در کینـاز  آسـپارتات  پروتئین تکاملی روند  مقایسه بررسی نتیجه

بررسی  که  است معنی این به هافیلوژنی و جدول درصد تشابه درخت
 در هاپروتئین شیمیایی فیزیکو خصوصیات در تفاوت تک نوکلئوتیدها

 بدسـت  براي دارند هم به نزدیک و شبیه تکاملی توالی که هاییگونه
  .بود خواهد اهمیت حائز پروتئینی ساختار بهترین آوردن

 فیزیکوشیمیایی و بیوشیمیایی خصوصیات بیوانفورماتیکی بررسی
 از استفاده با آمده دست به مختلف، گونه 33در  کیناز آسپارتات آنزیم
 بـین  شـده  محاسبه مولکولی وزن که داد نشان ProtParam  برنامه

  . هست متغیر کیلودالتون 62/45 تا 56/44
  pH دارد نقـش  هـا پـروتئین  انحلال ثابت روي بر که عواملی از

 خالص بار چون است کمترین الکتریک ایزو pH در حلالیت ، باشدمی
 یابـد مـی  افـزایش  سریعا آنها انحلال قابلیت  pH تغییر با است، صفر
 ايpH الکتریـک  ایـزو  نقطه. وندشمی دور ایزوالکتریک نقطه از چون
 دسـت  از را خـود  بـار  پـروتیئن  یـا  و اسـید  آمینو یک آن در که است
 حرکـت  بـه  قـادر  مسـتقیم  جریـان  با الکتریکی میدان در لذا دهدمی
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  انتخاب براي میتواند پروتئین یک الکتریک ایزو نقطه بررسی باشدنمی
 اعم پروتئین سازي خالص براي استفاده مورد هايروش سازيبهینه و

 فوکوسینگ  الکتریک ایزو الکتروفورز و یونی تبادل گرافی کروماتو از
 . )3( باشد مفید بسیار

 
  مطاالعه.  مورد  باکتریوم کورینه گونه 33 در کیناز آسپارتات پروتئین فیلوژنتیکی درخت-  1شکل

Figure 1- Phylogenetic tree for Aspartat kinases protein in 33 Corynebacterium species 
 

 مختلـف  هـاي پـروتئین  بـراي  شده بینیپیش ایزوالکتریک نقطه
 مـورد  بعـدي  شـاخص . باشـد مـی  11/5 تا 08/4 بین کیناز آسپارتات

 شـاخص  ایـن  (Aliphatic Index-AI) بود آلیفاتیک شاخص ارزیابی
 هــايزنجیــره بــا کــه پـروتئین  نســبی حجــم از عبارتســت واقـع  در

 و ایزولوسـین، لوسـین   آلانین،( اند شده اشغال یفاتیکآل اياسیدآمینه
 برآورد منظور به مهم  عامل یک عنوان به که )والــــــــــــــــین

ــن .)7( باشد می حرارت برابر در ها پروتئین مقاومت ــاخص ایــ  شــ
 کیناز مختلف مورد بررسی آسپارتات هايپروتئین براي شده بینیپیش
 آسـپارتات  پروتئین شاخص، این طبق .باشدمی 35/99 تا 11/89 بین

 شاخص بـــالاترین داراي CAO00530.1 مشخصـــات بـــا کینـــاز
 مربـوط  CAF18822.1. باشدمی حرارت برابر در مقاومت و آلیفاتیک

  ).2 باشد (جدولمی گلوتامیکوم باکتریوم کورینه باکتري به
 هـر  کـه  باشـد می ناپایداري شاخص بررسی مورد بعدي شاخص

 ).7 و 3( هست پروتئین بودن پایدار يمعنا به باشد 40 از کمتر چقدر
 بـراي  و شـده  محاسـبه  ProtParam سرور از استفاده با شاخص این

 بـا  کـه  باشدمی 22/37 تا 34/25 محدوده در بررسی مورد هايگونه
 آنـزیم  باشـد، مـی  40 از کمتر شده مشخص محدوده که این به توجه

ــذکور ــدار مـ ــی پایـ ــدمـ ــزیم7( باشـ ــاي). آنـ  CAF18822.1 هـ
ــداري شــاخص SJM57548.1 و CAO00530.1و ــه هــا آن ناپای  ب

 پایـداري  دهنـده  نشان که باشدمی 38/26 و 98/25 و 95/25ترتیب 

در واقـع طـی    .باشـد مـی  سه گونه کورینه باکتریوم این بالاي بسیار
دهـد کـه   ) نشان می7و  3بررسی صورت گرفته از مطالعات گذشته (
ري ضمن موثر بودن اینکـه  بررسی شاخص الیفاتیک و شاخص ناپایدا

هاي مـورد مقایسـه بـه ترتیـب در     هریک از شاخص ها در بین گونه
بالاترین و پائین ترین مقدار مورد  نظر باشند مناسب تر اسـت و بـه   

باشند ولی  بررسی اخـتلاف بـین شـاخص    تنهایی  داراي اهمیت می
در ایــن (Difference=AI - II) ناپایــداري و شــاخص الیفاتیــک  

باشد کـه هرچـه بیشـتر باشـد پـروتئین      نیز حائز اهمیت می خصوص
  پایدارتر خواهد بود. 

در این تحقیق اختلاف بین شاخص ناپایداري و شاخص الیفاتیک  
 (Difference=AI - II)  ــزیم ــه آنـ ــراي سـ   CAO00530.1بـ

CAF18822.1 و SJM57548.1   و  37/73، 19/73بـــه ترتیــــب
هاي مورد بررسـی  سایر گونه ) که نسبت به2باشد (جدول می 61/72

  باشند.در این تحقیق بالاتر می
)  در بررسـی  2017با توجه به گزارش کریش نـدو و همکـاران (  

هاي مـورد مطالعـه بـراي پایـداري  پـروتئین گونـه کورینـه        شاخص
باکتریوم گلوتامیکوم ، با نتایج بدست آمده در این تحقیق همخـوانی  

  ).11دارد (
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  Protparam و ProtScale سرورهاي توسط آسپارتات کینازهاي مختلف خصوصیات فیزیکوشیمیایی نتعیی -2جدول
Table 2- Determination of physicochemical properties of Aspartate kinase proteins by ProtScale and ProtParam servers   

   دستیابی شماره
Accession 

number 

 مولکولی وزن
Molecular 

weight  

 pH ایزوالکتریک  
Isoelectric 

point  

   ناپایداري شاخص
Instability 

index  

  آلیفاتیک شاخص
Aliphatic 

index  

  اختلاف شاخص هاي ناپایداري و آلیفاتیک
Difference of aliphatic index and 

instability index  
  گراوي

GRAVY  
AM091582.1 44.76 4.96 25.34 96.62 71.28 0.018 
CAE48781.1 44.73 4.99 34.02 97.31 63.29 0.010 
QAU53330.1 44.90 4.91 31.25 97.30 66.05 0.009 
AZA12319.1 44.77 4.81 33.27 98.24 64.97 0.015 
SPW24280.1 44.65 5.11 27.74 97.5 69.76 0.025 
AWT25259.1 45.12 5.07 26.45 97.28 70.83 0.012 
ERS43361.1  44.69  4.91  26.73  94.51  67.78 0.011  
ERS76247.1  44.56  4.91  26.85  94.51  67.66 -0.074  
ERS78921.1  44.69  4.94  32.97  94.53  61.56 -0.094  
ESU59341.1  45.52  5.02  30.67  96.64  65.97 -0.000  
ERJ43463.1  44.69  4.99  37.04  96.81  59.77 0.008  
AJK67843.1  45.48  4.97  28.38  97.10  68.72 0.013  
ERS74544.1  44.69  4.91  26.73  94.51  67.78 0.049  
ALA66521.1  44.96  4.95  32.97  95.86  62.89 -0.013  
ALC04747.1  44.65  4.88  30.67  98.71  68.04 0.007  
BAC17030.1  45.62  4.97  37.04  93.64  56.6 -0.003  
BAV22049.1  44.73  4.92  28.38  98.94  70.56 -0.074  
CAO00530.1  45.12  4.92  25.98  99.35  73.37 -0.094  
AAA23293.1  44.79  4.89  32.97  99.14  66.17 -0.000  
AFK15829.2  45.04  5.09  30.04  97.76  67.72 0.008  
AGU14304.1  44.85  4.99  26.85  89.11  62.26 0.013  
KQB84521.1  44.73  5.04  32.97  96.62  63.65 -0.054  
ERS73502.1  44.67  4.99  25.95  97.05  71.1 -0.013  
ERS63333.1  44.69  4.91  29.36  94.51  65.15 -0.094  
ERS61024.1  44.70  4.91  29.05  94.51  65.46 -0.000  
ERS55010.1  44.69  4.08  37.22  94.51  57.29 0.008  
ERS51758.1  44.69  4.94  32.97  94.57  61.6 0.013  
CAF18822.1   44.75  4.92  25.95  99.14  73.19 -0.054  
SJM57548.1  44.75  4.92  26.38  98.99 72.61 0.008  
SLM93573.1 44.80 4.97 27.54 95.91 68.37 0.019 
AQQ14140.1 44.56 4.72 26.14 94.58 68.44 0.020 
SCX24992.1 45.15 5.00 26.37 94.98 68.61 0.040 
CQD06071.1 44.69 4.98 26.14 96.81 70.67 0.022 

   
) جهت تولیـد  2005در تحقیقی کاربردي توسط بکر و همکاران (

لیزین استفاده از آنزیم آسپارتات کیناز کورینـه بـاکتریوم    -صنعتی ال
اي به جهت دارا بودن جهت جهش نقطه CAF18822.1گلوتامیکوم 

ها انتخاب که باعـث افـزایش   پارامترهاي مناسب نسبت به سایر گونه
  ).1لیزین گردید ( -آمینه ال  درصدي در تولید  اسید 80

 کورینـه  گونـه  در کینـاز  آسپارتات هايآنزیم که این به توجه با 
 و CAO00530.1 دســـتیابی شـــماره بـــا گلوتـــامیکوم بـــاکتریوم

SJM57548.1 در NCBI مناسب ترین پارامتر هاي مورد نظر  داراي
 ابانتخ بعدي آنالیزهاي براي لذا بودند، گونه مورد بررسی 33در بین 

  .شدند
 سـرور  از شـده  انتخـاب  پـروتئین  دو دوم ساختار بینیپیش براي
psipred )http://bioinf.cs.ucl.ac.uk/psipred (شـد  استفاده )2(. 

 کورینه گونه در کیناز آسپارتات پروتئینی هاي توالی منظور این براي

 و CAO00530.1 دســتیابی هــايشــماره بــا کومگلوتــامی بــاکتریوم
SJM57548.1 سرور به psipred ترسیم هاآن دوم ساختار و شد وارد 

  ).4 و 3 شکل هاي( شد
کورینـه  در گونـه    کینـاز  آنـزیم آسـپارتات    کـه  داد نشان نتایج

 12 داراي CAO00530.1 دسترسـی  شـماره  با باکتریوم گلوتامیکوم
همچنین آنـزیم  . باشدمی کویل عدد 30 و بتا صفحه 17 آلفا، مارپیچ

ــاکتریوم بــا  آســپارتات ــه ب ــه کورین ــاز در گون  دسترســی شــماره کین
SJM57548.1 عـدد  30 و بتـا  صفحه 17 آلفا، مارپیچ 12 داراي نیز 

 دو بـراي  کینـاز  آسـپارتات  آنزیم بعدي سه که ساختار باشدمی کویل
 Swiss سـرور  توسط گلوتامیکوم باکتریوم کورینه در مذکور پروتئین
model )https://swissmodel.expasy.org  (نشـان  و سـازي مدل 

 ).5 (شکلاست  شده داده
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  .CAO00530.1 دستیابی شماره با  psipred سرور توسط کیناز آسپارتات آنزیم براي شده بینیپیش دوم ساختار  -3شکل

Figure 3 - Prediction of the second structure for the aspartate kinase enzyme by the psipred server (Accession number: 
CAO00530.1).  

  

   
 SJM57548.1 دستیابی با شماره psipred سرور توسط کیناز آسپارتات آنزیم براي شده بینیپیش  دوم ساختار - 4 شکل

Figure 4 - Prediction of the second structure for the aspartate kinase enzyme by the psipred server (Accession number 
SJM57548.1)  
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 CAO00530.1 دستیابی شماره  .سوئیس مدل سرور توسط کورینه باکتریوم گلوتامیکومدر دو گونه  کیناز آسپارتات آنزیم براي شده بینیپیش بعدي سه ساختار  - 5 شکل

  (شکل پائین) SJM57548.1(شکل بالا) و شماره دستیابی 
Figure 5 - The predicted three-dimensional structure for the aspartate kinase enzyme in corynebacterum glutamicum by the Swiss model access 

number CAO00530.1 (top) and access number SJM57548.1 (bottom) 
  

 Rampage سـرور  توسـط  شده بینیپیش مدل دو کیفیت سپس
http://mordred.bioc.cam.ac.uk/~rapper/rampa(

)ge2.php  راماچانـدران  نمـودار  و) 9( گرفـت  قـرار  ارزیـابی  مورد 
سـطح   ایـاي پیونـدي از نظـر   به تصویر کشیدن زو به منظور مربوطه
  پایداري در جهـت محاسـبه کانفورمرهـاي پایـدار پـروتئین      انرژي و

 قـرار  آمینواسـیدهاي  درصـد  محاسبه با راماچاندران نمودار شد ترسیم
 شده بینیپیش مدل کیفیت غیرمجاز، و مجاز مطلوب، نواحی در گرفته

  ).6 ) (شکل8کند (می تعیین را
 نشان rampage سرور توسط نمودار نای از آمده بدست هايداده

آنزیم آسپارتات کیناز در دوگونـه کورینـه بـاکتریوم      براي که دهدمی
 آمینـو  درصـد  CAO00530.1، 98گلوتامیکوم  به شماره دسـتیابی   

 درصـد  7/0 و مجـاز  ناحیـه  در درصـد  2/1 مطلوب، ناحیه در اسیدها
بـراي گونـه    مچنیناند و هگرفته قرار مجاز غیر ناحیه در آمینواسیدها

  نیـز  SJM57548.1 کورینه باکتریوم  گلوتامیکوم به شماره دستیابی
 و مجاز ناحیه در درصد 2/1 مطلوب، ناحیه در اسیدها آمینو درصد  98
 بـه  توجـه  با.  اندگرفته قرار غیرمجاز ناحیه در آمینواسیدها درصد7/0

دارند  اسبیمن بسیار کیفیت شده سازي شبیه مدل دو هر مذکور، نتایج
آنـالیز بهتـرین    در )2010تومیتـا (  و  یوشـیدا  که با نتایج  ).5(شکل 

ساختار کریستالی آنزیم اسپارتات کیناز در کورینه باکتریوم گلوتامیکوم 
  ).18مطابقت دارد (

 
 



  509    ... بهترین منظور پیشنهاد به باکتریوم کورینه در کیناز آسپارتات ساختاري آنزیم  آنالیز

 

   
(شکل راست) و به  CAO00530.1 یابیشماره دست به )Swiss model )11توسط سرور  ینازآسپارتات ک يشده سه بعد يساز یهمدل شب يراماچاندران برا نمودار - 6 شکل

 . سبز تیره نواحی مطلوب، سبز روشن نواحی مجاز و سفید نواحی غیرمجاز.(شکل چپ) SJM57548.1 یابیشماره دست
     Figure 6- The Ramachandran diagram for the simulated model of aspartate kinase by the Swiss model server.  

access number CAO00530.1 (right) and access number SJM57548.1 (left). Darker green represents favored, lighter 
green represent allowed and white color represent disallowed region. 

  
  گیري کلی نتیجه 

تخـاب سـویه   با توجه به اهمیت تولید لیزین در کشور و نیاز به ان
کورینه باکتریوم، جهت انجام مهندسی ژنتیک وتولید صنعتی  مناسب 

بینـی مناسـب حـائز    استفاده از ابزارهاي بیو انفورماتیک جهـت پـیش  
 چنین توانمی آمده دست به in silico آنالیز نتایج باشد، ازاهمیت می

اوت گونه متف 33در مقایسه آنزیم آسپارتات کیناز در  که نمود استنباط
 بـا  هاي کورینـه بـاکتریوم گلوتـامیکوم    کورینه باکتریوم، وجود گونه

ــرین داراي SJM57548.1 و CAO00530.1 دســتیابی شــماره  بهت

 بهتـرین  همچنـین  و پایـداري  بیشترین فیزیکوشیمیایی، هايویژگی
 صنعتی مقیاس در لیزین تولید و کلونینگ منظور به بعدي سه ساختار

  . دارند را
  

 ردانیتشکر و قد
این پژوهش با حمایت مالی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی 

  انجام شد. 37050/3مشهد و با شماره گرنت 
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Introduction Lysine is one of the essential amino acids not synthesized biologically in the human body and 

mammals so should be supplied through diets. Among the industrially important amino acids, L-lysine is in 1st 
position, which is used in pharmaceuticals, animals, human feeds and precursors for the production of peptides 
or agrochemicals. As L-lysine has large applications, the demand for it is increasing constantly year by year. To 
minimize the gap between increasing demand and production of L-lysine, it has to be produced in large scale. 
Corynebacterium species especially Corynebacterium glutamicum is widely used for the industrial production of 
amino acids especially L-glutamate and L- lysine. The C. glutamicum from long period has been used for the 
industrial production of various amino acids, primary metabolites and nucleotides. This organism is an aerobic 
gram positive, rod shaped and non-sporulating bacteria which used for the industrial production of amino acids 
of L-lysine and L-glutamate. This bacterium uses a variety of carbohydrates, alcohols and organic acids as single 
sources of carbon and energy for growth and also for the amino acid production. The quantity of lysine 
production by wild (natural) type of Corynebacterium glutamycum is very low, and its cultivation and 
propagation cannot provide the amino acid required by markets, therefor the wild type of this bacterium is not 
suitable and cost-effective for industrial purposes. To minimize the gap between increasing demand and 
production of L-lysine, it has to be produced in large scale. Aspartate kinase (AK) is one of the key enzymes in 
the biosynthesis of aspartate-derived amino acids such as lysine. This enzyme catalyzes the transfer of the C-
phosphate group of ATP to aspartic acid. In most bacteria, the reaction is the first step of branched biosynthetic 
pathway for lysine, threonine, isoleucine and methionine and is known to be regulated by the end metabolites 
through feedback inhibition. For example, aspartate kinase from Corynebacterium glutamicum is concertedly 
inhibited by lysine and threonine, while aspartate kinase I and III from Escherichia coli is inhibited by threonine 
and lysine, respectively. Due to industrial production of lysine amino acid by using Corynebacterium species, a 
lot of researches have been done to improve the genetic modification of these microorganisms. Today, 
bioinformatics tools are available as online access through web-based databases and software, which can be used 
to study best structures of aspartate kinase enzyme with the least cost and time.  Also due to high laboratory 
costs, the use of bioinformatics methods will be important in obtaining the final result. The aim of this study was 
to investigate the bioinformatics structure of aspartate kinase enzyme in different species of Corynebacterium by 
authenticated bioinformatics databases to suggest best bioinformatics structure of the aspartate kinase enzyme 
for applying in laboratory cloning and production of lysine amino acid for industrial purposes. 

Material and methods The amino acid sequences of the aspartic kinase enzyme from 33 species of the 
Corynebacterium was obtained from the NCBI (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/protein) and stored as FASTA. In 
order to study the genetic distances and similarities in 33 species of Corynebacterium a phylogenetic tree was 
constructed using the Neighbor Joining method using the Mega software (MEGA 6). (A bootstrap check with 
1000 replications was also conducted to obtain a confidence level for the branches) ClC main work bench5 
software was used to investigate genetic similarities using protein sequences. The Evolutionary properties, 
physiological and physicochemical properties of aspartate kinase enzyme were studied and investigated in 33 
different species of Corynebacterium through valid databases and software of NCBI, MEGA, ProtScale and 

                                                        
1- PhD Student, Department of Animal Science, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, 
Iran 
2- Professor, Department of Animal Science, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran 
3- Assistant Professor, Department of Animal Science, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, 
Mashhad, Iran 
4- Associate Professor, Department of Microbiology and Immunology, Faculty of Veterinary Medicine, University of 
Tehran, Iran 
(*-Corresponding Authors Email: nassiryr@um.ac.ir) 
DOI:10.22067/ijasr.v11i4.79758 

  پژوهشهاي علوم دامی ایران  نشریه
 501- 512. ص ،1398 زمستان، 4شماره ، 11جلد 

Iranian Journal of Animal Science Research 
Vol. 11, No. 4, Winter 2020, p. 501-512 



  1398زمستان  4، شماره 11یه پژوهشهاي علوم دامی ایران جلد نشر    512

ProtParam. In order to predict the second structure, two proteins selected from the psipred server were used 
(http://bioinf.cs.ucl.ac.uk/psipred). For this purpose, the protein sequences of aspartate kinase enzyme in 
Corynebacterium glutamicum with access numbers of CAO00530.1 and SJM57548.1 introduced into the psipred 
and their second structure was mapped. Afterward, three-dimensional structure of mentioned protein was 
modeled using Swiss-model server (https://swissmodel.expasy.org) Then the quality of the two predicted models 
evaluated by the Rampage server (http://mordred.bioc.cam.ac.uk/ ~ rapper / rampage2.php), and in the next step 
its ramachandran plot mapped. 

Results and discussions The results of evolutionary tree analysis in Corynebacterium species showed that 
derivation time of aspartate kinase protein in these 33 species is very close. The results of the ProtScale and 
ProtParam databases showed that the aspartatekinase enzyme of Corynebacterium glutamicum with the access 
number of CAO00530.1 and SJM57548.1 have the best physicochemical and maximum stability among 33 
different species of study. Afterward, with further in silico investigation by the Swiss-Model server and 
Rampage tool, it was found that the two access numbers of CAO00530.1 and SJM57548.1 had the best three-
dimensional structure. From the results of in silico analyses, it can be inferred that the aspartate kinase enzyme 
with the two access numbers of CAO00530.1 and SJM57548.1 have the best physicochemical properties, the 
most stable and also the best three-dimensional structure and therefore could be offered for laboratory cloning 
and production of lysine amino acid for industrial purposes. 

Conclusion Due to wide applications and importance of lysine production in our country and also the 
necessity of selecting appropriate strain of Corynebacterium for genetic engineering and industrial production, 
this bioinformatics study was done to predict best structure of aspartate kinase enzyme and best strain of 
Corynebacterium. Based on the results of our in silico analysis, it is suggested that corynebacterium glutamicum 
has the best protein structure of aspartate kinase enzyme and may be beneficial to increase Industrial lysine 
amino acid production. 

 
Keywords: Aspartate kinase, Bioinformatics, Corynebacterium, Lysine amino acid production.  
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 ها و برآورد پارامترهاي ژنتیکیپستان، فراوانی شیوع پاتوژنعوامل موثر بر ورم 

  
 5، سیما ساور سفلی4، مهناز نجفی3، حسین رشید2، بهنام صارمی*1سونیا زکی زاده

 16/08/1397 : افتیدر خیتار

  22/02/1398 :رشیپذ خیتار
  

  چکیده
گله بزرگ خراسـان رضـوي    6 درکور 22722زا از هاي بیماريپاتوژنفراوانی و پارامترهاي ژنتیکی پستان، برآورد عوامل موثر بر ورم مطالعه براي

این عوامل شامل اثر گله، سـال و مـاه زایـش، دوره    شد.  نجاما SASافزار از رویه لجستیک نرمبا استفاده عوامل محیطی  تجزیه و تحلیلاستفاده شد. 
ثرات پستان با درنظر گرفتن اپارامترهاي ژنتیکی ورم  هاي بدنی بودند.م از نمره سلولشیردهی، تابعیت درجه اول از تعداد روزهاي شیردهی و درجه دو

نتایج نشان داد  .ندشد کشت میکروبی شصت نمونه شیر شدند.، برآورد ASREMLیت مدل دوصفته لجو شجره  وتعداد روزهاي شیردهی  بالا به همراه
در  بیماري. میزان ابتلا به یافتورم پستان کاهش و سپس افزایش شیردهی هاي اول تا چهارم دورهدر  دار بودند.معنی %1در سطح  کلیه عوامل محیطی

هاي بدنی و همبستگی ژنتیکی و ، سلولپستان پذیري ورم. وراثتاستبررسی کاهش یافته بود که حاکی از بهبود صفت  هاي موردسال درماه و بهمن
حاکی از بـروز الگوهـاي    شیر برآورد شد. کشت میکروبی 062/0±009/0،  و 712/0±112/0، 055/0±0,008 ،037/0±008/0فنوتیپی آنها به ترتیب 

از نیمه دوم به بعد، استافیلوکوك از ماه پنجم و استرپتوکوك از ماه  E.Coli؛ بطوریکه شیوع شیردهی بود مراحلپستان وابسته به پاتوژن در متفاوت ورم
در دسته تولید بین  E.coliهاي کیلوگرم شیر احتمال ابتلا به استرپتوکوك افزایش یافت؛ آلودگی10با افزایش هر  هشتم تا آخر شیردهی، مشاهده شد.

هاي شیري و انتخاب پستان، امکان بهبود ژنتیکی گلههاي بدنی و بیماري ورم بدلیل همبستگی بالا بین شمار سلولکیلوگرم مشاهده شدند.  40تا  30
  تر وجود دارد.هاي بدنی پایینبیماري با انتخاب گاوهاي با سلولگاوهاي مقاوم به 

 
  وابسته به پاتوژن ورم پستان؛ هاي واریانسمولفه؛ مدل لجستیک ؛کشت میکروبی کلمات کلیدي:

  
    1  مقدمه

یکـی از  شـود و  ن به التهاب غده پسـتانی اطـلاق مـی   ورم پستا
هاي باکتریایی شایع و پرهزینه در صنعت گاو شیري است که بیماري

باعث ضررهاي اقتصادي مستقیم (کاهش تولید شیر، حذف زود هنگام 
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هاي بالاي درمان) و غیر مستقیم (کاهش کیفیت گاو از گله و هزینه
و تحت  نوع حاداین بیماري به دو ). 22، 21، 7شود (شیر تولیدي) می

بـا علایـم کلینیکـی واضـح      آن بالینی ه نوعک دشومیبالینی تقسیم 
 ).22، 2شود (ها ایجاد میتوسط طیف وسیعی از باکتريو  همراه است

در نتیجه بروز ورم پستان کیفیت شیر دچار تغییراتـی از جملـه لختـه    
شود کـه بـا درد و تـورم و سـفت     هاي سفید میشدن، افزایش گلبول

) 26رجیو و همکاران (). 28شدن و ناراحتی غدد پستانی همراه است (
هـاي بـدنی شـیر ناشـی از     گزارش کردنـد کـه صـفت شـمار سـلول     

بـه   مجـزا هاي گرم مثبت و منفی، از نظر ژنتیکـی دو صـفت   باکتري
هاي گرم منفی و احتمـال بـروز عفونـت،    روند. بین باکتريشمار می

هاي بـدنی  همبستگی ژنتیکی وجود دارد که انتخاب حیوانات با سلول
تواند به کاهش وقوع ورم پستان کمک کند. با وجـود ایـن،   یکمتر، م

تشخیص ناقص عفونت سبب تاثیر روي برآورد پارامترهـاي ژنتیکـی   
هـاي گـرم   شود و راندمان استراتژي انتخاب براي تفکیک باکتريمی

دهد. بسته به نوع بیماري و زمان بروز آن، منفی و مثبت را کاهش می
رم پستان به دلیل پاتوژن ایکولاي برابـر  کاهش تولید شیر ناشی از و
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کیلـوگرم در   4/1کیلوگرم در روز، استافیلوکوکوس اورئوس برابر  5/3
کیلوگرم در روز گزارش شده  1/2روز و استرپتوکوکوس اوبریس برابر 

  ).18است (
تواند بیماري ورم پستان را کنتـرل  بهبود مدیریت به تنهایی نمی

قابـل حـذف    ،محیطی ایجاد کننده بیمـاري هاي نماید، زیرا ارگانیسم
تحت تاثیر حساسیت به این بیماري نیز از نظر ژنتیکی و  شدن نیستند

اصلاح نـژاد در  لذا، ). 22قرار دارد (هاي متعددي عوامل پیچیده و ژن
سبب تغییـر پایـدار در ترکیـب    ، جهت افزایش مقاومت به ورم پستان

شـده اسـت دختـران     گـزارش . )6شـود ( هاي شیري مـی ژنتیکی گله
هاي بـدنی را  منتقـل کـرده و    گاوهاي نري که کمترین شمار سلول

طول عمر بیشتري داشتند، در زایش اول کمتـرین میـزان ابـتلاء بـه     
ایـن  در اکثر کشورها، ). 24هاي درون پستانی را نشان دادند (عفونت

 ـ متاثر از مدیریتهاي بیماري همانند سایر بیماري  طـور ه بهداشت، ب
بین تولید شیر و . از طرف دیگر، شوندو ثبت نمیرکوردبرداري  ظممن

هاي بدنی به عنوان شـاخص غیـر مسـتقیم بیمـاري ورم     تعداد سلول
) 9هاس و همکاران (. دي)22همبستگی نامطلوب وجود دارد ( ،پستان

گزارش کردند که در ورم پستان حاد ناشی از استافیلوکوکوس اورئوس 
روز قبل از بروز بیمـاري در گـاو بـالا     100هاي بدنی در سلول تعداد
هزار در  450هاي شکم اول و هزار سلول در دام 200رود (بالاتر از می
مانـد، در  تر) و بعد از وقوع ورم پستان نیز بالا باقی میهاي مسندام

یابد هاي بدنی افزایش میحالی که در خصوص ایکولاي، سطح سلول
کنـد. بـه دلیـل پـایین بـودن      یع نیـز کـاهش پیـدا مـی    و بسیار سـر 

انتخاب مستقیم براي کم کردن این بیماري پذیري ورم پستان، وراثت
بسیارمشکل است و بیشـتر کشـورهایی کـه ارزیـابی ژنتیکـی بـراي       

هاي بدنی دهند، عموما از شمار سلولمقاومت به ورم پستان انجام می
با توجه به ). 33، 15، 1کنند (به عنوان شاخص غیرمستقیم استفاده می

در ، هـاي بـدنی  شـمارش سـلول  همبستگی مثبت بین ورم پستان با 
استفاده  هاي بدنیصفت ورم پستان از شمارش سلول ژنتیکی ارزیابی

هاي بدنی بیشتر از بیماري پذیري سلولاز طرف دیگر، وراثت شود.می
ــد و از   ــی باش ــتان م ــا  040/0ورم پس ــراي در دوره او 136/0ت ل ب

). تحقیـق حاضـر بـا    35، 15رکوردهاي روزآزمون برآورد شده است (
هـاي  بررسی عوامل موثر بر بـروز ورم پسـتان، بـرآورد مولفـه    هدف 

  انجام شد.زا هاي بیماريانواع پاتوژنفراوانی واریانس و بررسی 
  

  مواد و روش
  عوامل موثر بر ورم پستان و برآورد پارامترهاي ژنتیکی

رکـورد   22722تعـداد  براي بررسی عوامل موثر بر ورم پستان از 
مـدل لجیـت زیـر و     حیوان و 12003روزآزمون ورم پستان متعلق به 

جهت نشـان   1. کد استفاده شد SAS (9.2)افزار نرم stepwiseرویه 
(بروز حتی یک دفعه در دوره شیردهی) و کد  دادن ابتلا به ورم پستان

  نظر گرفته شد.براي عدم ابتلا در  0
 )         1فرمول (      

ijklmnijklmn eDIM   ) SCS- (SCS) DIM(L M YE Hµ Y ijklmnijklmnlkji 

  
اثـر   jYEاثر گله،  iH) ابتلا به ورم پستان، 1و  0رکورد ( Yبردار 

تعـداد   DIMاثـر دوره شـیردهی،    lL اثر ماه زایـش،  kM سال زایش،
 ضریب درجـه اول  α هاي بدنی،سلول شمار SCSروزهاي شیردهی، 

 دومدرجـه   ضـریب  βتابعیت ورم پستان از تعداد روزهاي شیردهی و 
اثرات باقیمانده  ijklmntueو  هاي بدنیتابعیت ورم پستان از نمره سلول

هاي بدنی، لگاریتم طبیعـی  براي نرمال کردن رکوردهاي سلولاست. 
هاي بدنی بهتر از آن گرفته شد. استفاده از رکوردهاي روزآزمون سلول

هـاي بـدنی اسـت، زیـرا در غیـر ایـن صـورت        ماهانه سلولمیانگین 
هـاي کوتـاه مـدت مشـکل     تشخیص موارد حاد ورم پستان و عفونت

). براي بررسی احتمال بـروز ورم پسـتان بـا افـزایش     14خواهد بود (
ماهه بین  3کلاس  5روزهاي شیردهی، روزهاي شیردهی به صورت 

هـا بودنـد.   ادهکـل د  %90بندي شـد کـه شـامل    روز دسته 450تا  1
هـاي ژنتیکـی و   و همبستگیصفت ابتلا به ورم پستان  پذیريوراثت

هاي بدنی با ابتلا به ورم پستان بـر اسـاس رویـه    فنوتیپی بین سلول
ثرات گلـه،  ) و درنظر گرفتن اASREML )13افزاري لجیت بسته نرم

 ،هـاي بـدنی  سلول نمرهسال و ماه زایش، دوره شیردهی، مقدار شیر، 
 برآورد شد. شجره  وتعداد روزهاي شیردهی 

هـاي شـیر و بررسـی    روش انتخاب نمونه، کشت میکروبی نمونه
  زاشیوع عوامل بیماري

و انجـام کشـت    ورم پسـتان  يبیماریزا عواملبراي بررسی انواع 
لیتر از هـر گـاو مبـتلا و    میلی 50گاو به میزان  60از تعداد  ،میکروبی

خراسان رضوي، گاوداري صنعتی  5 تعلق بهغیرمبتلا به ورم پستان م
بدین منظـور، بـر اسـاس گـزارش رکوردهـاي       نمونه شیر گرفته شد.

هاي هاي بدنی شیر معاونت امور دام، لگاریتم سلولماهانه تعداد سلول
هاي بدنی محاسبه و از شیر گاوهایی استفاده شد که مقدار شمار سلول

بالاتر بود. لذا، بـه ازاي هـر    فراوانی تجمعی جامعه %75بدنی آنها از 
روز  5هاي بدنی، گاوها انتخاب و حداکثر تـا  افزایش شمار سلول 1/0

بعد از زمان رکوردبرداري امـور دام، بـه گـاوداري مراجعـه و از تمـام      
  هاي گاوهاي مورد نظر، نمونه شیر گرفته شد. کارتیه

در نمونه شـیر   cc12ورم پستانزاي بیماريبراي جداسازي عوامل 
 پس از تخلیه مایع رویی، .دقیقه سانتریفیوژ شد 20دور به مدت  2000

نت بـراث) و  یکشت (بلاد آگار، نوتري هاطیمحي مانده رویرسوب باق
آگار و ی (مک کانکی هاي گرم منفباکتريی کشت انتخابي هاطیمح

EMB پس از مشاهده و وجـود   .ن آگار) برده شدیانت گریلیآگار و بر
مشکوك گسـترش گرفتـه شـد. پـس از     ي هایبراق، ازکلني هایکلن

کاتـالاز و  ي اخوشـه ي هـا ی، در صورت مشـاهده کوکس ـ يزیآمرنگ



  515      ها و برآورد پارامترهاي ژنتیکیشیوع پاتوژنعوامل موثر بر ورم پستان، فراوانی 

-لوکوك محرز مییگرم مثبت، وجود استافي هایکوآگولاز مثبت کلن
مرطوب و محدب گسترش گرفته و ي هایدر صورتی که از کلن .گردد

گرم ي ارهیزنجي هایگردد، مشاهده کوکسي زیآمبه روش گرم رنگ
ل بر استرپتوکوك بـودن آن اسـت.   یدلی ش کاتالاز منفیمثبت و آزما

ي مرطــوب و رو يهــایبلادآگــار، کلنــي اســترپتوکوك روي بــاکتر
 ـ .کندیجاد میای فیظري هارهینت آگار، زنجینوتر  E.coliي هـا یکلن
ر لاکتوز در حضور معرف، به یل تخمیبه دلی گرم منفي هاطیمحي رو

ي د باکترییتاي لازم به ذکر است، برا. دیده خواهند شدی صورترنگ 
E.coli ي هاطیازمحTSI ي هـا آگار و تستImvic  گردیـد اسـتفاده. 
بر اساس آمار توصـیفی و جـدول    ورم پستانزاي عوامل بیماریشیوع 

 SASنرم افزار  FREQبا استفاده از رویه توافقی پیش بینی احتمال و 
  .شد) بررسی 29( (9.2)
  
  و بحث نتایج

احتمال بروز ورم پستان در روزهاي مختلـف شـیردهی در کلیـه    
 1هاي آنها استفاده شد، در جدول گاوهاي شکم اول تا نهم که از داده

نتایج جداول توافقی آنالیزهاي لجیت، از هر دو جهت آورده شده است. 
افقی و عمودي قابل خوانش است. درصدهاي احتمال در ردیف نشان 

دهد که احتمال درصـد بـروز بیماري/سـالم بـودن در طـول دوره      می
شیردهی چقدر است و درصد در ستون مشخص کننده درصد گاوهاي 
بیمار/سالم، در زمان مشخصی از شیردهی است. بر اساس این جدول 

مورد) حداقل یکبار در طـول   2434گاوها ( 26/12مشخص شد که %
اند که بیشترین احتمال وقوع دوره شیردهی خود دچار ورم پستان شده

 360-271شیردهی ( 12تا  9هاي مورد، در ماه 1062بیماري با تعداد 
ماه ابتداي شـیردهی تعـداد    3). همچنین در 63/43روز) بوده است (%

از کل موارد ورم پستان مشاهده شـده) دچـار ورم    39/10گاو (% 105
  پستان شدند.

احتمـال وقـوع کلـی ورم    ) نیز کمترین 34والیمونت و همکاران (
ــکم اول %   ــاي ش ــتان را درگاوه ــوع را در   2/12پس ــترین وق و بیش

گاوهـا   6/84کـه % هاي سوم تا پنجم گزارش کردنـد، در حـالی  شکم
  هرگز دچار ورم پستان نشدند که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد.

  
 در روزهاي شیردهی مختلفاحتمال بروز ورم پستان  - 1جدول 

Table 1- Probability of Mastitis in different days in milk  
 کل

Total 
 روزهاي شیردهی  1-90 91-180 181-270 271-360 361-450

Days in milk 

17418 
87.74 

 فراوانی 906 1208 3467 8286 3678
Frequency 

 گاوهاي سالم
Healthy Cows 

 درصد 4.56 5.45 17.46 41.74 18.53
Percent 

 درصد در ردیف 5.20 6.21 19.90 47.57 21.12
Percent in Row 

 درصد در ستون 89.61 79.02 88.99 88.64 86.97
Percent in Column 

2434 
12.26 

 فراوانی 105 287 429 1062 551
Frequency 

تانگاوهاي مبتلا به ورم پس  
Mastitis Cows 

 درصد 0.53 1.45 2.16 5.35 2.78
Percent 

 درصد در ردیف 4.31 11.79 17.63 43.63 22.64
Percent in Row 

 درصد در ستون 10.39 20.98 11.01 11.36 13.03
Percent in Column 

19852 
100.00 

4229 
21.30 

9348 
47.09 

3896 
19.63 

1368 
6.89 

1011 
 کل  5.09

Total 
  

) میـانگین تعـداد روزهـاي    34در تحقیق والیمونت و همکـاران ( 
روز در  97شیردهی در زمان بیماري ورم پستان (مرحله شـیردهی) از  

 86تـا   67روز در زایش دوم و به طور کلـی از   112تا  4شکم زایش 
روز پس از زایش مشاهده شد که بیانگر توزیع با چاولـه راسـت بـود.    

 10روز قبل تا  10ها در محدوده زمانی ناز ورم پستا %27همچنین، 

) نیز در گاوهاي بدون سـابقه  3روز بعد زایش بودند. ایاره و میرزایی (
هاي بدنی همبستگی مثبت ورم پستان، بین مرحله شیردهی با سلول

نتایج آنالیز واریانس حاکی از مـوثر  دار گزارش کردند. +) و معنی4/0(
) (جـدول  P<0.05رم پستان بـود ( بودن تمامی عوامل مدل بر بروز و

2 .(  
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 آنالیز واریانس عوامل موثر بر بروز ورم پستان- 2جدول 

Table 2- Analysis of variance of factors affecting on mastitis  
عکاي مرب>سطح احتمال  

κ2<α 
 کاي مربع

κ -square 
 درجه آزادي

Degree of freedom 
تغییر منابع  

Source of variation 

<0.0001 1364.397 11 
 سال زایش
Calving year 

<0.0001 278.823 1 
هاي بدنینمره سلول  

Somatic cell score 

<0.0001 170.191 5 
 گله
Herd 

<0.0006 32.846 11 
 ماه زایش
Calving month 

<0.0017 9.823 1 
 تعداد روزهاي شیردهی
Days in milk 

<0.0381 16.316 8 
 دوره زایش
Lactation 

  
عوامل موثر مختلف روي بروز ورم پسـتان   1مقادیر نسبت شانس

اي است کـه بیـانگر   آورده شده است. نسبت شانس آماره 3در جدول 
نسبت شانس یک واقعه در حضور و یا عدم حضور واقعه دیگر اسـت.  

باشد، به مفهوم ارتباط دو واقعه اسـت و در   1اگر این آماره بزرگتر از 
شود. نسبت شانس بیشتر میحضور واقعه دوم، احتمال بروز رخداد اول 

شود. اگر به عنوان مثال محاسبه می 2×2با استفاده از جدول فراوانی 
با استفاده از فرمول  ORجدول دو بعدي زیر را در نظر بگیریم، مقدار 

ܱܴ = ܽ݀
ܾܿൗ آید.به دست می  

      نتایج
-  +    
b  a  +  رخداد  
d  c  -  

a  ،تعداد نتایج موقعی که واقعه رخ دهدb  تعداد رخدادهاي بدون
تعداد عدم نتیجه  dتعداد نتایج در حالتی که واقعه رخ نداده و  cنتیجه، 

).  همانگونـه کـه در ایـن جـدول     31زمانی که واقعه رخ نداده است (
رو بـه    90تـا   79شود، روند بیماري ورم پستان از سـال  مشاهده می

ان اسـت  کاهش رفته است و نشان دهنده بهبود وضعیت سلامت پست
هـا  هاي مدیریتی و بهداشتی در گلـه تواند به دلیل بهبود شیوهکه می

 1ها بر اساس مقایسه با گله شـماره  ). تفاوت بین گله3باشد (جدول 
واقـع در   3و  2هـاي  واقع در شهرستان تربت حیدریه انجام شد. گلـه 
هاي شهرستان مشـهد  نیشابور بیشترین مقادیر ابتلا به بیماري و گله

  ).3ترین مقدار را نشان دادند  (جدول کم
کمترین میزان ابتلا به بیماري در گاوهاي زایـش کـرده در مـاه    
بهمن و بیشترین آن در مرداد مشاهده شد، اگرچه روند خاصی در این 
                                                        
1 Odds Ratio (OR) 

) 25و همکاران ( اولدرکیک). براساس گزارش 3امر دیده نشد (جدول 
توکوکوس اوبـریس و  بیشترین شیوع ورم پستان از نوع پاتوژن اسپترپ

E.coli  در آگوست (مرداد) بود اما بدون توجه به نوع عامل بیماریزا، در
رسد هاي زمستان این بیماري بیشتر مشاهده شده است. به نظر میماه

ها در بستر شده فرمرطوبت و حرارت تابستان باعث افزایش تعداد کلی
  ).3دهد  (جدول میو شیوع تابستانی این نوع از ورم پستان را افزایش 

تاثیر تعداد روزهاي شیردهی تا بروز ورم پستان در ایـن تحقیـق   
).  احتمـال بـروز ورم پسـتان در هـر مرحلـه      P<0.01دار بـود ( معنی

شیردهی از یک دوره، همبستگی نامطلوبی با مقدار تولید شیر دارد، به 
و  که احتمال بروز بیماري در ابتدا و انتهاي دوره بیشـتر اسـت  طوري

حتی سبب رده بندي مجدد گاوهاي نر از نظر قدرت انتقال بـه نتـاج   
 ). 21شده است (

) گزارش کردند که در گاوهاي با و بدون سابقه 3ایاره و میرزایی (
دار هاي بدنی ارتباط معنـی ورم پستان میزان تولید شیر با تعداد سلول

گاوهـاي بـا   هاي بدنی و تولید شـیر در  دارد، اما میانگین تعداد سلول
سابقه ورم پستان بیشتر از گاوهاي بدون سابقه است. ایـن در حـالی   

هاي بدنی شـیر  است که در هر دو گروه بین تولید شیر و تعداد سلول
، -5/0همبستگی منفـی (گـروه گاوهـاي بـدون سـابقه ورم پسـتان       

  ) وجود داشت.-3/0گاوهاي با سابقه ورم پستان 
یردهی گاو، مقدار ابتلا بـه ورم  همچنین در دوره اول تا چهارم ش

پستان کاهش یافته اما پس از آن افزایش دیده شد.گرین و همکاران 
) گزارش کردند که خطر ورم پستان بـر اسـاس نـوع پـاتوژن، در     14(

کند. به طـور نمونـه، خطـر ابـتلا بـه ورم      هاي مختلف فرق میشکم
توسـط  پستان ناشی از اشریشیاکلی در زایـش اول کمتـرین مقـدار و    

پاتوژن استرپتوکوك اورئوس در شکم اول تا سوم بیشترین مقدار بود، 
آگالاکتیـه فقـط در زایـش سـوم     در حالی که اسـترپتوکوکوس دیـس  
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) نیز در گاوهاي داراي سابقه ورم 3کمترین مقدار بود. ایاره و میرزایی (
+) 2/0هاي بدنی همبستگی مثبت (پستان، بین دوره شیردهی با سلول

هاي صنعتی اطراف تهـران نیـز   دار گزارش کردند. در گاوداريو معنی

گزارش شده است که با افزایش شکم زایش، بروز تجمعی ورم پستان 
افزایش نشان داد، به طوري که بیشترین موارد ابتلا در گاوهاي شکم 

  ).30پنجم مشاهده شد (
  

  نسبت شانس احتمال عوامل موثر بر بروز ورم پستان -3جدول
Table 3- ODD ratio of factors affecting on mastitis 

سنسبت شان  
ODD ratio 

 سطح
Level 

 اثر
Factor  اثر 

Factor 
 سطح
Level 

 نسبت شانس
ODD ratio 

 مرجع
Reference 1 

 گله
Herd 

 مرجع 
Reference 12 

 ماه زایش
Calving month 
 

1.529 2  0.925 11 
0.957 3  1.035 3 
0.784 4  1.094 8 
0.567 5  1.105 2 
0.519 6  1.206 6 

<0.0000 79 

 سال زایش
Calving year 

 1.227 10 
16.199 80  1.255 9 
15.281 81  1.256 4 
15.131 82  1.331 1 
10.922 83  1.349 7 
8.109 84  1.488 5 
6.195 86  0.903 7 

 دوره زایش
Lactation 

5.752 88  1.103 4 
5.301 85  1.112 3 
4.780 87  1.251 2 
3.707 89  1.276 1 
 مرجع

Reference 90  1.367 6 

 تعداد روزهاي شیردهی 0.999
Days in milk 

 1.414 8 

هاي بدنینمره سلول 0.999  
Somatic cell score  1.472 5 

 مرجع    
Reference 

9 
  

هــاي بــدنی و وراثــت پــذیري ورم پســتان، شــمار ســلول 
  همبستگی بین آنها

هاي ژنتیکی و مقادیر وراثت پذیري بروز ورم پستان و همبستگی
پایین آورده شده است.  4هاي بدنی در جدول فنوتیپی آن با نمره سلو

تاثیر بیشتر عوامل محیطی روي  ورم پستان بیانگرپذیري بودن وراثت
مقدار این نتیجه با نتایج سایر محققین همخوانی دارد که  باشد.آن می

ابتلاي کلی به ورم پستان را بدون توجه به نوع بـاکتري بیمـاریزا از   
  ).8، 6برآورد کردند ( 04/0تا  01/0

و نمـره   024/0پذیري ورم پسـتان را  ) وراثت27روپ و بیوکارد (
) 20برآورد کردند. هرینگشتاد و همکـاران (  17/0هاي بدنی را سلول

 30روز قبل از زایمان تا  15پذیري ورم پستان در فاصله مقدار وراثت
روز پس از آن در گاوهاي شکم اول را بـا اسـتفاده از مـدل دوصـفته     

اي ) مقادیر پارامتره6برآورد کردند. کارلن و همکاران ( 07/0اي آستانه
 03/0تا  01/0هاي اول تا سوم شیردهی را ژنتیکی ورم پستان در دوره

برآورد کردند. مقدار وراثت پذیري ورم پستان با توجه به نوع پـاتوژن  
). پـایین بـودن مقـدار    23گزارش شده است ( 25/0تا  01/0درگیر از 

وراثت پذیري ورم پستان به این مفهوم است که بهبود ژنتیکی نسبت 
  ري ورم پستان، بسیار آهسته خواهد بود. به بیما

پذیري بـاکتري گـرم منفـی شـمار     ) وراثت26رجیو و همکاران (
و در حالـت عفـونی    03/0، گرم مثبت را 1/0هاي بدنی شیر را سلول
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هـاي گـرم   بین باکتري 62/0برآورد کردند. همبستگی ژنتیکی  09/0
از نظر ژنتیکی دهد که این دو صفت منفی و مثبت، این احتمال را می

هاي گرم منفـی شـمار   متفاوت باشند. همبستگی ژنتیکی بین باکتري
باشد.  51/0هاي بدنی شیر با حالت عفونی بیماري ورم پستان، سلول

آنها نشان دادند که تشخیص ناقص عفونت منجر به برآورد کمتـر از  
شـود.  هاي گرم مثبت و منفی میهاي بین باکتريمقدار واقعی تفاوت

هاي بدنی شیر در دوره پذیري شمار سلول) وراثت4ر و همکاران (بوچ

برآورد کردند. والیمونت  16/0و  14/0اول و دوم شیردهی را به ترتیب 
(روزآزمون بـا مـدل    0073/0پذیري را ) میزان وراثت34و همکاران (

(مدل پوآسون) بسـته بـه مـدل مـورد اسـتفاده در       1107/0خطی) تا 
ورد کردند. همچنین، آنها گزارش کردند کـه بـین   تجزیه و تحلیل برآ
 66/0هاي بدنی و ورم پستان، همبستگی ژنتیکی افزایش نمره سلول

  وجود دارد.  88/0تا 

  
 هاي بدنی و همبستگی ژنتیکی و فنوتیپی آنهاوراثت پذیري ورم پستان، شمار سلول - 4جدول 

Table 4- Heritabilities of mastitis, somatic cell score and their relationships  
 وراثت پذیري

Heritability 
هاي بدنیهمبستگی ورم پستان با نمره سلول   

Mastitis correlation with somatic cell score 
 ورم پستان
Mastitis 

هاي بدنیشمار سلول  
Somatic cell score 

 همبستگی ژنتیکی 
Gen. correlation 

 همبستگی فنوتیپی
Phen. correlation 

0.0369±0.0077 0.0551±0.0081  0.7125±0.1178 0.0622±0.0092 
  

هاي بدنی شـیر و بـروز ورم پسـتان همبسـتگی     بین شمار سلول
ژنتیکی مثبت وجود دارد. این مطلب حاکی از این امر است که بایستی 

هاي اصلاح نـژادي حتمـا بـه صـفات مربـوط بـه       در اهداف و برنامه
) 20). هرینگشتاد و همکـاران ( 6بهداست و سلامتی گاو توجه نمود (

گیري رکورد پس هاي بدنی را در اولین اندازهپذیري شمار سلولوراثت
و در  03/0از زایمـان در گاوهــاي شـکم اول مبــتلا بـه ورم پســتان    

آورد کردند و نشان دادند که همبستگی ژنتیکی بر 08/0گاوهاي سالم 
هـاي  براي این دو صفت حاکی از این است که این شمار سلول 76/0

باشـد.  بدنی در این دو گروه بیانگر یک صفت نیست و هتـروژن مـی  
روز قبل از  15پذیري ورم پستان در فاصله همچنین آنها مقدار وراثت

شکم اول را با استفاده از مدل روز پس از آن در گاوهاي  30زایمان تا 
-و همبستگی ژنتیکی آن را با شمار سـلول  07/0اي، دوصفته آستانه

) 17برآورد کردنـد. هوآگـارد و همکـاران (    62/0±030/0هاي بدنی 
ــذیري شــمار ســلولمقــدار وراثــت ــدنی را پ و  17/0±011/0هــاي ب

و بـر اسـاس نـوع پـاتوژن      11/0پـذیري کلـی ورم پسـتان را    وراثت
(استرپتوکوکوس  14/0(استافیلوکوکوس اورئوس) تا  04/0زا از اريبیم

آگالاکتیه ) در گاوهاي قرمز نروژي، گزارش کردند. در تحقیـق  دیس
پـذیري کلـی ورم پسـتان    ) وراثت16دیگري از هوآگارد و همکاران (

هــاي اســترپتوکوکوس   بــراي پــاتوژن   04/0تــا   02/0و از  06/0
  کوس اورئوس برآورد شد. آگالاکتیه و استافیلوکودیس

هاي بدنی و بین نمره سلول 72/0) همبستگی 27روپ وبیوکارد (
بین تولید شیر و درصد پروتئین با ورم  09/0وقوع ورم پستان بالینی و 

بین درصد چربی شیر و ورم پستان گزارش کردند.کارلن  1/0پستان و 
هـاي  ل) مقدار متوسط همبستگی ژنتیکی میانگین سلو6و همکاران (

بـرآورد   70/0بدنی در سه دوره اول شیردهی را بـا بـروز ورم پسـتان   
تـر  کردند و نتیجه گیري کردند که انتخاب گاوهاي با میانگین پایین

هاي بدنی منجر به کاهش بروز ورم پستان خواهد شد. کاراویلو سلول
بـرآورد   99/0تا  24/0) همبستگی ژنتیکی بین این دو صفت را از 5(

هـاي بـدنی،   تمال ابتلا به بیماري را با افزایش تعداد سـلول کرد و اح
  تر دانست.محتمل

هاي اول تا سـوم شـیردهی نیـز بـراي همـین صـفات       بین دوره
همبســتگی ژنتیکــی بــالایی وجــود دارد، بــه طوریکــه بــراي شــمار 

بـرآورد   9/0و صفات تولیـدي   7/0، ورم پستان 8/0هاي بدنی سلول
ــل همب6شــده اســت ( ــه دلی ــین ورم پســتان و ). ب ــالاي ب ســتگی ب

هاي مشترکی به طور همزمان روي هاي بدنی، احتمالا ژنتعدادسلول
-گذارند. لذا، انتخاب براي کاهش تعداد سـلول این دو صفت تاثیر می

تواند منجر به کاهش حساسیت به ورم پستان بالینی و هاي بدنی می
هاي بدنی ولتحت بالینی شود، اگرچه میزان همبستگی بین تعداد سل

-است و به عنوان صفت واحدي نمـی  1و ورم پستان بالینی کمتر از 
  ).27توانند در نظر گرفته شوند (

  
  هاي شیرنتایج کشت میکروبی نمونه

نمونه مـورد آزمـایش قـرار گرفـت و      50نمونه شیر،  60از تعداد 
کـل   %60نمونه شیر گاو ( 30مشخص شد که کشت میکروبی تعداد 

وي هیچ نوع باکتري نبودنـد. بیشـترین میـزان بـاکتري     ها) حانمونه
) و %20مشــاهده شــده مربــوط بــه اســترپتوکوکوس اورئــوس (     

که  E.coli) بودند. باکتري کلی فرم %12استافیلوکوکوس آگالاکتیه (
ها را تشـکیل  کل نمونه %6شود،عمدتا باعث ورم پستان محیطی می

، E.coliیگـر عـلاوه بـر    ها باسیلوس و نمونـه د داد. در یکی از نمونه
ها مشاهده شد که از آنالیزها حذف شدند. در مخمر نیز در نتایج کشت

مواردي که ورم پستان به صورت حاد بروز کرده بود، بـه دلیـل زیـاد    
ها جدا سـازي نشـد کـه    بودن مقدار چرك، هیچ نوع باکتري از نمونه
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ند. گروه بدون نتیجه کشت میکروبی بود %60شامل بخشی از همان 
گاوهـاي   25/81)، مشخص شد که %28در مطالعه سالکی و مرادي (

به ظاهر سالم مبتلا به آلودگی باکتریـایی هسـتند. بیشـترین عامـل     
باکتریایی شایع در واحدهاي شیري شیراز به ترتیب اسـتافیلوکوکوس  

) و اسـترپتوکوك  1/24)، استرپتوکوك آگالاکتیـه (% 5/31اورئوس (%
  ).11گزارش شده است ( )3/9دیس آگالاکتیه (%

 4در تحقیق حاضر مشاهده شد که بروز ورم پستان از دوره اول تا 
شیردهی کاهش یافته و پس از آن افزایش یافت. بدون توجه به نوع 

زا، با افزایش دوره شیردهی احتمال ابتلا به بیماري ورم عامل بیماري

اي مختلف ه). فراوانی ورم پستان در دوره5پستان بیشتر شد (جدول 
شیردهی متفاوت است که بستگی به این دارد آیا قبلا گاو در معرض 
قرار گرفته است یا خیر. در نتیجه مقاومت به ورم پستان دقیقا همان 

). یوریوسـت و  34هاي مختلف شیردهی نخواهد بـود ( صفت در دوره
) گزارش کردند که دوره شیردهی گاو در مدل لجستیک 32همکاران (

دار دارد، به طوري که شیوع ابتلا به ورم پستان تاثیر معنیروي میزان 
زا کمتـر  ورم پستان بالینی در گاوهاي شکم اول نسبت به چند شـکم 

  بود.

  
 احتمال بروز ورم پستان به تفکیک نوع پاتوژن در دوره هاي مختلف شیردهی - 5جدول 

Table 5- Probability of mastitis according to pathogens in different lactations 
 کل

Total 
 دوره شیردهی
Lactation 

 درصد در ردیف
Percent in Row 

 درصد در ستون 1 2 3 4 5 6 
Percent in Column 

3 
6.00 

0.00 
0.00 

0.00 
0.00 

33.33 
33.33 

33.33 
11.11 

0.00 
0.00 

33.33 
5.26 

 اشریشیاکولی
E.coli 

10 
20.00 

10.00 
50.00 

10.00 
33.33 

0.00 
0.00 

10.00 
11.11 

40.00 
28.57 

30.00 
15.79 

 استرپتوکوك
Streptococcus 

6 
12.00 

16.67 
50.00 

0.00 
0.00 

16.67 
33.33 

0.00 
0.00 

66.67 
28.57 

0.00 
0.00 

 استافیلوکوك
Staphylococcus 

1 
2.00 

0.00 
0.00 

0.00 
0.00 

0.00 
0.00 

0.00 
0.00 

100.00 
7.14 

0.00 
0.00 

 باسیلوس
Bacillus 

30 
60.00 

0.00 
0.00 

6.67 
66.67 

3.33 
33.33 

23.33 
77.78 

16.67 
35.71 

50.00 
78.95 

 بدون پاتوژن
Without pathogen 

50 
100.00 

2 
4.00 

3 
6.00 

3 
6.00 

9 
18.00 

14 
28.00 

19 
38.00 

 کل
Total 

  
هاي بیماریزاي عمده نظیـر اسـترپتوکوکوس   تفکیک انواع پاتوژن

آگالاکتیه، استرپتوکوکوس آگالاکتیه و اوبریس، استافیلوکوکوس دیس
). 25سایر انواع دیگر، به دلیل اپیدمیولوژي خاص خودشان مهم است (

هـاي  نمونـه شـیر از گـاوداري    2094) با کشت 2اطیابی و همکاران (
 27/30سال گزارش کردند که از این تعـداد   4 اطراف تهران در طول

درصـد بـه    11/22درصد به دلیل عفونت ناشی از انواع استرپتوکوك، 
درصد به دلیل استرپتوکوکوس  43/11دلیل استرپتوکوکوس آگالاکتیه 

درصد به دلیل ایکولاي بود. استافیلوکوکوس  16/10آگالاکتیه و دیس
ترین کتیه و ایکولاي را از شایعآگالاآگالاکتیه، استافیلوکوکوس دیس

هاي اطراف تهران گزارش کردند. همت هاي نیمه حاد گاوداريپاتوژن
درصد  8/55) طی یک سال بررسی نشان دادند که 19زاده و عقیلی (

هاي جدا شده به دلیل ایکـولاي، عمـده تـرین عامـل ورم     از باکتري
اسـتافیلوکوکوس  پستان بودند و بعد از آن استرپتوکوکوس آگالاکتیه، 

درصد به دلیل عوامل  2/44آگالاکتیه اورئوس و استافیلوکوکوس دیس
محیطی بودند. استافیلوکوکوس اورئوس هم در حالت ورم پستان حاد 

شـود  و هم تحت بالینی باعث کاهش تولید شیر در حد متوسـط مـی  

درصـد از   2/56) گـزارش کردنـد کـه    12). قراگزلو و همکـاران ( 18(
هـاي  ي از ورم پستان به دلیل استرپتوکوکوس و باکتريگاوهاي شیر

برند. گزارش شده است گرم منفی استرپتوکوکوس و ایکولاي رنج می
که کاهش ورم پستان مرتبط با استافیلوکوکوس اورئوس از بزرگترین 

باشد و به دلیل کاهش زیـاد  هاي صنعت گاو شیري فنلاند میچالش
ین پاتوژن مسبب این بیماري بـه  افت تولید به مدت طولانی، مضرتر

). همچنین، به دلیل اثرات مخرب چرخه زندگی این 18رود (شمار می
  ). 17شوند (پاتوژن، گاوهاي مبتلا به طور مداوم دچار ورم پستان می

با بررسی فاصله ماهیانه بین زمان زایش تا کشت میکروبی نمونه، 
شیردهی به بعـد  از نیمه دوم  E.coliمشخص شد که بیشترین مقدار 

بروز کرده است، در حالی که استرپتوکوکوس از ماه هشتم بـه بعـد و   
). در 6استافیلوکوك از ماه پنجم تا پایان دوره مشاهده گردید (جدول 

این تحقیق تاثیر مرحله شیردهی روي بروز ورم پستان معنی دار بـود  
)P<0.01     گزارش شده است که احتمـال بـروز ورم پسـتان در هـر .(

حله شیردهی از یک دوره، همبستگی نامطلوبی با مقدار تولید شـیر  مر
دارد، به طوریکه احتمال بروز بیماري در ابتـدا و انتهـاي دوره بیشـتر    
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  ).21به نتاج شده است (است وحتی منجر به رده بندي مجدد گاوهاي نر از نظر قدرت انتقال 
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 هاي بدنیال بروز ورم پستان به تفکیک نوع پاتوژن با تعدادسلولاحتم - 7جدول 
Table 7-Probability of specific pathogen mastitis with somatic cell counts 

 کل
Total 

هزار سلول) 500هاي بدنی شیر (به ازاي هر دسته بندي تعداد سلول  
Classification of milk somatic cell counts (500.000 cells) 

 درصد در ردیف
Percent in Row 

 درصد در ستون 1 2 3 4 5 6 7 
Percent in Column 

3 
6.00 

0.00 
0.00 

0.00 
0.00 

0.00 
0.00 

0.00 
0.00 

3.33 
20.00 

3.33 
9.09 

3.33 
4.55 

  اشریشیاکولی
E.coli 

10 
20.00 

0.00 
0.00 

10.00 
50.00 

10.00 
16.67 

20.00 
100.00 

10.00 
20.00 

20.00 
18.18 

30.00 
13.64 

 استرپتوکوك
Streptococcus 

6 
12.00 

0.00 
0.00 

0.00 
0.00 

3.33 
3.33 

0.00 
0.00 

0.00 
0.00 

3.33 
18.18 

3.33 
9.09 

 استافیلوکوك
Staphylococcus 

1 
2.00 

0.00 
0.00 

0.00 
0.00 

0.00 
0.00 

0.00 
0.00 

0.00 
0.00 

100.00 
9.09 

0.00 
0.00 

 باسیلوس
Bacillus 

30 
60.00 

6.67 
100.00 

3.33 
50.00 

10.00 
50.00 

0.00 
0.00 

10.00 
60.00 

16.67 
45.45 

53.33 
72.73 

 بدون پاتوژن
Without pathogen 

50 
100.00 

2 
4.00 

2 
4.00 

6 
12.00 

2 
4.00 

5 
10.00 

11 
22.00 

22 
44.00 

 کل
Total 

  
هاي بـدنی بـا حضـور عامـل     براي بررسی رابطه بین تعداد سلول

هـزار   500دهد که به ازاي افـزایش هـر   نشان می 7بیماریزا، جدول 
-یا استافیلوکوك مشاهده نمی E.coliسلول بدنی تفاوتی بین حضور 

شود، اما در مورد حضور استرپتوکوك، ارتباط کاهشـی بـین افـزایش    
) 14وجـود داشـت. گـرین و همکـاران (    هاي بدنی با آن تعداد سلول

گزارش کردند که ورم پستان بالینی ناشی از استافیلوکوکوس اورئوس 
هـاي  و استرپتوکوکوس اوبریس با افزایش مقدار حداکثر شمار سـلول 

ــی از    ــتان ناش ــه در ورم پس ــالی ک ــراه اســت، در ح ــیر هم ــدنی ش ب
میانگین) اشریشیاکلی میزان ضریب تغییرات (انحراف معیار تقسیم بر 

 یابد.هاي بدنی شیر افزایش میسلول
ها به اندازه کافی باعث در موارد ورم پستان تحت بالینی، پاتوژن

شوند که در شیر مشاهده شود، اما عفونت ها نمیتخریب بافت آلوئول
هاي بدنی قابل تشخیص است. لذا، تعداد از طریق افزایش تعداد سلول

شـوند  غیراختیاري گاوها محسوب میها ابزاري براي حذف این سلول
دار ها بر بروز ورم پستان معنی). در این تحقیق نیز تعداد این سلول5(

) گزارش کردند که بهترین شـاخص بـراي   14بود. گرین و همکاران (
هـاي  بررسی احتمال بروز ورم پستان استفاده از حداکثر شـمار سـلول  

ه از میانگین هندسی بدنی شیر در طول دوره شیردهی به جاي استفاد
هـاي بـدنی شـیر بـا     باشد. توزیع تعداد سـلول آن براي یک دوره می

هاي متفاوت مسبب ورم پستان مرتبط است. افزایش انحـراف  پاتوژن
ــا ورم پســتان ناشــی از  اســتاندارد شــمار ســلول ــدنی شــیر ب هــاي ب

استافیلوکوکوس اوریوس و استرپتوکوکوس اوبریس و افزایش ضریب 
بدنی بـا ورم پسـتان ناشـی از اشرشـیاکلی      هايار سلولتغییرات شم

هاي بدنی شیر خطر مرتبط است. افزایش میانگین هندسی تعداد سلول
ابتلا به ورم پستان ناشی از استافیلوکوکوس اورئوس را افزایش و ورم 

دهـد. در ایـن مطالعـه نیـز     پستان  ناشی از ایکولاي را کـاهش مـی  

هـاي بـدنی   مقادیر پـایین شـمار سـلول   در  E.coliبیشترین فراوانی 
  ).7مشاهده شد (جدول 
بندي صورت گرفته براي مقدار تولید شیر به ازاي بر اساس دسته

کیلوگرم، مشخص شد که با افزایش تولید، احتمـال ابـتلا بـه     10هر 
یابد اما براي استافیلوکوك تغییري مشـاهده  استرپتوکوك افزایش می

کیلـوگرم   40تا  30در دسته تولید بین  E.coliنشد. تمامی آلودگی با 
تـر  مشاهده شد که ممکن است بـه دلیـل بـاز بـودن طـولانی مـدت      

هاي بسـتر در هنگـام   ها پس از شیردوشی و ورود آلودگیسرپستانک
). بر اساس تحقیقی که در فنلاند انجـام  8استراحت دام باشد (جدول 

 305لید شـیر در  کاهش تو 6/10شده است، پاتوژن ایکولاي باعث %
شـود و بـا کنتـرل آن    کیلوگرم در روز مـی  5/3روز تولید و یا معادل 

). والیمونـت و  18توان باعث افـزایش تولیـد قابـل تـوجهی شـد (     می
) همبستگی ژنتیکی بین بروز ورم پستان و مقدار تولیـد  33همکاران (
 04/0و بخصوص طی اولین دوره شیردهی ( 40/0تا  -03/0شیر را از 

) گزارش کردند. اگر ورم پستان در اوایل شـیردهی رخ دهـد،   40/0تا 
  ).18کاهش تولید ناشی از آن به مراتب شدیدتر خواهد بود (

-هاي بدنی در یک دوره شیردهی میالگوهاي پیک تعداد سلول
تواند از نظر شناسایی نوع وقوع ورم پستان وابسته به حضور پـاتوژن  

داراي پیــک کوتـــاه و   E.coliمــوثر باشــد، بــه عنـــوان مثــال     
). به 17، 10تري هستند (استافیلوکوکوس اورئوس داراي پیک طولانی

زایـی  هـاي مسـبب ورم پسـتان الگوهـاي عفونـت     دلیل آنکه پاتوژن
متفاوتی دارند (بـه طـور مثـال؛ طـول دوره عفونـت، افـزایش تعـداد        

هاي سلامتی و بیماري خود بخـودي)، میـزان   هاي بدنی، دورهسلول
  ).17ي اقتصادي آنها متفاوت خواهد بود (ضررها
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 احتمال بروز ورم پستان به تفکیک نوع پاتوژن با مقدار تولید شیر  - 8جدول 

Table 8- Probability of pathogen specific mastitis with milk production 

 مقدار تولید شیر (کیلوگرم) 
Milk production (Kg) 

 درصد در ردیف
Percent in Row 

 کل
Total 

 درصد در ستون >20 20-30 30-40 <40
Percent in Column 

3 
6.00 

0.00 
0.00 

100.00 
13.04 

0.00 
0.00 

0.00 
0.00 

  اشریشیاکولی
E.coli 

10 
20.00 

0.00 
0.00 

40.00 
17.33 

50.00 
33.33 

10.00 
14.29 

 استرپتوکوك
Streptococcus 

6 
12.00 

0 
0.00 
0.00 
0.00 

2 
4.00 
33.33 
8.70 

2 
4.00 
33.33 
13.33 

2 
4.00 

33.33 
28.57 

 استافیلوکوك
Staphylococcus 

1 
2.00 

0.00 
0.00 

0.00 
0.00 

100.00 
6.67 

0.00 
0.00 

 باسیلوس
Bacillus 

30 
60.00 

16.67 
100.00 

46.67 
60.87 

23.33 
46.67 

13.33 
57.14 

 بدون پاتوژن
Without pathogen 

50 
100.00 

5 
10.00 

23 
46.00 

15 
30.00 

7 
14.00 

 کل
Total 

  
 نتیجه گیري کلی

هاي بـدنی و بـروز   بر اساس نتایج، همبستگی ژنتیکی بین سلول
هاي شیري و ) بالا است و امکان بهبود ژنتیکی گله71/0ورم پستان (

هـاي  بیماري، با انتخاب گاوهاي با سـلول انتخاب گاوهاي مقاوم به 
هـاي  شود که گلـه تر وجود دارد. به این دلیل، پیشنهاد میبدنی پایین

صنعتی تحت پوشش رکوردگیري معاونت بهبود تولیـدات دامـی، بـه    
هاي بدنی توجه ویژه نشان دهند و مرکز اصلاح نـژاد  اطلاعات سلول

را در گاوهاي مـاده و  دام کشور نیز مقادیر ارزش اصلاحی این صفت 
بینی و در گزارشـات   گیري را پیشنرهاي مورد استفاده در طرح اسپرم

هاي اسپرم درج نماید. از آنجایی که ثبت شش ماهه و یا در کاتالوگ
اطلاعات بیماري، بسیار پراکنده بوده و توسط خود واحدهاي دامداري 

اطلاعـات   شود امکان ثبـت متمرکـز ایـن   شود، پیشنهاد میانجام می

توسط مرکز اصلاح فراهم آید. از سویی دیگر، کشت میکروبی شیر نیز 
هاي بیماریزاي رایج و شایع در کشـور  تواند به بررسی انواع پاتوژنمی

  کمک نماید. 
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Introduction2: Mastitis refers to inflammation of the mammary gland and is a common and costly bacterial 

disease in the dairy industry that causes direct economic losses (reduced milk production, early culling of cattle 
from the herd and high costs of treatment) and indirect (reducing the quality of milk production). The disease is 
divided into two types of acute and subclinical, which the clinical type is associated with clear clinical 
symptoms. Infection can have different origins and can be caused by various pathogens such as E.coli, 
Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae, Streptococcus uberis, Streptococcus dysgalactiae, 
Streptococcus obris and Klebsiella Pneumoniae.  

Management Improvement is not being alone able to control the disease of mastitis, because the 
environmental organisms causing the disease cannot be eliminated. As a fact, there are genetically different 
factors affecting on susceptibility to mastitis. Therefore, breeding in order to increase resistance to mastitis is a 
powerful tool to reduce the incidence of this disease. In most countries, this disease simply does not record like 
as the other health traits. On the other hand, there is an unpleasant correlation between milk production and the 
number of somatic cells count as an indirect indicator of mastitis. 

Due to the low heritability of mastitis, a direct selection is very difficult to reduce the disease, and most 
countries that have a genetic evaluation for mastitis resistance, generally use the number of milk somatic cell as 
an indirect indicator. Considering the positive correlation between mastitis and somatic cell count, in the genetic 
evaluation of mastitis, a somatic cell count is used. On the other hand, the heritability of somatic cell is more 
than mastitis, and it has been estimated from 0.04-0.16 in the first lactation by test day method 

The aim of this study was to investigate the factors affecting the incidence of mastitis, estimation of variance 
components and frequency of pathogens. 

 
Materials and Methods: A total of 22722 records of Holstein cows’ mastitis in 6 herds in Khorasan Razavi 

province. Environmental effects of mastitis were analyzed by the logistic procedure of SAS software. These 
effects included of the herd, year and month of calving, lactation number, stage of lactation, the first and the 
second degree of regression coefficients of days in milk and SCC, respectively. Variance components of mastitis 
were estimated by considering effects of herd, year and month of calving, lactation number, milk production, 
Somatic cell count, days in milk and pedigree in a logistic model of ASREML software. Sixty milk samples 
were collected to culture the most frequent pathogens of mastitis. 

 
Results and Discussion: Our study showed that 12% of cows showed mastitis at least once during their 

lactation, which was the most likely outbreak in 9-12 months of lactation; however, 5% of all cows had mastitis 
during the first 150 days of lactation in all lactation periods. Analysis of variance revealed that all factors of the 
model were significant (P<0.01). Mastitis was reduced by the 4th lactation number and increased then after. 
Mastitis rate showed a decreasing trend in February and during the studied years, which interpreted improvement 
in this trait. The heritability of mastitis, somatic cell score and their genetic and phenotypic correlations were 
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estimated 0.037±0.0008, 0.055±0.008, 0.712±0.112 and 0.062±0.009, respectively. The microbial culture 
showed different patterns of pathogen-related mastitis during the stage of lactation. The highest cultured 
bacterial strains were Streptococcus aureus (20%) and Staphylococcus agalactiae (12%). The E. coli bacteria, 
which mainly cause environmental mastitis, accounted for 6% of all samples.it was found by the interval 
between calving and microbial culture time, the highest amount of E. coli was observed in the second half of 
lactation, while the streptococcus from the eighth month and staphylococcus from the fifth month to the end of 
the period was observed. Based on the classification of milk production per 10 kg, it was found that by 
increasing production, the risk of Streptococcus increased, but no change was observed for staphylococci. All 
E.coli contamination was observed in cows producing range between 30 and 40 kg, which may be due to the 
long openness of the nipples after being milked and entering the pathogens during the resting time of cattle.  

 
Conclusion: This study revealed that there was a high genetic correlation between the somatic cell count and 

mastitis infection (0.71). Hence, there is a possibility to genetically improve dairy herds by selection of resistant 
cows with lower somatic cells. Therefore, it is strongly suggested that the industrial herds take into account the 
milk somatic cell records. On the other hand, The National Animal Breeding Center and Promotion of Animal 
Products, should report the breeding values of this trait every six-month. Since the information of mastitis 
outbreak is highly scattered and done by herds individually, it is suggested that a central database of this 
information be provided by National Animal Breeding Center and Promotion of Animal Products. 

 
Keywords: Logistic Model, Microbial Culture, Pathogen-Specific Mastitis, Variance Components. 
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