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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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 ًکبت هْن درهَرد ًَضتي هٌبثع -9-1

  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. 

  .ثٝ ٘مغٝ ٚ ٚیشٌِٟٛب دس ٘ٛؿشٗ ٔٙبثغ ثؼیبس سٛخٝ ؿٛد 
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دس ا٘شٟبی ٔمبِهٝ  سٟیٝ ٚ  شیصثب فشٔز ( Extended Abstractسا ثٝ كٛسر چىیذٜ ٔجؼٛط ) ٔمبِٝاٍّ٘یؼی چىیذٜ ٌشدد وٝ  دسخٛاػز ٔی

ٍ حذاکثر  711حذاقل داسای ثبیهذ  ٔجؼٛط  چىیذٜ .٘ٛؿشٝ ٚ ػذغ ٔمبِٝ سا دس ػبیز ثبسٌزاسی ٕ٘بیٙذثؼذ اص ٔٙبثغ حذاوثش دس یه كفحٝ 

 . ثبؿذثٝ ؿشح ریُ ثبیذ ثخـٟبی سـىیُ دٞٙذٜ چىیذٜ ٔجؼٛط ٚ ٔـخلبر آٟ٘ب  .ثبؿذ کلوِ 1111

 ٜ٘ٛؿشٝ ؿٛد ثب حشٚف ثضسيٚ وّٕبر وّیذی ٞبی اكّی ػٙٛاٖ اٍّ٘یؼی ٔمبِٝ  اثشذای ٚاط. 

 س ثخؾ چىیذٜ ٔجؼٛط خٛدداسی ٌشدد.اص روش اػبٔی ٚ آدسع ٘ٛیؼٙذٌبٖ ثٝ اٍّ٘یؼی د 
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  پژوهشی -مقاله علمی
هاي اي عصاره آبی محصولات فرعی پسته بر توازن نیتروژن و فراسنجهاثر تزریق شکمبه

  تخمیري شکمبه در گوسفندان نر بلوچی
 

 4، علیرضا حق پرست3، احمد آسوده2، رضا ولی زاده2، عباسعلی ناصریان*1حمید تقوي

  12/03/1397تاریخ دریافت: 
 17/07/1397تاریخ پذیرش: 

  

  چکیده
 ایـن مطالعـه جهـت   . باشـد ترین عامل بازدارنده در استفاده از محصولات فرعی پسته در تغذیه دام، میزان بالاي ترکیبات فنلی و تانن آن میمهم

در  شـکمبه  تخمیـري  هـاي فراسـنجه  و نیتـروژن  توازن مغذي، مواد ظاهري هضم قابلیت بربررسی اثرات عصاره حاوي تانن محصولات فرعی پسته 
آبی  عصارههاي متابولیسمی انفرادي نگهداري شدند. اي در قفسبلوچی بالغ داراي فیستولاي شکمبه نر راس گوسفند 4تعداد انجام شد.  نشخوارکنندگان

ج نشان داد نتایبه داخل شکمبه تزریق شد.  در جیره درصد تانن کل 6و  4، 2 جهت تأمینسطح برآورد شده  3پس از تغلیظ در  محصولات فرعی پسته
امـا سـبب کـاهش     ،قابلیت هضم ظاهري ماده خشک و پروتئین خام نداشـت مصرف خوراك، وزن بدن و داري بر که تزریق عصاره تاثیر معنی

نسـبت اسـتات بـه     و pH، و افزایش زمان مصرف خوراك شد. با افـزایش غلظـت عصـاره،    ADFو  NDFآلی، دار قابلیت هضم ظاهري ماده معنی
داري کـاهش  داري افزایش، و مقادیر نیتروژن آمونیاکی، پروپیونات، والرات و ایزو والرات مایع شکمبه به طور معنییع شکمبه به طور معنیپروپیونات ما

طور کلی نتـایج  بهبا تزریق عصاره، دفع نیترژن از طریق ادرار کاهش، ولی از طریق مدفوع و همچنین نیتروژن ابقا شده افزایش یافت. یافت. 
 سبب بهبود تـوازن ، پروتئین خام قابلیت هضم ظاهريضمن حفظ تانن کل  درصد جیره 4جهت تأمین  اي عصارهایش نشان داد که تزریق شکمبهآزم

  گوسفندان شد.اي هاي تخمیر شکمبهنیتروژن و ویژگی
  

  اي، قابلیت هضم ظاهري، نشخوارکنندگان. تانن، تخمیر شکمبه کلیدي: هايواژه
  

   4 23 1 مقدمه
-فنولیک محلول در آب با وزن ملکولی بالا میها پلیمرهاي پلیتانن

هـاي هیدروکسـیل فنـولی ظرفیـت     باشند که با داشتن تعداد زیادي گروه
هـا و بـه مقـدار    ویژه با پروتئینهاي پیچیده و منظم، بهتشکیل مجموعه

و  25هاي فلـزي و آمینـو اسـیدها را دارنـد (    ها، یونکمتر با کربوهیدرات
هـا بـر مصـرف خـوراك و     به علت اثرات نامناسب تـانن  ). در گذشته38

اي ها در ابتدا به عنوان ترکیبـات ضـد تغذیـه   استفاده از مواد مغذي، تانن

                                                        
 تان و بلوچستان، واحد استانی سیسدانشگاه جامع علمی کاربردي استادیار-1

 .زاهدان، ایران
ده کشاورزي، دانشـگاه فردوسـی مشـهد، مشـهد،     گروه علوم دامی، دانشک استاد-2

 .ایران
  .، مشهد، ایرانشیمی، دانشکده علوم، دانشگاه فردوسی مشهد گروه استاد-3
، مشـهد،  گروه پاتوبیولوژي، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه فردوسی مشهد دانشیار-4

  ایران.
  )hamid.taghavi2007@gmail.com       نویسنده مسئول:ایمیل  -(*

DOI:10.22067/ijasr.v12i2.73231 
 
 
 

هـاي اخیـر بـه عنـوان مـواد فعـال       مورد توجه قرار گرفتند، امـا در سـال  
انـد کـه   مفید جهت تنظیم تخمیر میکروبی معرفی شده 5شیمیایی گیاهی

پذیري پروتئین در شکمبه، جلوگیري اثراتی همچون کاهش تجزیهداراي 
). وجـود تـانن در   38باشـند ( ها میاز نفخ و پیشگیري از فعالیت متانوژن

جیره سبب بهبود وزن بدن، رشـد پشـم، بـازدهی تولیـدمثلی و عملکـرد      
اي و ). با این وجود اثرات تانن بر روي تنظیم شکمبه38شود (تولیدي می
ها ترکیبـات  ). تانن38است (یوانی به طور کامل شناسایی نشدهعملکرد ح

هـا را در مقابـل   ها واکـنش داده و آن ثانویه گیاهی هستند که با پروتئین
ها ). بعد از بلع، تانن43و  30کند (می پروتئازهاي موجود در شکمبه حفظ

 هـا بانـد شـده، از تجزیـه باکتریـایی     توانند با پروتئینشکمبه می pHدر 
هـا در شـیردان آزاد شـوند. از طـرف     ها جلوگیري شده و پروتئینپروتئین

درصد ماده خشک جیـره، نقـش ضـد     5ها در سطوح بالاتر از دیگر تانن
  ).25اي براي حیوانات دارند (تغذیه

هاي اخیر استفاده از محصولات فرعی کشـاورزي در تغذیـه   در سال
وراك، کـاهش آلـودگی   هـاي خ ـ حیوانات، راه موفقی براي کاهش هزینه

محیط زیست و همچنین بازگشت سریع و کم هزینه این مواد به چرخـه  
                                                        
5- Phytochemical 
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از  پسـته  گیـري  حاصل از پوسـت  یعاتضا). 54و  20است (طبیعت بوده
پسـته بـه    یفرع ـ فرآورده تولید نسبت. است فرعی محصولات ینا جمله

 هتوج ـ ). بـا 44( استبرابر گزارش شده 6/1به طور میانگین  پسته خشک
 استتن بوده 472097ایران  در پسته تولید میزان 1392اینکه در سال  به
 ـیـران  در اپسته حاصل از برداشت  یمحصولات فرع ، مقدار)15( از یش ب

فراورده فرعی پسته شامل پوسته نرم  .شودیزده م ینتن تخم هزار 755
هاي پستهبرگ و مقادیر اندکی ،  2(دم خوشه) ساقه خوشه ،1خارجی پسته

محصول فرعی پسته ). 46و  8(باشد و پوسته چوبی می نیمه مغز پوك و
 باشـد کـه مصـرف آن   حاوي سطوح بالایی از ترکیبات فنلی و تانن مـی 

فنولی موجـود   زیرا ترکیبات دهدي حیوانات را تحت تأثیر قرار میبوسیله
. طبـق  )24( شکمبه مؤثر باشند توانند بر فعالیت میکروب هايدر آن می

 91/93طـور میـانگین حـاوي    ) این فرآورده به46ین گزارش موجود (آخر
 3پروتئین خـام درصد  81/11درصد ماده آلی،  84/83درصد ماده خشک، 

(CP) ،27/30 4درصــد الیــاف نــامحلول در شــوینده خنثــی (NDF) ،
 38/10، (ADF) 5اســیدي شــوینده در نــامحلول درصــد الیــاف 12/22

نتـایج  باشـد.  در ماده خشک میتانن  درصد 16/6درصد ترکیبات فنلی و 
از ارزش قابـل  پسـته   یفرع ـ دهد که محصولتحقیقات متعدد نشان می

صـورت  به  استفادهبراي توجهی برخوردار است و داراي پتانسیل مناسبی 
-به). 45و  32، 18باشد (مینشخوارکنندگان  یرهشده در ج یلوخشک و س

ده از محصولات فرعی پسـته  رسد مهمترین عامل بازدارنده استفانظر می
باشـد. در اغلـب   در تغذیه دام، میزان بالاي ترکیبات فنلی و تانن آن می

مطالعات صورت گرفته، محصولات فرعی پسته بدون توجـه بـه ترکیـب    
شیمیایی، غلظت ترکیبات فنلی و تانن آن جهـت انجـام آزمـایش مـورد     

ظـت تـانن   انـد کـه تفـاوت ترکیـب شـیمیایی و غل     استفاده قـرار گرفتـه  
اسـت. از  محصولات فرعی پسته سبب تفاوت در نتایج آزمایشات گردیده

طرف دیگر با توجه به غلظت پایین تانن محصولات فرعی پسته امکـان  
استفاده از محصولات فرعی پسته به صورت خشک یا سیلو شـده جهـت   

لذا هدف تحقیق  پذیر نمی باشد.در جیره امکان تانن بالاي سطوح تامین
 بـر حاوي تانن محصولات فرعی پسـته   آبی بررسی اثرات عصاره حاضر
 هـاي فراسـنجه  و نیتـروژن  تـوازن  مغـذي،  مـواد  ظـاهري  هضم قابلیت

  . باشدمی در نشخوارکنندگان شکمبه تخمیري
  

  هامواد و روش
  هاي آزمایشیمحل و روش اجراي طرح و انتخاب دام

ورزي دانشگاه این آزمایش در محل ایستگاه دامپروري دانشکده کشا
نـر بلـوچی بـالغ (بـا      راس گوسـفند  4فردوسی مشهد انجام شـد. تعـداد   

اي شـده و  کیلوگرم) فیستولاگذاري شـکمبه  82/36±00/1میانگین وزن 

                                                        
1- Hull 
2- Peduncle 
3- Crud Protein (CP) 
4- Neutral Detergent Fiber (NDF) 
5- Acid Detergent Fiber (ADF) 

و حیوانات شدند متر) نگهداري 5/1×8/0هاي متابولیسمی انفرادي (در قفس
  .  به آب دسترسی داشتند آزادانهروز در طول مدت شبانه

  
  صاره محصولات فرعی پستهتهیه ع

آباد اسـتان  محصولات فرعی پسته آفتاب خشکی که از منطقه فیض
درجــه شــمالی و طــول  01/35خراسـان رضــوي بــا عــرض جغرافیـایی   

بودند، در مقیاس وسیع با نسبت درجه شرقی تهیه شده 78/58جغرافیایی 
سـاعت   12(وزن به حجـم) در آب در دمـاي محـیط بـه مـدت       5به  1

). 33لایه پارچه کتان صاف شـدند (  4شدند. سپس با استفاده از  خیسانده
 8) و تـانن متـراکم  TT( 7و کل تانن) TPh( 6میزان کل ترکیبات فنولی

)CT  و  35/4±/01، 92/11±/20) قابل استخراج عصاره به ترتیب برابـر
لیتـر   1500لیتـر بـود. در مجمـوع حـدود     گرم در میلیمیلی01/0±26/0

 تزریق جهت عصاره، تانن غلظت افزایشمنظور که به دست آمدعصاره به
درجه  40، در آون در دماي پایین (حیوان به تانن نظر مورد سطوح نمودن
). میزان کل ترکیبات فنلی، کل تانن و تانن 26گراد) تغلیظ شدند (سانتی

، 43/71±17/0متراکم قابل استخراج عصاره تغلیظ شده به ترتیـب برابـر   
  لیتر بود.گرم در میلیمیلی 54/1±01/0و  ±03/26/01

  
  تیمارهاي آزمایشی و نحوه تزریق عصاره

 50درصد علوفـه (  70حیوانات در طول طرح با یک جیره پایه شامل 
درصد کنسانتره بر حسـب مـاده    30درصد کاه جو) و  20درصد یونجه و 

خشک در سطح نگهداري تغذیه شدند. کنسانتره بر حسـب مـاده خشـک    
درصـد سـبوس    23درصد کنجالـه کـانولا،    17صد دانه جو، در 52شامل 
درصـد مکمـل مـواد     4درصد نمـک و   1درصد کربنات کلسیم،  3گندم، 

معدنی و ویتامینی بود. جیره پایـه بـر اسـاس جـداول احتیاجـات غـذایی       
NRC )2007و توسط نرم (افزار SRNS9 )2010   براي تـأمین انـرژي (

ر سطح احتیاجات نگهداري گوسـفندان  متابولیسمی و پروتئین مورد نیاز د
ارائـه   1تنظیم شد که ترکیب مواد خوراکی و مواد مغـذي آن در جـدول   

گرم در روز بود که پس  830دام  10است. میزان ماده خشک مصرفیشده
از وزن کشی دقیق اجزاي جیره در ظرف هاي مجزا براي هر حیـوان در  

بار در روز ساعت  ) یکTMR( 11هر روز، به صورت جیره کاملاً مخلوط
  گرفت.صبح در اختیار دام قرار می 9

 

                                                        
6- Total Phenolics (TPh) 
7- Total Tannins (TT) 
8- Condensed Tannins (CT) 
9- Small ruminant nutrition system 
10- Dry Matter Intake (DMI) 
11- Total Mixed Ration 
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  ترکیب مواد خوراکی و مواد مغذي جیره پایه (درصد ماده خشک جیره) - 1 جدول
Table 1-The composition of ingredients and nutrients of the base diet (%DM) 

 فسفر
P  

)DM %(  

 کلسیم
Ca  

)DM %(  

 چربی خام
EE  

)DM %(  

محلول در الیاف نا
  شوینده اسیدي

ADF 
)DM %(  

 نامحلول الیاف
  خنثی شوینده در

NDF 
)DM %( 

 پروتئین خام
CP  

)DM %(  

 ماده آلی
OM  

)DM %(  

ماده خشک 
 مصرفی
DMI  

)Kg/d(  

  ترکیب جیره
Diet composition 

 )DMI %(  
  اجزاء جیره
Diet ingredients  

  هیونج  50  0.415 90.83  15.92  33.4  27.1  3.18  1.22  0.23
Alfalfa  

  کاه جو  20  0.165  93.56  2.94  75.4  53.7  1.89  0.25  0.07
Barley straw  

  کنسانتره  30 0.250  91.03  16.26  23.3  13.3  2.67  1.16  0.77
Concentrate  

  جیره  100  0.830  92.44  13.06  42.5  31.6  2.77  1.01  0.36
Diet  

  
  تزریق عصارهتلف هاي مخدوره در ترکیب عصاره محصولات فرعی پسته - 2 جدول

Table 2- The composition of pistachio by products extract in the different design periods 

  دوره
period  pH 

  چگالی
Density  

)g/ml( 

  ماده خشک
Dry matter 

)g/ml( 

  پروتئین خام
Crude 
protein 

)g/ml( 

  خاکستر
Ash 

)g/ml( 

ترکیبات  کل
  فنلی
TPh 

 )mg/ml( 

  نکل تان
TT  

)mg/ml( 

  تانن متراکم
CT 

)mg/ml(  

  دوره دوم
Second period  5.52±0.08  1.004±0.017  0.033±0.005 0.014±0.003  0.010±0.002  22.75±0.65  8.29±0.25  0.49±0.08  
  دوره سوم
Third period  5.45±0.05  1.005±0.020  0.065±0.006 0.017±0.003  0.035±0.003  45.49±0.80  16.56±0.24  0.98±0.07  
  دوره چهارم
Fourth period  5.39±0.06  1.006±0.018  0.100±0.004 0.020±0.002 0.062±0.002  68.01±0.75  24.71±0.29  1.43±0.09  

  
سـطح بـرآورد شـده جهـت      3عصاره محصولات فرعی پسته در 

در جیره، پس از حل کردن در میزان  درصد تانن کل 6و  4، 2 تأمین
لیتر در روز همزمان با مصرف خوراك با  2ر آب مناسب، به مقدار براب

Watson ساعت توسط پمپ 2در مدت زمان  1rpm 35سرعت ثابت 
Marlow   مدل)Sci-Q 323    ساخت انگلیس) از طریق فیسـتولا بـه

 محصولات عصاره شیمیایی ترکیب ).13و1داخل شکمبه تزریق شد (
 آورده 2 جدول در هاي مختلف طرحمورد استفاده در دوره پسته فرعی
 .استشده

 
  مدت اجراي طرح و نحوه اعمال تیمارها

روز  7روز عـادت پـذیري و    14روزه ( 21آزمایش در پـنج دوره  
رکورد برداري) انجام شد. در دوره اول که به عنـوان دوره شـاهد اول   

)CON1شد حیوانات فقط جیره پایه را دریافت نمودند. در دوره ) نامیده
هاي متفاوت عصاره به ات جیره پایه و غلظتدوم، سوم و چهارم حیوان

در جیره دریافت کردند.  درصد تانن کل 6و  4، 2 ترتیب جهت تأمین
شد ) نامیدهCON2در دوره پنجم طرح که به عنوان دوره شاهد دوم (

                                                        
1- Revolutions per minute 

تزریق عصاره متوقف و حیوانات دوباره فقـط جیـره پایـه را دریافـت     
  نمودند.

یـا اثـرات باقیمانـده تزریـق      این آزمایش به علت اثرات تجمعی
). 13و  1هاي قبلی عصاره، قابل اجرا به روش چرخشی نبـود ( غلظت

به هر حال اثر دوره در آزمایش غیر محتمل اسـت چـون اول اینکـه    
قبـل از شـروع آزمـایش آمـاده شـدند و       هاها و عصارهتمامی خوراك

دوم، هاي آزمایش تغییـر نکـرد.   ها در طول دورهترکیب شیمیایی آن
گوسفندان نر بالغ جهت انجام طرح انتخاب شدند که با مصرف مـاده  
خشک یکسان و ثابت در سطح انرژي و پروتئین نگهداري، در طـول  

اي و حیوانی و شرایط ها تغذیه شدند. سوم، مدیریت تغذیهتمامی دوره
ها بسـیار  آب و هوایی (اوایل شهریورماه تا اواسط آذرماه) در بین دوره

بـالاي اکثـر    2بود. علاوه بر این، به علت نرخ تغییـر و تبـدیل  مشابه 
رود اکوسیستم میکروبی و الگوي تجزیـه  جمعیت میکروبی، انتظار می

روز دوره عادت پذیري نسـبت بـه    14کربوهیدرات و پروتئین پس از 
). دمـا و  13و  1برسـد (  غلظت جدید عصاره، به یک وضـعیت ثابـت  

هـاي متابولیسـمی نیـز    اري قفـس رطوبت نسبی هوا در سالن نگهـد 
                                                        
2-Turnover rates 
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کـه تغییـرات ناگهـانی هـوا     گیري و ثبت شد. در مواقعیپیوسته اندازه
وجود داشت توسط تهویه بیشتر یا کمتر و گرم و سـرد کـردن سـالن    

داشـته شـد کـه نتـایج در     شرایط آب و هوایی تا حد ممکن ثابت نگه
ت شـود تفـاو  است. همان طـور کـه مشـاهده مـی    ارائه شده 3جدول 

هـاي  داري از نظر درجـه حـرارت و رطوبـت نسـبی میـان دوره     معنی
آزمایشی وجود نداشت که نشان دهنده یکسان بودن شرایط نگهداري 

  ها در طول آزمایش بود.دام

  
  1مختلف طرحهاي درجه حرارت و رطوبت نسبی هوا در دوره - 3جدول 

1idity during the different design periodsAmbient air temperatures and relative air hum -Table 3  
  رطوبت نسبی (%)

Relative humidity (%)    (درجه سانتیگراد) درجه حرارت  
Temperature (°C)  

  غلظت تانن کل عصاره
  (درصد در ماده خشک مصرفی روزانه)

Total tannin dosage of 
extract 

(% of daily DMI)  

  دوره هاي آزمایشی
Experimental Periods  میانگین  

Mean 
  حداکثر
Max  

  حداقل
min    میانگین  

Mean  
حداک
  ثر

Max  
  حداقل
Min  

51.2  69.7  35.5    22.7  27.5  16.5  0)CON1(  دوره اول  
First period  

  دوره دوم  2  16.5  27.0  21.5    38.1  72.3  53.4
second period  

  دوره سوم  4  16.0  26.0  20.8    39.7  74.2  54.6
Third period  

  دوره چهارم 6  16.0  26.0  19.7    40.2  76.1  55.3
Fourth period  

56.1  78.6  41.1    19.4  26.2  15.8   0)CON2(  دوره پنجم  
Fifth period  

3.39 4.17 4.02   0.90 1.12 0.65 Average standard error  
0.35 0.39 0.28   0.46 0.54 0.43 P value 

  ).P > 05/0( می باشنددار اختلاف معنی داراي غیر مشتركبا حروف  هر ستون هايمیانگین1
.Means within same column with different superscripts differ (P<0.05)1 

  
  نمونه برداري 

در طول طرح، علوفه (یونجه و کاه جو) و کنسانتره مصـرفی هـر   
هفته براي تعیین میزان ماده خشک آن نمونه برداري شدند تا تغییرات 

گیـري  ی ماده خشک براي تنظیم جیره اصلاح شود. براي اندازهاحتمال
قابلیت هضم ظاهري مواد مغذي و توازن نیتروژن در هر دوره در طی 

روز کل مدفوع و ادرار به صـورت جداگانـه جمـع آوري شـد. وزن      7
گیـري شـد. در   مدفوع و حجم ادرار هر حیوان به صورت روزانه اندازه

مخلوط نمودن مدفوع جمع آوري شده،  طول این مدت هر روز پس از
 -20اي برداشته و در کیسه هاي پلاستیکی در فریزر با برودت نمونه

شـد. هـر روز نمونـه اي از ادرار نیـز     گراد نگهـداري مـی  درجه سانتی
نمونه هاي ادرار  pH برداشته و به منظور جلوگیري از اتلاف نیتروژن،

). در پایـان هـر   52شـد ( میرسانده  3نرمال به  4با اسید سولفوریک 
هاي ادرار و مدفوع جمع آوري شده، جداگانـه  گیري، نمونهدوره نمونه

  اي از آن جهت آنالیز شیمیایی برداشته شد.مخلوط و نمونه
ساعت پـس از   8و  6، 4، 2، 0هاي هر دوره، در زمان 18در روز 

فته تغذیه نمونه برداري از شیرابه شکمبه از طریق فیستولا صورت گر
 WinLab, Data Lineمتر دیجیتال ( pHآن بلافاصله توسط  pHو 

pH-meter, Windaus Labortechnik, Germany  گردیـد.  ) ثبـت

در مرحله بعد براي تهیه نمونه جهت تعیین نیتروژن آمونیاکی، شیرابه 
میلی لیتـر از آن بـه    5لایه پارچه کتان صاف شد و  4شکمبه توسط 

 × gنرمال مخلوط و با سرعت  2/0کلریدریک با اسید  1به  1نسبت 
سانتریفیوژ شد. سپس محلول بالایی برداشته شده و در فریـزر   4000

). براي تهیه نمونه 55درجه سانتی گراد نگهداري شد ( -20در دماي 
میلـی لیتـر از شـیرابه     5جهت تعیین اسیدهاي چـرب فـرار شـکمبه،    

مخلوط و  % 50وریک میلی لیتر اسید سولف 1/0شکمبه صاف شده با 
، محلول بالایی برداشته شده و g × 4000پس از سانتریفیوژ با سرعت 

درجه سانتی گراد نگهداري شد. در آخرین روز  -20در فریزر در دماي 
دهی، حیوانات توزین و سـپس دوره  هر دوره آزمایشی، قبل از خوراك

  جدید آغاز شد.
  

  آنالیز شیمیایی نمونه ها
پس از خشک  مورد آزمایش هاينمونه، تمامی بیجهت آنالیز تقری

 ساخت کشور آلمان)، بـا  1093(مدل  چرخشیبه وسیله آسیاب  شدن
نـد.  آسـیاب و مـورد اسـتفاده قـرار گرفت     متـر میلی 1توري  استفاده از

بر ADF گیري ماده خشک، ماده آلی، پروتئین خام، چربی خام و اندازه
بر اسـاس روش   AOAC )2005 ،(NDFاساس روش هاي استاندارد 
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) و نیتروژن آمونیـاکی مـایع شـکمبه بـر     53و همکاران ( ون سوست
میزان کل ترکیبات ) انجام پذیرفت. تعیین 59اساس روش ویدربورن (

-معـرف فـولین  و اسـتفاده از   ماکاربر اساس روش  و کل تانن فنولی
-ش اسید کلریـدریک روبر اساس  و میزان تانن متراکم )26( شیکالتو
انجام شد. اسیدهاي چرب فرار نیـز در آزمایشـگاه    )39و  26( بوتانول

گروه علوم دامی پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران بـا  
 6/4 ×متـر   65/1اي (استفاده از کروماتوگرافی گازي با ستون شیشه

  گیري شد.) اندازه37متر) به روش اوتنستین و باتلر (یمیل
  

  آماريو تحلیل  تجزیه
 1GLM رویـه  از استفاده با آزمایش بخش هر به مربوط هايداده

 بررسی مورد مدل آماري زیر قالب در و 1/9ویرایش   SAS افزار نرم
 حـداقل  آزمـون  از تیمـار،  ثرا بودن دار معنی صورت در گرفت و قرار

  شد.  استفاده تیمارها میانگین مقایسه براي) LSD( 2 دارمعنی تفاوت
Yij = μ + Ti + aj  + eij                                               (1)  

=  iT میانگین کل؛ =  μمشاهده عمومی؛ =  ijY که دراین معادله:
  خطاي باقیمانده می باشد.=  ijeو  حیواناثر =  ja ؛ اثر تیمار

  

  نتایج و بحث
  قابلیت هضم ظاهري مواد مغذي 

 4هاي مربوط به قابلیت هضم ظاهري مواد مغذي در جدول داده
و  1هاي شاهد شود بین دورهطور که مشاهده میاست. همانارائه شده

) کـه  P>05/0تفاوتی در قابلیت هضم مواد مغذي مشـاهده نشـد (   2
یط یکسان دام و محیط در طـول آزمـایش بـود. در    نشان دهنده شرا

داري بین تیمارها در مقایسـه  قابلیت هضم ماده خشک اختلاف معنی
با دو گروه شاهد وجود نداشت. قابلیت هضم مـاده آلـی تحـت تـأثیر     

) و با افزایش غلظـت تـانن عصـاره تـا     P>05/0تیمارها قرار گرفت (
کاهش یافـت. بـا    ، هضم ماده آلیDMIدرصد تانن کل در  6سطح 

افزایش غلظت تانن عصاره قابلیت هضم پـروتئین خـام تحـت تـأثیر     
درصـد کمتـرین    6)، اگرچـه در تیمـار   P>05/0تیمارها قرار نگرفت (

مقدار قابلیت هضم پروتئین خام مشاهده شد. در بین تیمارها قابلیـت  
تحت تاثیر تیمارهـا قـرار گرفـت و یـک رونـد       ADFو  NDFهضم 

  فزایش غلظت تانن عصاره نشان داد.کاهشی را با ا
) در تزریق 1در تحقیقی مشابه تحقیق حاضر آهنرت و همکاران (

ها، کاهش قابلیت هضـم  به شکمبه تلیسه Quebrachoعصاره تاننی 
 4را در سطوح مصرف بالاتر از  ADFو  NDFماده خشک، ماده آلی، 

کـه   درصد تانن متراکم در ماده خشک مصرفی روزانه گزارش کردنـد 
) گـزارش  12باشد. کارولا و همکاران (مشابه نتایج تحقیق حاضر می

                                                        
1- General Linear Model 
2- Least Significance Difference 

درصد ماده خشک  5/2اضافه کردن تانن متراکم در سطح کردند که 
به جیره گوسفندان باعث کاهش قابلیت هضم ماده آلی، پروتئین خام، 

NDF  وADF  نیز، جـایگزینی  ) 49و همکاران ( تیمنشد. در مطالعه
(بدون تانن) با علوفه حاوي تانن قابلیت  Vigna Unguiculata لگوم

) 6و همکـاران (  بنکـار هضم ماده آلی و فیبر را کاهش داد. در مقابل 
تاثیري را بر قابلیت هضم مـاده خشـک و مـواد مغـذي (مـاده آلـی،       

رصد ماده خشک تانن د 64/0) با اضافه کردن، ADFپروتئین خام و 
Quebracho    14و همکـاران (  دیشـاك مشاهده نکردنـد. همچنـین (

گزارش کردند که اگرچه ماده خشک مصرفی در گاوهاي تغذیه شده با 
درصد تانن، کاهش یافت ولی قابلیت هضم مواد مغذي تحت تـاثیر  3

  تانن قرار نگرفت.
ناقضی در مورد قابلیـت هضـم   گرفته نتایج متدر مطالعات صورت

-هاي حاوي محصولات فرعی پسته گزارش شدهمواد مغذي در جیره
درصـد   15) بیـان نمودنـد کـه مصـرف     9است. بهلولی و همکاران (

درصد تانن) در جیره گاوهاي شیري  1/4محصول فرعی پسته (حاوي 
 ADFو  NDFسبب کاهش قابلیت هضم ماده خشـک، مـاده آلـی،    

هد گردید که با نتایج تحقیق حاضر مطابقـت دارد.  نسبت به گروه شا
درصد محصـول فرعـی پسـته در     10و  5همچنین استفاده از سطوح 

جیره گوسفند بلوچی سبب کاهش قابلیت هضم پـروتئین خـام در دو   
سطح مصرف گردید در حالیکه قابلیت هضم ماده خشک، ماده آلـی،  

. در مقابل در )40تحت تاثیر قرار نگرفت ( ADFو  NDFچربی خام، 
گرفته، استفاده از محصول فرعی پسـته تـاثیر   برخی مطالعات صورت

است. براي مثال استفاده نامطلوبی بر قابلیت هضم مواد مغذي نداشته
درصد در  6درصد تانن) تا سطح  5/5از محصول فرعی پسته (حاوي 

جیره گاوهاي شیري تغییري در قابلیت هضم ماده خشک، ماده آلـی،  
 10). به طور مشابه با استفاده از 51ایجاد نکرد ( NDFن خام و پروتئی

درصد تانن) در تغذیه گاوهاي  5/4درصد محصول فرعی پسته (حاوي 
شیري تغییري در قابلیت هضم هیچ یک از مواد مغـذي ایجـاد نشـد    

)19.(  
اي ترکیبات ها بر کاهش تجزیه شکمبهدر مورد مکانیسم اثر تانن

ود ندارد اما عواملی ماننـد محـدودیت سوبسـترا    مختلف اتفاق نظر وج
هاي ) و تاثیر مستقیم بر میکروارگانیسم21ها ()، بازدارندگی آنزیم42(

 ADFو  NDFباشند. کاهش قابلیت هضم شکمبه از عوامل موثر می
هـاي  تواند به این علت باشد که بـاکتري با افزایش غلظت عصاره می

هاي شکمبه نسبت بـه  روارگانیسمسلولایتیک در مقایسه با سایر میک
سطوح بالاي تانن در جیره حساسیت بیشتري دارند و از طرف دیگـر  

سلول گیـاهی تشـکیل   هاي دیواره ها با کربوهیدراتممکن است تانن
هـا بـه   ) و در نتیجه سـبب افـزایش مقاومـت آن   29کمپلکس دهند (

 هاي میکروبی شوند.هیدرولیز توسط آنزیم
 



  1397بهار  1، شماره 10نشریه پژوهشهاي علوم دامی ایران جلد     140

  1اي عصاره محصولات فرعی پستهدر سطوح مختلف تزریق شکمبه وزن بدن و مدت زمان مصرف خوراك ،هضم ظاهري مواد مغذي قابلیت - 4جدول 
Table 4- Nutrients apparent digestibility, body weight and feed intake duration at different dosages of intraruminal pistachio by 

1usionproducts extract inf 

P- value  Average standard 
error  

سطح عصاره محصولات فرعی پسته (درصد تانن کل در ماده خشک مصرفی 
  روزانه)

Dosage of pistachio by products extract (% total tannin of 
daily DMI)  

  مورد
Item 

  0 3 )CON2(  6  4  2 0 2 )CON1(  
  (درصد) ماده خشک    67.16 66.56 65.78 65.18 66.67 1.09 0.72

Dry matter (%) 

0.01 1.10  a68.94  b63.13  a66.98  a67.93 a69.13  (درصد) ماده آلی  
Organic matter (%) 

  (درصد) پروتئین خام 75.89 77.58  76.41  68.87  76.69  2.26 0.09
Crud protein (%)  

0.01< 1.36 ab53.24  d43.39  c47.57  bc51.04  a55.53  (درصد)ل در شوینده خنثی الیاف نامحلو 
(%) 4 NDF  

0.02 1.96 ab53.24 c44.80 bc47.45 ab51.92 a53.40  (درصد)الیاف نامحلول در شوینده اسیدي  
(%) 5 ADF 

 وزن بدن (کیلوگرم) 36.94 37.18 37.69 38.71 38.85 0.67 0.20
Body weight (kg)  

 در روز)مصرف خوراك (گرم ماده خشک  830 830 830 830 830 - -
Food intake (gDM/d)  

0.01< 24 c105 a424 b285 b248 c105 
  مدت زمان مصرف خوراك (دقیقه)
Duration of food intake 
(minutes)  

  دوم (بدون تزریق عصاره). دشاهدوره  -2اول (بدون تزریق عصاره)؛  شاهددوره  -P.( 1 > 05/0( می باشنددار اختلاف معنی غیر مشترك دارايبا حروف  هر ردیف هايمیانگین1
1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
2Control period 1 (Without extract infusion) 
3Control period 2 (Without extract infusion) 
4 Neutral Detergent Fiber  
5 Acid Detergent Fiber  

  
ی رسد تزریق عصاره حاوي تانن محصـولات  از این رو به نظر م

پذیري فرعی پسته به طور مستقیم یا غیر مستقیم سبب کاهش تجزیه
هاي فیبرولایتیک جهت باکترياست. هاي ساختمانی شدهکربوهیدرات

شوند که در حضور تانن ممکـن  فعالیت معمولاً به سوبسترا متصل می
ثر متقابل ترکیبـات  است برخی فرآیندهاي اتصال میکروبی به علت ا

پروتئینی با تـانن مختـل شـده کـه در نتیجـه سـبب تـاخیر اتصـال         
 ).36( شـود و کـاهش هضـم فیبـر     ها به ذرات غذاییمیکروارگانیسم

همچنین تغییر در نفوذپذیري دیواره روده به دلیل وجود واکنش بـین  
هـاي موکوسـی روده و در نتیجـه    هاي غشاي سـلول تانن و پروتئین
تواند از عوامل موثر در کاهش قابلیت هضم اي میودهکاهش جذب ر

بهرحال، تاثیر گیاهان حاوي تانن و یا عصاره  ).47مواد مغذي باشد (
ها بر قابلیت هضم مواد مغذي به ساختار فیزیکی و شیمیایی تانن و آن

که می تواند دلیلی بر تفاوت در نتایج  غلظت آن در جیره بستگی دارد
  مذکور باشد.

  
  خوراك و تغییرات وزن بدن مصرف

در مقایسه با دو گروه شاهد مقـدار مصـرف خـوراك حیوانـات و     
هـاي عصـاره کـاهش    ها در هیچ یک از غلظتمیانگین وزن بدن آن

). اما با تزریق عصاره و افزایش غلظت آن، مدت زمان 4نیافت (جدول 
) که احتمالاً ناشی از انباشتگی 4مصرف خوراك افزایش یافت (جدول 

باشد شکمبه با عصاره، کاهش چرخش مواد و نرخ عبور در شکمبه می
ــاران ( ). 58( ــرت و همک ــاننی   1آهن ــاره ت ــق عص ــز در تزری ) نی

Quebracho ها، هیچ گونه کاهشـی در مصـرف   به شکمبه تلیسه
  باشد.خوراك گزارش نکردند که مشابه نتایج تحقیق حاضر می

  
  هاي تخمیري شکمبهفراسنجه

pH  
اسـت.  نشان داده شده 5شکمبه گوسفندان در جدول  pHتغییرات 

هاي شـاهد  شکمبه در دوره pHشود مقادیر طور که مشاهده میهمان
 8دهـی تـا   و تمامی سطوح عصاره روند یکسـانی را قبـل از خـوراك   

شکمبه در زمان قبـل از   pHدهی داشتند. مقدار ساعت پس از خوراك
-اشت که پـس از خـوراك  قرار د 12/7تا  99/6دهی در دامنه خوراك
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دهی ساعت پس از خوراك 4تا  2دهی روند کاهشی یافته و در زمان 
ساعت پـس   8و  6، 4، 2هاي رسید. در زمانبه حداقل مقدار خود می

 pH) میـان مقـادیر   P>05/0دهـی اخـتلاف معنـی داري (   از خوراك
شکمبه در سطوح مختلف تزریق عصاره مشاهده شد بـه نحـوي کـه    

 6تـا   2در غلظت هاي  39/5تا  52/5پایین عصاره ( pHعلی رغم 
 pH) بـا تزریـق عصـاره، مقـادیر     روزانـه  DMIدرصد تانن کل در 

تواند به علـت کـاهش غلظـت برخـی از     شکمبه افزایش یافت که می
اسیدهاي چرب فرار از قبیل پروپیونات، والرات و ایزووالرات در شکمبه 

  ).6باشد (جدول 
زارش نمودند که افزایش سطح استفاده ) گ17قاسمی و همکاران (

درصد  40به  20از محصولات فرعی پسته در جیره گوسفند بلوچی (از
شد   35/6به  03/6شکمبه از  pHدار ماده خشک) سبب افزایش معنی

) در 18که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد. قاسمی و همکـاران ( 

ادیر مختلف محصول مطالعه دیگري نیز نشان دادند که استفاده از مق
شـکمبه   pHدرصـد تـانن) سـبب افـزایش      7/3فرعی پسته (حـاوي  

) بـا  7گوسفندان بلوچی نسبت به تیمار شاهد شد. بهاتا و همکـاران ( 
درصد مـاده   12/21و  3/12استفاده از دو سطح مصرف تانن متراکم (

شکمبه گوسفندان مشاهده  pHداري را بین خشک جیره)، تفاوت معنی
را بـه مقـدار    pHگزارش کردند که افزودن تانن بـه جیـره   نکردند و 

در تحقیقـی مشـابه تحقیـق حاضـر     ناچیزي افزایش داد. در مقابل 
به  Quebracho) در تزریق عصاره تاننی 13دیکوفر و همکاران (

شکمبه را با افزایش غلظـت عصـاره    pHها، کاهش شکمبه تلیسه
هـا  باشـد. آن یگزارش کردند که بر خلاف نتایج تحقیق حاضر م ـ

 pHشـکمبه ممکـن اسـت بـه علـت       pHبیان نمودند که کاهش 
درصـد تـانن    6تـا   1در غلظت هاي  5/5تا  7/6اسیدي عصاره (

  روزانه) باشد. DMIمتراکم در 
  

  1اي عصاره محصولات فرعی پستهمایع شکمبه در سطوح مختلف تزریق شکمبه pHتغییرات  - 5جدول 
1luid pH at different dosages of intraruminal pistachio by products extract infusionChanges of rumen f -5Table   

P- value  Average 
standard error  

 سطح عصاره محصولات فرعی پسته (درصد تانن کل در ماده خشک مصرفی روزانه)
Dosage of pistachio by products extract (% total tannin of daily DMI)  

 زمان
Time  

0 3 )CON2(  6  4  2 0 2 )CON1(  
  قبل خوراکدهی  7.12  7.12  7.08 7.17  6.99  0.06 0.35

Before feeding 
0.01< 0.06  d6.02  a6.63  ab6.48  bc6.38  c6.30 2 ساعت پس از خوراکدهی 

2 hours after feeding 
0.01< 0.08  b5.95  a6.64  a6.40  a6.47  b5.92  4 یساعت پس از خوراکده 

4 hours after feeding 
0.01< 0.11  c6.08  a6.72  bc6.24  ab6.52  bc6.19  6 ساعت پس از خوراکدهی 

6 hours after feeding 
0.05  0.10  b6.40  ab6.52  ab6.55  a6.76  b6.29  8 ساعت پس از خوراکدهی 

8 hours after feeding 
 pH عصاره تزریقی  -   5.52  5.45  5.39  -  -  -

 pH of infused extract   
 ).P > 05/0( می باشنددار اختلاف معنی غیر مشترك دارايبا حروف  هر ردیف هايمیانگین1
  اول (بدون تزریق عصاره)؛ شاهددوره  2
  دوم (بدون تزریق عصاره). شاهددوره  3

1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
2Control period 1 (Without extract infusion) 
3Control period 2 (Without extract infusion) 

  
  نیتروژن آمونیاکی

تغییرات غلظت نیتروژن آمونیاکی شـکمبه گوسـفندان دوسـاعت    
طور که مشاهده است. همانارائه شده 6دهی در جدول پس از خوراك

کی ) میان مقادیر نیتروژن آمونیاP>05/0داري (شود اختلاف معنیمی
هاي شاهد و سطوح مختلف تزریق عصاره وجود دارد، شکمبه در دوره

به نحوي که با تزریق و افـزایش غلظـت عصـاره، مقـادیر نیتـروژن      
  ).6آمونیاکی شکمبه کاهش یافت (جدول 

) گزارش کردنـد کـه اضـافه کـردن     48و همکاران ( اسلیوینسکی

درصد تـانن قابـل هیـدرولیز در مـاده      25 عصاره چوب فندق (حاوي
خشک) به جیره گاوهاي شیري، میزان نیتروژن آمونیاکی در شکمبه را 
نسبت به تیمار شاهد کاهش داد که با نتایج تحقیق حاضـر مطابقـت   
دارد. همچنین غلظت نیتروژن آمونیاکی در گاوهاي شیري تغذیه شده 

تمایـل بـه    Quebrachoدرصد ماده خشک عصاره تانن متراکم  3با 
  ). 14کاهش داشت (
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  1اي عصاره محصولات فرعی پستهغلظت نیتروژن آمونیاکی و اسیدهاي چرب مایع شکمبه در سطوح مختلف تزریق شکمبه - 6جدول 
Table 6- The concentration of ammonia nitrogen and volatile fatty acids in the rumen fluid at different dosages of intraruminal pistachio by 

1products extract infusion  

P- value  
Average 

standard error 
  سطح عصاره محصولات فرعی پسته (درصد تانن کل در ماده خشک مصرفی روزانه)
Dosage of pistachio by products extract (% total tannin of daily 

DMI) 
  متغیر
Variable  

  0 2)CON2(  6  4  2 0 1)CON1(  
0.01< 0.90 a24.16  b17.47  b17.87  b18.17  a23.25 (میلی گرم در دسی لیتر) نیتروژن آمونیاکی شکمبه 

Ruminal NH3-N (mg/dl)  
 کل اسیدهاي چرب فرار (میلی مول در لیتر)  67.82  66.58  61.10  63.95  68.42  3.25  0.50

Total VFA (mmol/l) 

 استات (میلی مول در لیتر)  42.05  42.95  40.12  42.55  42.85  1.94  0.84
Acetate (mmol/l)  

0.01  0.74  a15.00  b11.62  b12.02  ab13.65  a15.12  (میلی مول در لیتر) پروپیونات 
Propionate  

 بوتیرات (میلی مول در لیتر) 10.65  9.98  8.95  9.78  10.58  0.89  0.67
Butyrate  

0.01  0.12  a1.52  b0.92  b1.12  ab1.25  a21.5  (میلی مول در لیتر) والرات 
Valerate 

0.01< 0.10  a1.88  c0.60  bc0.90  b0.95  a1.92  (میلی مول در لیتر) ایزووالرات 
Isovalerate  

0.01< 0.13  c2.86  a3.66  ab3.37  bc3.16  c2.78 نسبت استات به پروپیونات 
Acetate/Propionate  

 ).P > 05/0( می باشنددار اختلاف معنی غیر مشترك دارايبا حروف  هر ردیف هايمیانگین1
  اول (بدون تزریق عصاره)؛ شاهددوره  2
  دوم (بدون تزریق عصاره). شاهددوره  3

1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
2Control period 1 (Without extract infusion) 
3Control period 2 (Without extract infusion) 

  

) گــزارش نمودنـد کــه افــزایش ســطح   17قاسـمی و همکــاران ( 
بـه   20استفاده از محصولات فرعی پسته در جیره گوسفند بلـوچی (از 

دار غلظـت نیتـروژن   درصد مـاده خشـک) سـبب کـاهش معنـی      40
آمونیاکی شکمبه شد که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد. قاسمی و 

دیگري نیز نشان دادند که استفاده از مقادیر ) در مطالعه 18همکاران (
درصد تانن) سبب کـاهش   7/3مختلف محصول فرعی پسته (حاوي 

دار غلظت نیتروژن آمونیاکی شکمبه گوسفندان بلوچی نسبت به معنی
) گـزارش کردنـد   13دیکوفر و همکاران (تیمار شاهد شد. در مقابل 
، تفـاوت  هـا به شکمبه تلیسـه  Quberacoدر تزریق عصاره تاننی 

معنی داري در غلظت نیتروژن آمونیـاکی شـکمبه میـان سـطوح     
) بـا  19قلـی زاده و همکـاران (  مختلف غلظت عصاره وجود نـدارد.  

درصد ماده خشک در  10استفاده از محصولات فرعی پسته در سطح 
جیره گاوهاي شیري هلشتاین تغییري را در میزان نیتروژن آمونیاکی 

اهد مشاهده نکردند. علت این اختلافات می شکمبه نسبت به گروه ش
تواند تفاوت گونه حیوانات آزمایشی، اجزاي تشـکیل دهنـده جیـره و    

هـاي آزمایشـی   کـار رفتـه در جیـره   هاي بههمچنین ساختار پروتئین
  ).46مختلف باشد (

در  ثابت کردند که تجزیه سریع پروتئین )10کاردوزو و همکاران (

اسیدها در دو ساعت اول بعد تیدها و آمینوشکمبه باعث تجمع سریع پپ
گردد و پیشنهاد کردند که نرخ تجزیـه پـروتئین و   دهی میاز خوراك

کننـد.  دآمیناسیون نقش مهمی را در کنترل تجزیه پروتئین ایفـا مـی  
هـا بـه وسـیله تشـکیل     ) پیشـنهاد کردنـد تـانن   23کومار و سینگ (

ها در شکمبه شده که ها، باعث کاهش تجزیه آنکمپلکس با پروتئین
در بعضی مواقع با کاهش میزان آمونیاك شکمبه همراه است. نورتن و 

پـذیري  هـا عـلاوه بـر کـاهش تجزیـه     ) پیشنهاد کردند تـانن 35آن (
تواننـد باعـث   هاي پروتئولیتیک نیز میپروتئین، به وسیله مهار آنزیم

م هـا از طریـق مهـار آنـزی    کاهش میزان آمونیاك شکمبه شوند. تانن
توانند سبب کاهش آز نیز میدآمیناز میکروبی و مهار فعالیت آنزیم اوره

  ).27مقدار آمونیاك شکمبه شوند (
  

  اسیدهاي چرب فرار
تغییـرات غلظـت اســیدهاي چـرب مــایع شـکمبه گوســفندان در     

 ایـن  ارائه شده است. نتـایج  6دهی در جدول دوساعت پس از خوراك
نات، والرات و ایزو والرات شکمبه با که مقادیر پروپیو داد نشان آزمایش

داري ) اما تفاوت معنـی 6افزایش غلظت عصاره، کاهش یافت (جدول 
)05/0<P بین تیمارهاي آزمایشی از لحاظ مقدار کل اسیدهاي چرب (
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فرار، استات و بوتیرات وجود نداشت که احتمالاً به علت اثرات متفاوت 
ود. جمعیت پروتوزوآیی هاي میکروبی شکمبه بتانن عصاره بر جمعیت

مسئول تغییر نسبت اسیدهاي چرب فرار به سمت اسید استیک و اسید 
) که عدم تفاوت مقدار استات و بوتیرات 56بوتیریک در شکمبه است (

  تواند بیانگر عدم تاثیر عصاره بر جمعیت پروتوزوآیی شکمبه باشد.می
کاهش غلظت اسیدهاي چرب فرار در شکمبه با افـزایش غلظـت   

هاي متوسط و بالاي تانن بر تجزیه عصاره، بیانگر اثرات منفی غلظت
تنی و برون باشد که در آزمایشات درونها میشکمبه اي کربوهیدرات

). کاهش غلظت اسـیدهاي چـرب   25و  5، 3است (تنی مشاهده شده
شاخه دار (والرات و ایزووالرات) که از دآمیناسیون اسیدهاي آمینـه در  

هـا توسـط   شوند نیز تأیید کننده محافظت پروتئینشکمبه حاصل می
). تزریق عصاره، ساختار اسیدهاي چرب 50باشد (ها در شکمبه میتانن

فرار را به سمت افزایش نسبت استات به پروپیونات سوق داد (جـدول  
) غلظت پروپیونات شـکمبه  P>05/0دار () که ناشی از کاهش معنی6

ناقض با نتایج حاصـل از تزریـق   با افزایش غلظت عصاره است که مت
باشد. اثرات تزریق عصـاره  ) می4عصاره بر قابلیت هضم فیبر (جدول 

بر مقادیر مطلق اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر ممکن اسـت انـدکی بـا    
نتایج غلظت اسیدهاي چرب کوتـاه زنجیـر در مـایع شـکمبه حیـوان      

وسـط  تـر از اسـتات ت  متفاوت باشد زیرا بـوتیرات و پروپیونـات سـریع   
). عـلاوه بـر ایـن افـزایش فشـار      11شوند (اپیتلیوم شکمبه جذب می

اسمزي در مایع شکمبه به علت تزریق عصاره ممکن است بر عملکرد، 
ترکیب جمعیت میکروبی، مسیرهاي تخمیر و جذب محصولات تجزیه 

  ). 11شده از طریق دیواره شکمبه تاثیر بگذارد (
زریـق عصـاره تـاننی    ) گـزارش کردنـد ت  13دیکوفر و همکاران (

Quebracho ها، سبب افزایش غلظت کل اسیدهاي به شکمبه تلیسه
چرب کوتاه زنجیر، پروپیونات و بوتیرات، و کـاهش غلظـت اسـتات،    
ایزوبوتیرات، ایزووالرات و نسبت استات به پروپیونات در شـکمبه شـد   

هـا بیـان نمودنـد کـاهش     که با نتایج تحقیق حاضر مغایرت دارد. آن
آب توسط حیوان با افزایش غلظت عصاره و درنتیجه کـاهش  مصرف 

سطح رقیق سـازي فـاز مـایع شـکمبه، سـبب افـزایش غلظـت کـل         
است. تـورال و همکـاران   اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر در شکمبه شده

تفـاوتی در   Quebrachoهـاي شـیري بـا تـانن     ) در تغذیه میش50(
ت و بـوتیرات در  غلظت کل اسیدهاي چرب، استات، پروپیونات، لاکتا

شــکمبه مشــاهده نکردنــد، امــا غلظــت اســیدهاي چــرب شــاخه دار 
داري کاهش (ایزوبوتیرات، ایزووالرات، والرات و کاپروات) به طور معنی

یافت که در تایید نتایج تحقیق حاضر می باشد. قاسـمی و همکـاران   
) گزارش نمودند که افزایش سطح استفاده از محصـولات فرعـی   17(

درصد ماده خشک) سـبب   40به  20یره گوسفند بلوچی (ازپسته در ج
دار مقدار کل اسـیدهاي چـرب فـرار شـکمبه و غلظـت      کاهش معنی

مولاري استات شد. این محققین علت کاهش میزان اسیدهاي چـرب  
هـاي شـکمبه در حضـور تـانن     فرار شکمبه را کاهش فعالیت باکتري

تانن به مقدار زیـادي  ). جدا از غلظت تانن، اثرات 17پیشنهاد کردند (
و  31به نوع و منبع تانن و همچنین ترکیب جیره حیوان بستگی دارد (

57.(  
  

  توازن نیتروژن
مقدار نیتروژن مصرفی، دفعی و ابقا شده در سطوح مختلف تزریق 

است. با افزایش غلظـت  نشان داده شده 7اي عصاره در جدول شکمبه
و مدفوع و همچنـین مقـدار   عصاره، مقدار نیترژن دفعی از طریق ادار 

افـزایش یافـت    2و  1هـاي شـاهد   نیتروژن ابقا شده نسبت بـه دوره 
)01/0<P     که احتمالاً به علت افـزایش دریافـت نیتـروژن از طریـق (

باشد. به علت تفاوت در مصرف نیتروژن در سطوح مختلف عصاره می
تزریق عصاره، جهت تصحیح نتایج، نسبت نیتروژن دفعی و ابقا شده 

). همان طور کـه مشـاهده   7ه نیتروژن مصرفی محاسبه شد (جدول ب
شود با افزایش غلظت عصاره، نسبت نیترژن دفعی از طریـق ادرار  می

به نیتروژن مصرفی کاهش، ولی نسبت نیترژن دفعی از طریق مدفوع 
به نیتروژن مصرفی و همچنین نسبت نیتروژن ابقا شده بـه نیتـروژن   

  ).P>01/0مصرفی افزایش یافت (
تزریق عصاره سبب انتقال نیتروژن دفعی از ادرار به مدفوع شد که 

-هاي حاوي تانن میمشابه اکثر مطالعات انجام شده بر روي عصاره
تواند مربوط به ). کاهش دفع نیتروژن از طریق ادرار می22و  2باشد (

ویژگی باندشوندگی تانن عصاره با پروتئین و در نتیجه کاهش تجزیه 
). افزایش دفع 16و  14پروتئین و آزاد سازي نیتروژن باشد ( ايشکمبه

نیتروژن از طریق مدفوع نیز احتمالاً مربوط به افزایش فرار پروتئین از 
اي و جریان آن به روده باشد. البته این موضوع هنوز به تجزیه شکمبه

پروتئین به طور -است که آیا کمپلکس تاننطور کامل مشخص نشده
ایین شیردان جدا شده و یا نه هنوز جزئـی از نیتـروژن   پ pHکامل در 

). علاوه بر این شـواهدي وجـود دارد کـه    57ماند (مدفوعی باقی می
رسند ممکن است فعالیت هاي تانن آزاد که به روده باریک میمولکول

اي را کاهش دهند و یا پس از عبور از شیردان دوباره با هاي رودهآنزیم
) و در 28هـاي انـدوژنوس ترکیـب شـوند (    یناجزاي خوراك و پـروتئ 

). 57اي اسیدهاي آمینه شوند (نتیجه باعث کاهش جذب پس شکمبه
صرف نظر از غلظت عصاره، با تزریق عصاره ابقاي نیتروژن نسبت به 

دار تزریق بیشتر بود. با توجه به عدم تاثیر معنی 2و  1هاي شاهد دوره
)، افزایش ابقاي نیتروژن 4ول عصاره بر قابلیت هضم پروتئین خام (جد

تواند بیانگر افزایش راندمان جذب پروتئین خام با تزریـق عصـاره   می
باشد. وقتی تانن، خوراك مصرفی و قابلیت هضم را تحت تأثیر قـرار  

تواند به دلیل فرار ندهد، عملکرد بهتر حیوان هنگام استفاده از تانن می
ر نتیجه جریان اسـیدهاي  پروتئین از تجزیه شدن در شکمبه باشد و د

آمینه ضروري به روده کوچک بیشتر و جذب آن ها به خون نیز بیشتر 
  ).38خواهد شد (
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1different dosages of intraruminal pistachio by products extract infusion Nitrogen balance in Baluchi male sheep at -7Table   

P- value  
Average 
standard 

error 

 سطح عصاره محصولات فرعی پسته (درصد تانن کل در ماده خشک مصرفی روزانه)
Dosage of pistachio by products extract (% total tannin of daily DMI)    

0 2)N2CO(  6  4  2 0 1)CON1(  
  
  نیتروژن مصرفی (گرم در روز)             

N intake (g/d)  
 خوراك 17.77 17.77 17.77 17.77 17.77  -  -

Feed 

 عصاره  - 4.48  5.44  6.40  -  -  -
Extract  

  نیتروژن دفعی (گرم در روز)            
N excretion (g/d)  

0.01< 0.08  d4.38 a6.44  b5.47  c4.99 d4.28 مدفوع  
Fecal  

0.01< 0.11  b10.21 a12.17  a12.17  a12.35 b10.43  ادرار  
Urinary  

0.01< 0.17  c3.17 a5.55  a5.56  b4.91 c3.05  (گرم در روز) ابقا نیتروژن  
N retention (g/d)  

 نیتروژن دفعی بر نیتروژن مصرفی (درصد)            
N excretion/ N intake (%)  

0.01< 0.45  b24.66 a26.66  cb23.59  c22.42 b24.11  مدفوع  
Fecal  

0.01< 0.54  b57.48 d50.37  c52.45  b55.52 a58.72  ادرار  
Urinary  

0.01< 0.86 b17.86 a22.97  a23.96  a22.05 b17.17  
 ابقا نیتروژن بر نیتروژن مصرفی (درصد)
N retention / N intake (%)  

  
 ).P > 05/0( می باشنددار نیاختلاف مع غیر مشترك دارايبا حروف  هر ردیف هايمیانگین1
  اول (بدون تزریق عصاره)؛ شاهددوره  2
  دوم (بدون تزریق عصاره). شاهددوره  3

1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
2Control period 1 (Without extract infusion) 
3Control period 2 (Without extract infusion) 

  
بـه   Quebracho) در تزریق عصاره تـاننی  1آهنرت و همکاران (

ها گزارش کردند که افزایش غلظت عصاره سبب کاهش شکمبه تلیسه
قابلیت هضم پروتئین خام، افزایش دفـع نیتـروژن از طریـق مـدفوع،     
کاهش دفع نیتروژن از طریق ادرار و افزایش ابقاي نیتروژن شد. ایـن  

با توجه به اینکه حیوانـات در دسـت مطالعـه     محققین بیان کردند که
کاملاً رشد یافته بودند و فقط در سـطح احتیاجـات انـرژي نگهـداري     

شدند و همچنین تزریق عصاره سبب کاهش قابلیت هضـم  تغذیه می
مواد مغذي گردید، افزایش ابقاي نیتروژن با افزایش غلظـت عصـاره   

تئین را بـراي جبـران   احتمالاً به این دلیل است که حیوانات این پـرو 
هایی مانند محافظت اپیتلیوم روده در مقابل تـانن، افـزایش   مکانیسم

هاي بـزاق و آنـزیم   هاي اندوژنوس مانند گلیکوپروتئینترشح پروتئین
). به 1دهند (هاي هضمی و تولید موکوس بیشتر مورد استفاده قرار می

)، 25ا (ه ـاست که علاوه بر غلظت و ساختار تاننخوبی مشخص شده

تواند بر پاسخ حیوان به تانن اثـر  کمیت و کیفیت پروتئین خوراك می
  ).38بگذارد (

  
  نتیجه گیري کلی

اي نشـان داد کـه تزریـق شـکمبه     تحقیقاین کلی نتایج طوربه
ه حاوي تانن محصولات فرعی پسته صرف نظر از سطح عصاره، عصار

 ـ سـبب بهبـود  ، پروتئین خامقابلیت هضم ظاهري ضمن حفظ   وازنت
مـی توانـد    د کـه گوسفندان ش ـدر  و افزایش ابقاي نیتروژن نیتروژن

بیانگر افزایش راندمان جذب پروتئین خام با تزریق عصاره باشـد.  
 ADFو  NDFبا توجه به کاهش قابلیت هضم ظاهري ماده آلی، 

با افزایش سطح عصاره تزریقی از یک طرف و عدم وجود تفـاوت  
آمونیـاکی و اسـیدهاي چـرب فـرار     دار در غلظـت نیتـروژن   معنی

درصد عصاره تزریقـی از طـرف دیگـر،     6و  4شکمبه بین سطوح 
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Introduction According to the Food and Agriculture Organization (FAO), Iran is the largest pistachio 

(Pistachio vera) producer in the world. Nevertheless, pistachio byproducts (PBs) contain a high level of phenolic 
compounds and tannins, which can affect their utilization by animals. Tannins (hydrolysable and condensed 
tannin) are polyphenolic polymers of relatively high molecular weight with the capacity to form complexes 
mainly with proteins due to the presence of a large number of phenolic hydroxyl groups. They are considered as 
anti-nutritional compounds due to their adverse effects on intake and animal performance. However, tannins 
have been recognized to modulate rumen fermentation favourably such as reducing protein degradation in the 
rumen, prevention of bloat, inhibition of methanogenesis and increasing conjugated linoleic acid concentrations 
in ruminant-derived foods. The inclusion of tannins in diets has been shown to improve body weight and wool 
growth, milk yields and reproductive performance. Pistachio byproducts (PBs) contain a high level of phenolic 
compounds and tannins, which can affect their utilization by animals. The present study was conducted to 
evaluate the effects of PBs extract on nutrients apparent digestibility, nitrogen balance and ruminal fermentation 
characteristics in ruminants.  

Materials and Methods PBs were completely dried under sun and were ground to pass a 1 mm sieve by 
cyclic mill. PBs were soaked in water at 1 to 5 ratio in ambient temperature for 12 h  and then were smoothed 
with the 4 layer cotton cloth. The extract was concentrated in an oven at a temperature below 40◦C. Four mature 
Baluchi male sheep (36.82 kg body weight, standard deviation 1) were fitted with ruminal cannula and were 
placed in individual metabolic cages with free access to fresh drinking water. The basal diet comprised 0.415 
kg/d alfalfa, 0,165 kg/d barley straw and 0.250 kg/d concentrate feed (as-DM basis) that met their energy and 
crude protein (CP) requirements for maintenance according to the NRC (2007), and was offered in one meals. 
The concentrated PBs extract was infused in rumen at the levels that were administered to supply 0 (CON 1), 2, 
4, or 6 % total tannin in the daily DM intake. All animals simultaneously received the same PBs extract dosage. 
Every period comprised 14 d of adaptation and 7 d of total urine and feces collection. Subsequent to highest PBs 
extract dosage, infusion was ceased and after 14 d of adaptation, urine and feces were collected again for 7 d 
(CON 2). Also in the end of every period rumen sampling was taken and animals were weighted. 

Results and Discussion Feed intake of animals were not affected by ruminal infusion of the different levels 
of PBs extract due to the restricted feeding level, but duration of feed intake was significantly increase when the 
concentration of PBs extract was increased. It seems, the intraruminal PBs extract application might not have 
interfered with diet palatability. The ruminal PBs extract infusion had no significant effect on body weight gain, 
DM and CP apparent digestibility but OM, NDF and ADF apparent digestibility were significantly reduced. 
Besides, the pronounced ability of tannins to form complexes with feed proteins; they may impair microbial 
degradation of other polymers such as cellulose, hemicellulose, pectin, and starch. The increasing of PBs extract 
concentration significantly increased rumen pH and acetate/propionate ratio and decreased rumen ammonia 
nitrogen, propionate, valerate and isovalerate. Lower ruminal ammonia nitrogen concentration may have resulted 
from a greater concentration of tannins that bound to proteins and decreased proteolysis resulting in a reduction 
of ammonia nitrogen release in rumen. Depression in VFA concentrations might be related to lower microbial 
activity of rumen in the presence of tannins. Iso-acids are derived from amino acids catabolism by cellulolytic 
bacteria in the rumen, that reductions their concentrations can indicate the protection of protein from bacterial 
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deamination. Higher ruminal pH may have resulted from lower ammonia nitrogen and VFA concentrations in 
the rumen. The urine nitrogen excretion was reduced by increasing of PBs extract concentration, while the feces 
nitrogen excretion and retained nitrogen were increased. Infusion of incremental PBs extract dosages greatly 
shifted partitioning in nitrogen from urine to feces and could contribute to lower ammonia emissions from 
manure in ruminant production. The decrease in urinary nitrogen excretion can be attributed to the protein-
binding property of PBs extract and the consequently lower ruminal protein degradation and ammonia nitrogen 
release. Besides of the tannin level, the effects of tannins differ greatly by the type and source of tannin as well 
as the composition of the animals’ diet. 

Conclusion Generally results of this experiment indicated that while the ruminal PBs extract infusion at the 
level that was administered to supply 4 % total tannin in the daily DM intake preserved CP apparent 
digestibility, it improved nitrogen balance and rumen fermentation characteristic of sheep. 

 
Keywords: Apparent digestibility, Tannin, Rumen fermentation, Ruminants. 
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  پژوهشی -مقاله علمی
هاي با استفاده از روشه دانه باقلا تتعیین ارزش غذایی، قابلیت هضم دانه، غلاف و پوس

 آزمایشگاهی

 
 2یفیدشریس رضا، 2بنمار يعبد نیحس، 3، فرزاد میرزائی آقچه قشلاق2*یدوات فیجمال س، 1سلیمان بدرزاده اورنج

  19/09/1397تاریخ دریافت: 
 16/04/1398تاریخ پذیرش: 

  
 چکیده

ستفاده  لازمه شد  آن می مغذي ترکیبات و کیفیت از آگاهی دام تغذیه در اجزاي و پسماند باقلا  از بهینه ا غذایی،  رزشا تعیین تحقیق این از هدف. با
به صورت خام و فرآوري شده با اوره و ملاس با    .Vicia faba Lانرژي متابولیسمی، قابلیت هضم شکمبه اي و بعد از شکمبه اي در اجزاي مختلف باقلا     

بود. نتایج نشان داد که ترکیبات شیمیایی، پتانسیل و نرخ تولید گاز، ماده آلی قابل هضم، انرژي متابولیسمی، و       in vitroو  in situهاي  استفاده از روش 
سید  شان  نتایج هستند. همچنین دار هاي چرب کوتاه زنجیر بین اجزاي مختلف باقلا داراي اختلاف معنیا  ملاس درصد  3 با باقلا غلاف فرآوري که داد ن

صد  5/1 و سب  و همزمان فراهمی دلیل به اوره در سکلت  منا سیدي  يشوینده  در نامحلول الیاف میزان کاهش موجب نیتروژن منبع و کربنی ا  به و آن ا
  آوريعمل اثر رد متابولیسمی انرژي و خشک ماده در آلی ماده هضم قابلیت میزان بیشترین حاصل، نتایج براساس. شد آن هضمی  قابلیت افزایش عبارتی
صد  5/1+  5/4(  اوره %5/1 و ملاس %5/4 با باقلا غلاف ضم  قابلیت ملاس سطح  افزایش با. گردید مشاهده ) خشک  ماده در  غلاف در خشک  ماده ه
ه ب دانه باقلا داراي ارزش غذایی بیشتري نسبت به سایر اجزاي آن بوده و مقدار فیبر در پوسته دانه بیشتر بود.      .یافت افزایش گوارش دستگاه  کل در باقلا

ــم   71/24طور کلی دانه باقلا با پروتئین حدود  ــد و انرژي قابل متابولیس ــت. 94/8درص  مگاژول برکیلوگرم داراي ارزش غذایی خوبی براي تغذیه دام اس
  اي براي نشخوارکنندگان دارد. علوفهاي مناسبی به عنوان منبع فیبر غیرارزش تغذیه لیکن غلاف باقلا نیز

  
  .ارزش غذایی، باقلا، ترکیب شیمیایی، تولید گاز، قابلیت هضم  هاي کلیدي:واژه

  
  1  مقدمه

ــري به         حبوبات نقش مهمی در تأمین   نیازهاي غذایی جامعه بشـ
سعه ایفاء می    شورهاي درحال تو کنند. باقلا در میان حبوبات ویژه در ک

). 14شود (کشور جهان کشت می 50جایگاه مهمی دارد که در بیش از 
سالانه بیش از   شت    46ایران با تولید   36هزار تن باقلا در سطح زیرک

ــول    ید این محصـ   ).3را در جهان دارد (  هزار هکتار، مقام دوازدهم تول
نه     ند دیگر دا مان باقلا از        ه لب بخش نیتروژنی  بات، اغ خام حبو هاي 

نیتروژن محلول تشــکیل شــده که به آســانی در شــکمبه قابل تجزیه 
ست  شخوارکنندگان ارزش انرژي  ).9( ا سه با  براي ن زایی باقلا در مقای

ــان داده که   ــت. تحقیقات نش ــتفاده از باقلا بهغلات بالا اس  جاي اس
سانتره    سویا در بخش کن ش جیره بره کنجاله  د ها اثر منفی بر عملکرد ر

درصــد غلاف باقلا را فیبر  40).  بیش از 13حیوان نداشــته اســت ( 
                                                        

شناسی ارشد گروه علوم دامی دانشگاه محقق اردبیلی      -1 یل، ، اردبدانش آموخته کار
  .ایران

  .، ، اردبیل، ایراندانشیاران گروه علوم دامی دانشگاه محقق اردبیلی -2

ــکیل می تواند به عنوان منبع فیبر جیره غذایی در دهد، بنابراین میتش
 گزارش کردند که تولید) 40( همکاران و ). رحیمی27شود (  نظر گرفته

 هدان و غلاف میوه، کل مغز، پوســته، در کم به زیاد از ترتیب به ازگ
  آن ترینکم و باقلا دانه در گاز تولید نرخ بیشترین  داشت و  وجود باقلا

که   مغز در به طوري  بل   آلی ماده  بوده و  ــم، قا بل   انرژي هضـ   قا
سم،  سیدهاي  و میکروبی پروتئین خالص، انرژي متابولی   وتاهک چرب ا

سته،  در کم به زیاد از ترتیب به زنجیر  دانه و غلاف میوه، کل مغز، پو
شتند  وجود باقلا شده که    .دا شان داده  صد   6با افزودن در تحقیقی ن در

سیلاژ بقایاي زراعت باقلا  سیلوي خوبی از بقایاي  می ملاس به  توان 
پسماند لپه باقلا   ).38زراعت باقلا تهیه نموده و به مصرف دام رساند (  

هاي  تواند براي کاهش هزینه   می پروتئین بالایی اســـت نیز که داراي  
). در گزارشی نشان داده   11تغذیه دام در پرواربندي حائز اهمیت باشد ( 

هاي در حال رشـد با  درصـد از سـهم علوفه بره   20شـد که جایگزینی  
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ت ها نداشــســیلاژ ســاقه و برگ باقلا تاثیر منفی بر عملکرد رشــد آن
)37 .(  

 و فرآوري که شده  موجب باقلا بقایاي اندك ولمحل کربوهیدرات
جه  مورد ملاس با  آن ســـازي غنی به  . )38و  37( قرار گیرد تو

ــتفاده بهینه از مواد خوراکی، به اطلاعات کافی در زمینه مواد  منظوراس
ها و قابلیت دسترسی به این مواد مغذي نیاز است.    مغذي موجود در آن

سته دانه و    ارزش غذایی اجزاي مختلف باقلا  شده، پو (غلاف فرآوري 
بنابراین هدف از این  دانه) جهت تغذیه دام به خوبی روشــن نیســت. 

سی    شیمیایی (پروتئین خام، فیبر خام و...)، برر   تحقیق تعیین ترکیبات 
 ايمبهشک  از بعد و ايشکمبه  خام پروتئین و خشک  ماده هضم  قابلیت
  باقلاي غلاف خمیرت هايفراســنجه و باقلا دانه و پوســته غلاف،

 دتولی روش از استفاده  با ملاس و اوره با شده  فرآوري و نشده  فرآوري
  .بود گاز

    
  هامواد  و روش

  آزمایشی تیمارهاي تهیه مواد و    
ــول براي تهیه   ــمال  باقلاي خام محصـ از مرکز خرید باقلا در شـ
ي باقلا، غلاف اقدام شد. پس از تهیه  luxbeanslandsکشور شرکت   

هاي جداسازي شده در   آن از دانه جداسازي و دانه، غلاف و پوسته دانه  
شد. این پژوهش    شک  صادفی با  مجاورت هوا خ در قالب طرح کاملاً ت

ي غلاف باقلا - : 1تکرار در هر تیمار در دو اجرا شــامل 3 تیمار و 10
شده    به ملاس یا اوره افزودن ونبد خام صورت  به شاهد، ( فرآوري ن

ست  شده  سیلو  شاهد  عنوان شده با  غلاف باقلا - 2، )ا ي فرآوري 
ــک غلاف)،  5/1ملاس ( ــد ماده خش غلاف باقلاي فرآوري  - 3درص

ي فرآوري شده  غلاف باقلا - 4درصد ماده خشک)،    3شده با ملاس ( 
ي فرآوري شده با  غلاف باقلا - 5درصد ماده خشک)،    5/4با ملاس (

ــک)،   5/1اوره ( ــد ماده خش ــده با غلاف باقلا - 6درص ي فرآوري ش
ــک)، 5/1و  5/1ملاس + اوره (به ترتیب  ــد ماده خش غلاف  - 7درص

درصـد ماده   5/1و  3ي فرآوري شـده با ملاس + اوره (به ترتیب  باقلا
ي فرآوري شـده با ملاس + اوره (به ترتیب  غلاف باقلا - 8خشـک)،  

باقلا  دانه – 10دانه و  پوســته – 9، ک)درصــد ماده خشــ 5/1و  5/4
شد ا  فرآوري غلاف باقلا با اوره و با ملاس طبق روش چودوري .نجام 
هاو (      8( طابق روش  با اوره + ملاس م باقلا  ) 21) و فرآوري غلاف 

شد.   آب لیتر 5/0 در اوره یا ملاس تنها گرم 70 مقدار ابتدا در  انجام 
 در آب لیتر 5/4 با شده  خرد باقلاي غلاف کیلوگرم 2 مقدار. شد  حل
  کردن مخلوط حین در و شد  مخلوط کاملاً دست  وسیله  به ظرف یک

ــافه آن به تنها نیز اوره یا ملاس محلول ــد اض  طبق مخلوط این. ش
 خوبی به و ریخته لایه دو هاي پلاســـتیک در) 8( چودوري روش

 مخلوط اوره با باقلا غلاف فرآوري براي. شد سازي فشرده و هواگیري
شک  ماده با ملاس گرم 57 با اوره گرم 70ملاس  و صد  70 خ  در در

ها یا ملاس تن اوره براي شده گفته روش طبق و شده حل آب لیتر 5/0
ضافه  بود شده  مخلوط آب لیتر 5/4 با که باقلا غلاف کیلوگرم 2 به  ا

  ).21(شد 
هاي پلاســتیکی در روز در کیســه 28ها به مدت ي فرآوريهمه

درجه سلسیوس) به صورت سیلو نگهداري شدند.  26تا  21دماي اتاق (
اي هها باز و ارزیابی ظاهري سیلاژ انجام شد. ابتدا لایه  سپس درب آن 

هاي میانی آن جهت بالایی ســیلاژ خارج گردید، ســپس از قســمت   
ــک و   اندازه ــم ماده خش ــیمیایی، تعیین قابلیت هض گیري ترکیبات ش

شکمبه  د گاز گیري میزان تولیاي و اندازهشکمبه و بعد  ايپروتئین خام 
   برداري شد.نمونه

  شیمیایی ترکیب تعیین
 شکخ ماده برايهاي آزمایشی نمونه شیمیایی تجزیه تعیین جهت

ــط  خام پروتئین براي ،)4( پروتکل از 930-15 روش با و آون توس
 چربی براي و) 4( پروتکل از  988-05 روش با و کلدال دستگاه توسط

  خاکستر براي و) 4( پروتکل از 920-39 روش با و سوکسیله دستگاه با
ــتگاه با خام ) 4( پروتکل از 923-03 روش با و الکتریکی کوره دس

  ) تعیین شد.2با سیستم آنکوم ( NDFو  ADFو میزان  گرفت صورت
  )1999 هولدن( دیزي روش  به هضم قابلیت تعیین

) انجام 20هی هولدن (آزمایشگا اي به روش قابلیت هضم شکمبه    
ــد. ــتفاده از پس از نمونهبدین ترتیب که  ش برداري، مواد خوراکی با اس

متري آسـیاب گردید.  میلی 2آسـیاب مخصـوص داراي غربال با منافذ   
ستفاده از الک    تر از میکرون غربال شدند تا ذرات کوچک  50سپس با ا

گرم  1خوراکی مقدار  متر از آن خارج شود. سپس از هر ماده  میکرو 50
). پس از آن درب 34هاي نایلونی توزین شــد (نمونه در داخل کیســه

هاي نایلونی حاوي مواد خوراکی، به وســـیله دســـتگاه دوخت کیســـه
پلاست بسته شد. براي انجام این آزمایش از دستگاه شبیه ساز هضم         

)Incubator IIDAISY ،  مدل دستگاهD200I   ساخت شرکت انکوم  (
ــتفاده گردید.    در مرحله اول آزمایش هولدن به منظور انجام فرایند       اسـ

لیتر از محلول بافري (بزاق مصنوعی) به  میلی 1440اي، هضم شکمبه  
به (در مجموع    میلی 360همراه  ــکم مایع شـ به  میلی 1800لیتر  لیتر) 

 39لیتري که از قبل در دماي  2هاي هضــمی داخل هر کدام از بطري
اوي هاي حگرم شده بودند، ریخته شده و سپس کیسه   درجه سلسیوس  

ند (   مواد خوراکی داخل آن  ــد گاز     20ها قرار داده شـ فاده از  ــت با اسـ  .(
سید دي سپس به داخل هر بطري دو   کربن، گازدهی انجام گردید واک

ستگاه   شکمبه   لیتري د ضم  شد و درب     25تعداد  ايه سه قرار داده  کی
شدند   بطري سته  ستگاه،    48و به مدت ها به طور محکم ب ساعت در د

سته بطري    شدند ضمن چرخش آه در مرحله دوم آزمایش، . ها انکوبه 
 گرم پپســـین به هر بطري  7/2نرمال به همراه    HCl 6لیتر میلی 36

ساعت در   24ها محکم بسته شدند و به مدت   اضافه شد و درب بطري  
ها هس در پایان کی. ها انکوبه شدند دستگاه ضمن چرخش آهسته بطري   
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سیله ماشین لباس    از بطري شدند و به و دت شویی به م ها بیرون آورده 
اي) با آب سرد شستشو داده شد. پس از      دقیقه 7مرحله  3دقیقه (در 21

 65ساعت در آون با دماي  48ها جهت خشک شدن به مدت آن کیسه
ها جهت تعیین خاکســتر آن به نمونه شــد.درجه ســلســیوس قرار داده 

س  سیوس در کوره قرار     550-560اعت در دماي مدت چهار  سل درجه 
سیکاتور قرار داده   20گرفتند. بعداً از کوره در آورده به مدت  دقیقه در د

ضم ماده آلی و ماده آلی در ماده     شدند. با این روش قابلیت ه و توزین 
  زیر محاسبه شد. )4و 3، 2، 1(شماره  خشک طبق روابط

  )1رابطه (
DMD(%) = وزن	نمونه	اولیه −

ቀنمونه	بقایاي	خشک	وزن	– ቁ	وزن	خشک	بقایاي	هضم	شاهد /
وزن	نمونه	اولیه × رابــــطــــه         100

)2(DOMD                                           ×0157/0 ME=  
   DOMD= (OM× ODM (                                     )3رابطه (
 )4رابطه (

 ODM  = وزن نمونه اولیه×    قابلیت هضم 
سم  MEکه در این روابط  سب  انرژي قابل متابولی  مگاژول بر برح

قابلیت هضم ماده آلی در ماده خشک با استفاده از     DOMDگرم، کیلو
باشد  ماده آلی می OMو  ماده آلی هضم  قابلیت ODMروش هولدن، 

)29.(  
 مک( ايسه مرحله  آنزیمی روش به هضم  قابلیت تعیین

  )2002و همکاران، نیون
مک        با روش آنزیمی  ــم  یت هضـ قابل ، )29نیون (براي تعیین 

میلی متر آسیاب شد    2هاي آزمایشی خشک شده با اندازه ذرات    نمونه
، با 57Fهاي انکوم (. ســپس یک گرم نمونه آزمایشــی به داخل کیســه

میکرون) از هر نمونه خوراك چهار تکرار ریخته شده و  50اندازه منافذ 
کیسه در   30پس از آن با دستگاه دوخت پلاست دوخته شدند. حداکثر    

ــد. در این مرحله   2هر بطري  بافر بورات   6/1لیتري قرار داده شـ لیتر 
سفات (  0345/0( به داخل  5/7 -8برابر  pHمول)  با  0551/0مول) ف

ــپس به مدت   بطريهر  ــد. س ــاعت در دماي  1ریخته ش درجه  39س
 400سـلسـیوس ضـمن چرخش آهسـته انکوباسـیون شـدند. سـپس        

واحد پروتئاز به ازاي  p Sigma (66 -5147(لیتر محلول پروتئاز میلی
شد و به مدت      ضافه  سفات ا ساعت   4هر گرم خوراك به بافر بورات ف

ــد. بعد  39در دماي  ــیوس انکوبه ش ــلس ــیون تمام  درجه س از انکوباس
بار با آب سرد، کاملاً شسته  3ها ها خارج شده و کیسه  مایعات از بطري
ها براي انجام مراحل بعدي آزمایش سـري از کیسـه   2شـدند. سـپس   

ساعت در   48ها به مدت داخل بطري دیگري قرار داده شد. بقیه کیسه  
ردن از پس از خارج کدرجه سلسیوس در آون قرار داده شد.     65دماي 

ــدند ــیکاتور به دقت توزین ش . در این مرحله از آون و قرار دادن در دس
ــین          میلی    800آزمــایش  بــه  (Sigma p-7000)لیتر محلول پپسـ

سه بطري شد. (   هاي حاوي کی ضافه   HCL 1/0گرم در لیتر میلی2ها ا
سید غلیظ   HCL1/0 نرمال) براي تهیه  نرمال مقدار   65/11نرمال از ا

لیتر رسانده شد.    1برداشته شد و با آب مقطر به حجم   میلی لیتر  58/8
لیتر برداشــته شــد و به آن میلی 800نرمال  1/0ســپس از این محلول 

 39ساعت در دماي  1گرم پپسین اضافه شد و پس از آن به مدت  4/3
شد. بعد از اتمام این زمان درب بطري      سیون  سیوس انکوبا سل ها درجه 

 6نرمال و یک لیتر محلول پانکراتین ( 1/0لیتر سود  میلی 40باز شد و  
گرم در لیتر فســفات  5/67 ،(Sigma p-7545)گرم در لیتر پانکراتین 

یم       ــ پتــاسـ هیــدروژن  لی    5/0نرمــال و  5/0دي  ی تر      م ی ل گرم در 
شد. نمونه   ) به بطري=8/7pHتیمول ضافه  ساعت   24ها به مدت ها ا

 ین مدت دربدرجه سلسیوس انکوباسیون و بعد از اتمام ا    39در دماي 
شد و محتواي بطري بطري سه  ها باز  شد و کی  6ها ها به بیرون ریخته 

شد، و به مدت         سته  ش سرد کاملاً   65ساعت در دماي   48بار با آب 
پس از خارج کردن از آون و قرار درجه سلسیوس در آون قرار داده شد. 

ــدند  ــیکاتور به دقت توزین ش ــین و  دادن در دس ــم با پپس . مقدار هض
ــیون شـــکمبهاتین از مقدار نیتروژن نمونهپانکر اي)  ها (بعد از انکوباسـ

ــین      ــیون در پپسـ کراتین پان  -منهاي نیتروژن باقیمانده بعد از انکوباسـ
). میانگین قابلیت 30ها محاسبه گردید (تقسیم  بر مقدار نیتروژن نمونه

اي و کل دستگاه گوارش ماده خشک    اي، پس از شکمبه هضم شکمبه  
  ) زیر محاسبه شد.7و 6،  5هاي شماره (د طبق رابطهبر اساس درص

  )5رابطه (
	٪	هضم	شکمبهاي		مادهي	خشک	 =
وزن	پس	از	هضم	شکمبهايିوزن	نمونه	قبل	هضم	شکمبهاي

وزن	نمونه	قبل	از	هضم	شکمبهاي × 100																 
  )6رابطه (

	٪	هضم	پس	از	شکمبهاي	مادهي	خشک =
		وزن	پس	از	هضم	رودهايିوزن	نمونه	پس	از	هضم	شکمبه

وزن	نمونه	پس	از	شکمبهاي ×   )7رابطه (  		100
٪	هضم	کل	دستگاه	گوارش =
ିوزن	نمونه	قبل	هضم	شکمبهاي ايروده وزن	نمونه	پس	از	هضم	

وزن	نمونه	قبل	هضم	شکمبهاي × 100																	
    

  گاز تولید روش به تخمیري هايفرآسنجه تعیین
ندازه   کاران      براي ا نک و هم یدي از روش م گاز تول گیري میزان 

  )±5(متري، مقدار میلی 1) اســتفاده شــد. بعد از آســیاب یا غربال 31(
اي مدرج شــیشــه  هاياز هر نمونه در داخل ســرنگ میلی گرم 215

ــوص با حجم  ــد. براي هر نمونه ماده میلی 100مخص لیتر قرار داده ش
(ســرنگ) و دو اجرا در نظر گرفته شــد. مایع شــکمبه تکرار  3خوراکی 

شده مطابق روش منک و همکاران        شت تهیه  شده با محیط ک صاف 
ستینگاس (     31( شده منک و ا صحیح  سبت 30) و روش ت  1هاي ) به ن

(محیط کشت) مخلوط شد. در حالی که جریان گاز   2(مایع شکمبه) به  
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ستفاده    شت. با ا صوص   کربنیک به داخل مخلوط ادامه دا از پیپت مخ
گرم از مخلوط مایع شـــکمبه و محیط کشـــت در داخل هر  30مقدار 

  ها در دستگاه انکوباتور سرنگ حاوي نمونه ریخته شد و سپس سرنگ    
درجه ســلســیوس) که با ســرعت یک دور در دقیقه براي مخلوط  39(

سرنگ  شد. براي حذف  ها میکردن مداوم محتویات  چرخید، قرار داده 
ــی از ــم خطاي ناش ها روي مواد گاز تولیدي در اثر عمل میکروارگانیس

هاي شاهد (بدون اضافه کردن  خوراکی موجود در مایع شکمبه از نمونه 
به و بزاق   میلی 30ماده خوراکی و حاوي    ــکم مایع شـ لیتر از مخلوط 

تکرار یک عدد ســرنگ شــاهد  3مصــنوعی) اســتفاده شــد. براي هر 
)Blank شد و گاز تولیدي صلی حاوي نمونه  سرنگ  ) قرار داده  هاي ا

و  72، 48، 24، 12، 8، 6، 4، 2هاي خوراکی تصــحیح گردید. در زمان
ها در انکوباتور، موقعیت پیستون و  ساعت پس از قرار دادن سرنگ   96

ــاس          ئت و ثبت گردید. حجم گاز تولیدي بر اسـ میزان گاز تولیدي قرا
) به 8شـــماره ( يوزن نمونه خوراك در هر زمان با اســـتفاده از رابطه

  صورت زیر تصحیح گردید:
V= ((200× (Vt -Vb)) / W                                      ) 8رابطه(  

لیتر) به ازاي حجم گاز تصــحیح شــده (میلی V، رابطه که در این
ــک نمونه خوراك،  میلی 200 تولیدي در    حجم گاز  tV گرم ماده خشـ

ــرنگ حجم گاز تولیدي در  bVلیتر)، هاي حاوي نمونه خوراك (میلیس
شک نمونه   Wلیتر)، هاي فاقد نمونه خوراك (میلیسرنگ  وزن ماده خ

شد.  گرم) میخوراك (میلی سنجه با لید هاي تخمیر یا توبراي تعیین فرا
ــماره (گاز نمونه ــکوف و مکدونالد (9ها از معادله یا رابطه ش ) 36) ارس

 استفاده شد:
 )Lt) -c( t-e-P=a+b (1             ) 9رابطه(  

میزان تولید  t  ،(aپذیري (گاز تولیدي در زمانتجزیه Pکه در آن، 
بل تخمیر       bلیتر)، گاز بخش محلول (میلی  قا نامحلول ولی  بخش 

ساعت) و  نرخ تولید گاز (میلی c لیتر)،(میلی سیون   tلیتر بر  زمان انکوبا
  (ساعت) است. 

) گتاچیو 10زنجیر طبق رابطه شماره (  مقدار اسیدهاي چرب کوتاه 
قابلیت هضـم ماده خشـک، ماده آلی، ماده آلی در     و) 15و همکاران (

شک و نیز انرژي قابل   سم ماده خ  12، 11شماره (  هاياز رابطه متابولی
ــنتز پروتئین میکروبی با معادلهو میزان  )39 و 30ذیل ( )13و  ي یا س

  برآورد گردید:  )10) چرکاوسکی (14ره (رابطه شما
 24Gas 0222/0 =SCFA  –00425/0                     ) 10رابطه (
   )11رابطه (

ME = 2/2+ 136/0+ 24Gas0057/0 CP + 00286/0EE          
         

ــه (  ــطــــــــــــــــ  )12رابــــــــــــــــ
DOM)%(=64/61+9042/024Gas+0492/0CP+0387/0Ash   

DOMD)%(=OM(64/61+9042/024Gas+0492/0CP+0387/0
Ash)            ) بطــه  )13را

MP (g/kg DOM) =3/19× (DOM)     ) 14رابطه(  
ید برابر  SCFAکه در این روابط   ــ بر  هاي چرب کوتاه زنجیر  اسـ

ــاس  بل متابولیســـم (مگاژول بر       برابر ME ،مولمیلیاسـ انرژي قا
ستفاده      DOMDگرم)، کیلو شک با ا ضم ماده آلی در ماده خ قابلیت ه

هضم (بر   قابل ماده آلی DOMاز روش آزمون گاز (بر اساس درصد)،   
صد)،     ساس در ساس گرم به ازاي   برابر MPا با پروتئین میکروبی بر ا

بل   ماده آلی  هر کیلوگرم ــم، قا برابر پروتئین خام (گرم در   CP هضـ
ــک)،  کیلو ماده خشـ ماده  ماده آلی (گرم در کیلو  برابر OMگرم  گرم 

برابر چربی  EEگرم ماده خشــک)، برابر (گرم در کیلو Ashخشــک)، 
ر لیتتولید گاز (میلی برابر 24Gasگرم ماده خشــک) و خام (گرم در کیلو

  ). 30ساعت تخمیر پایه) ( 24گرم ماده خشک در میلی 200به ازاي 
   ها داده آماري تحلیل و تجزیه

هاي حاصل از روش تولید گاز در قالب طرح کاملا تصادفی به داده
شده در زمان روش اندازه گیري  ضم هولدنی و مک   تکرار  و قابلیت ه

ــتفاده از نرم افزار ــادفی با اسـ با  SAS نیون در قالب طرح کاملا تصـ
. مدل مورد اســتفاده در این )42تجزیه و تحلیل گردید (  Mixedرویه

مدل      یک  یه  مان       رو ماده خوراکی)، اثر ز مار ( مل اثر تی ــا مختلط شـ
انکوباســیون و اثر متقابل بین تیمار و زمان به عنوان اثرات ثابت و اثر 

ــادفی بود. مدل    هاي آماري به    تکرار درون هر تیمار به عنوان اثر تصـ
 بود: زیر )16و  15هاي شماره (رابطه صورت

 ijk+ ek(i) + e βij+α j+ β i= µ + αijk Y    ) 15رابطه(   
 ij+ e i= μ + αi Y        ) 16رابطه(    

ام، jاثر زمان   =jβم، اiاثر تیمار   = iα میانگین،   = µکه در آن  
βijα=  اثر متقابل تیمار و زمان، خطاي تصـــادفی حاصـــل از تکرار در

  خطاي باقیمانده می باشد. ije و  k(i)e داخل تیمار،
  

  نتایج و بحث
  شیمیایی ترکیبات

ج دهد. نتایترکیبات شــیمیایی مواد خوراکی را نشــان می 1جدول 
این پژوهش نشــان داد که دانه خام باقلا داراي درصــد پروتئین خام   

ست (      سبت به بقیه اجزاي باقلا ا شتري ن همچنین نتایج ). >05/0Pبی
شان داد که فرآوري غلاف باقلا با   درصد اوره   5/1درصد ملاس و   3ن

اســـب اســـکلت کربنی و منبع نیتروژن به دلیل فراهمی همزمان و من
اسیدي آن و به عبارتی  موجب کاهش میزان الیاف نامحلول در شوینده

شد.    ضمی  سیلاژ به   ADF و   NDFمحتويکاهش افزایش قابلیت ه
یب ها در ترکها و باکتریومدو عامل مهم افزایش فعالیت لاکتوباســـیل    

ــیلاژ و عامل دوم به خود ملاس که فاقد        ــت،  ADF وNDF سـ اسـ
 دســـترس قابل محلول کربوهیدرات میزان واقع ). در22گردد (میبر

شتر  سیلو  در کننده تخمیر باکترهاي عملکرد براي د. در این شو  می بی
ــک افزایش و   ــد ماده خش ــطح ملاس، درص پژوهش نیز با افزایش س
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سه میانگین  سیلاژ غلاف باقلا کاهش یافته  ADFمحتوي  ست. مقای  ا
شان داد ک داده ه از نظر میزان ماده خشک، پوسته دانه و دانه باقلا   ها ن

شتند ( که اختلاف معنی )، لیکن از نظر پروتئین P<05/0داري باهم ندا
دانه باقلا از ارزش بالایی برخوردار بوده و در ماده خشک   خام محتوي

درصد ملاس کمترین ارزش  5/1مقابل، غلاف باقلاي فرآوري شده با 
) مقادیر متفاوتی 41و 40، 14محققین مختلف ( را از این لحاظ داشت.  

درصــد) و ماده  07/31و  2/25، 7/25از میزان پروتئین خام (به ترتیب 
ــک (به ترتیب  ــد) و پروتئین خام (به  16/93و  8/88، 6/90خش درص

یب   باقلا گزارش       07/31و  2/25، 7/25ترت نه  درصـــد) را براي دا

آزمایش به جز گزارش رحیمی اند که نتیجه به دست آمده از این  نموده
ــگران نظیر راموس مورالس و   ) با نتایج40و همکاران ( ــایر پژوهش س

سکینگ (   41همکاران ( سون و ها ) 11) و دالوند و همکاران (14)، دیگ
هاي بین ترکیبات شــیمیایی مواد کلی تفاوتمطابقت داشــت. به طور

ن ممکخوراکی مشابه به خصوص در میزان ماده خشک و پروتئین خام 
ــطوح مختلف کودهاي          ــت به دلیل عوامل زراعی مانند کاربرد سـ اسـ
شرایط انبارداري، وجود      شت،  شرایط آب و هوایی، زمان بردا نیتروژنی، 

و  23شــرایط خشــکی در مزرعه و فرایندهاي پس از برداشــت باشــد (
26.(  

 

  1فرآوري نشده و فرآوري شده با اوره و ملاس 1پوسته دانه و دانه باقلاترکیبات شیمیایی غلاف،  -1جدول 
Table 1- Chemical composition of untreated and treated pods, seed hulls and seeds of Faba bean with urea and molasses1 

  مواد خوراکی
Feeds 

  ماده خشک
Dry 

matter 

  پروتئین خام
Crude 
protein 

  اتريعصاره 
Ether 

extract 

  خاکستر
  

Ash 

دیواره 
  سلولی

NDF2 

 بدوندیواره سلولی 
  همی سلولز
ADF3 

 غلاف باقلا خام 
Raw bean pods  

10.34cd 13.60c 3.47b 18.82bc 31.27b 22.00b 

 غلاف باقلا فرآوري با ملاس
Processed bean pods with Molasses  

 
     

ماده خشک با ملاس 5/1%  
(1.5 % DM with Molasses) 

10.15d 15.11c 4.21b 21.16a 33.53b 22.07b 

ماده خشک با ملاس 3%  
(3% DM with Molasses) 

11.66bcd 15.03c 3.31b 15.16bc 37.53b 21.73b 

ماده خشک با ملاس 5/4%  
(4.5% DM with Molasses) 

11.67bcd 16.54c 3.60b 21.00bc 35.93b 19.67b 

      درصد ماده خشک) 5/1با اوره (غلاف باقلا فرآوري 
Processed with Urea (1.5 % DM) 

 11.31bcd 15.90c 5.66ab 20.75bc 30.73b 23.40b اوره غلاف باقلا فرآوري با ملاس+

Processed bean pods with Molasses+ Urea      
   )ماده خشک(برپایه  با اوره %5/1 با ملاس و 5/1%

1.5 % Molasses +1.5%with Urea (DM basis) 12.61b 14.16c 5.40ab 16.64bc 38.33b 23.00b 

   )ماده خشک(برپایه  با اوره %5/1 با ملاس و 3%
3 % Molasses +1.5%with Urea (DM basis) 11.00bcd 15.19c 8.90a 17.41bc 31.33b 14.53c 

   )ماده خشک(برپایه  با اوره %5/1 با ملاس و 5/4%
4.5 % Molasses +1.5%with Urea (DM basis) 12.49bc 18.21b 3.56b 12.40c 34.67b 18.67bc 

     پوسته خام دانه باقلا                                        
Bean seed raw hulls 

باقلا خام  دانه  
89.84a 15.75c 4.88b 20.95bc 64.67a 48.67a 

      
Bean raw seeds 

داريسطح معنی   
89.57a 24.71a 3.43b 25.70b 34.00b 0.67d 

      
P- Value 
 میانگین خطاي استاندارد

0.01 0.01 0.04 0.01 0.01 0.01 
      

 SEM 1.074 1.875 1.464 2.586 2.956 1.627 
   ).>05/0P(باشددار میمشترك داراي اختلاف معنیهاي هر ستون با حروف غیرمیانگین1

1 Means within same column different superscripts differ (P< 0.05). 
2 NDF: Neutral dtergent fiber.  
3ADF: Acid dtergent fiber. 

  
نتایج قابلیت هضم ماده خشک، ماده آلی، ماده آلی در ماده خشک   )1999 هولدن( دیزي روش به هضم قابلیت

سم غلاف، و انرژي  سته و دانه  قابل متابولی ا باقلا به روش هولدن ی پو
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شده (    صلاح  شده  2) در جدول 20تیلی و تري ا ساس     ارایه  ست. برا ا
شترین میزان قابلیت هضم ماده آلی در ماده خشک و       صل، بی نتایج حا

سم در اثر عمل  ملاس و  %5/4آوري غلاف باقلا با انرژي قابل متابولی
گردید. بنابراین قابلیت هضـــم ماده آلی در ماده  اوره مشـــاهده 5/1%

ــگاهی   ــم غلاف باقلا به روش آزمایش ــک و انرژي قابل متابولیس خش
حالی اســت که بیشــترین  این در .) با فرآوري بهبود یافت20هولدن (

در بین تیمارها، مربوط به دانه باقلا بود. قابلیت   OMDو  DMDمیزان
ضم خوراك در درجه اول به ترکیبا  ستگی دارد  ه ت آن به ویژه الیاف ب

بیشــتر، انرژي قابل  NDFو پوســته دانه باقلا به دلیل داشــتن میزان 
شان داد (   سم کمتري را ن پذیري تفاوت در میزان تجزیه ).45و 1متابولی

ــم بین گونه     ند از تفاوت د  هاي مختلف گیاهی می  یا قابلیت هضـ ر توا
پذیري علوفه در درجه ). تجزیه39ناشی شود (   هاترکیبات شیمیایی آن 

اول توســط میزان محتویات ســلولی (مواد محلول و قابل تجزیه) و در 
شود  ) تعیین میNDFدرجه دوم توسط ساختار و میزان دیواره سلولی (   

)9 .(  

  
  1شده با اوره و ملاس فرآوري و نشده فرآوري بولیسم غلاف، پوسته دانه و دانه باقلامیانگین قابلیت هضم و میزان انرژي قابل متا -2جدول 

Table 2- The means of digestible and values of metabolisable energy of untreated and treated pods, seed hulls and seeds Faba 
bean1 

  مواد خوراکی
Feeds 

قابلیت هضم 
  (درصد) خشک ماده

DMD2 (%) 

  قابلیت هضم
  (درصد) ماده آلی 

OMD3 (%) 

  قابلیت هضم ماده آلی
  (درصد) در ماده خشک

DOMD4 (%) 

  انرژي قابل متابولیسم
  )خشک(مگاژول بر کیلوگرم ماده

ME5 (MJ/Kg DM) 
 غلاف باقلا خام 
Raw bean pods  
 غلاف باقلا فرآوري با ملاس
Processed bean pods with Molasses  

ماده خشک با ملاس 5/1%  
(1.5 % DM with Molasses) 

78.03b 74.91b 60.81 abc 9.54 abc 
    

81.13 ab 75.78 b 52.52 c 8.24 c 

ماده خشک با ملاس 3%  
(3% DM with Molasses) 

77.63 b 74.43 b 63.30 abc 9.93 abc 

ماده خشک با ملاس 5/4%  
(4.5% DM with Molasses) 

درصد ماده خشک) 5/1فرآوري با اوره (غلاف باقلا   
Processed with Urea (1.5 % DM) 

76.33 b 71.90 b 56.85 bc 8.92 bc 

75.96 b 71.31b 56.55 bc 8.87 bc 

غلاف باقلا فرآوري با ملاس+اوره                                   
Processed bean pods with Molasses+ Urea     

ماده خشک) (برپایه با اوره  %5/1 وبا ملاس  5/1%  
 1.5 % Molasses +1.5% Urea (DM basis) 74.70 b 70.58 b 58.84 abc 9.23 abc 

ماده خشک)(برپایه با اوره  %5/1 با ملاس و 3%  
 3 % Molasses +1.5% Urea (DM basis) 73.30 b 68.75 b 56.79 bc 8.91bc 

ماده خشک) (برپایه با اوره  %5/1 با ملاس و 5/4%  
 4.5 % Molasses +1.5% Urea (DM basis) 81.90 ab 79.89 ab 70.08 a 11.00 a 

 پوسته خام دانه باقلا
Bean seed raw hulls 

38.40c 23.92c 18.88d 2.96 d 

 دانه  خام باقلا
Bean raw seeds 

90.20 a 88.91a 66.09 ab 10.37 ab 

 سطح معنی داري
P- Value 

0.01 0.01 0.01 0.01 

 میانگین خطاي استاندارد
 SEM 

2.30 2.51 2.56 1.01 

  .)>05/0P( باشددار میمشترك داراي اختلاف معنیهاي هر ستون با حروف غیرمیانگین1
1Means within same column different superscripts differ (P< 0.05). 
2DMD: Dry matter digestibility. 
3OMD: Organic matter digestibility.  
4DOMD: Digestibility organic matter in dry matter.  
5ME: Metabolizable energy.  
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پذیري ماده خشــک و کردن، قابلیت هضــم و گوارشدر اثر ســیلو
ــیلو          ماده آلی کاهش یافت. دلیل آن کاهش قندهاي محلول در اثر سـ

شد ( شدن علوفه می  شک، ماده    28با ضم ماده خ ). میانگین قابلیت ه
سطوح مختلف ملاس قرار    شک، تحت تأثیر  آلی و ماده آلی در ماده خ

با )P>05/0(گرفت   ــط .  به دلیل جبران کاهش    افزایش سـ ح ملاس، 
ــم    ــهل الهض ــیلویی از طریق کربوهیدرات س قندهاي محلول مواد س
ــده افزایش یافت     ــیلو ش ــک مواد س ــم ماده خش ملاس، قابلیت هض

)05/0<P(ــک، ماده؛ به طوري آلی و ماده  که قابلیت هضــم ماده خش
ملاس+  %5/4شده با   آلی در ماده خشک تیمار غلاف باقلاي فرآوري 

هاي دیگر بود و اختلاف معنی    5/1% مار ــتر از تی با  اوره بیشـ داري 
ــت (    هاي دیگر داشـ مار که در ا ). همان P>05/0تی ین پژوهش طور 

داراي کمترین میزان  NDFمشاهده شد پوسته دانه با بالاترین میزان    
تواند درصد می  60قابلیت هضم بود. سلولز موجود در دیواره سلولی تا    

ــرط ک  ــود؛ با این ش ــکمبه باقی بماند. بنابراین عامل هضــم ش ه در ش
ست (      شکمبه ا سلولز، ماندگاري آن در  ضم  در این ). 45تأثیرگذار بر ه

پژوهش میزان قابلیت هضم ماده خشک (برحسب درصد) در دانه باقلا   
یه      P>05/0داري (به طور معنی  مده براي بق ــت آ به دسـ ) از میزان 

ا ربوط به غلاف باقلا، بدر تیمارهاي م تیمارهاي آزمایشــی بیشــتر بود.
افزایش سطح ملاس، قابلیت هضم ماده آلی کاهش یافت که برخلاف   

نتایج  )43) اســت ، در حالی که  ســی بل ( 17نتایج پژوهش گوناي (
) یک شاخص مناسب   NDFسلولی (  دیواره مشابهی را گزارش کردند. 

سط دام می       صرف گیاه تو ضم و م ضم، قابلیت ه ش جهت تعیین ه د. با
سلولی (  شد،   NDF)بنابراین هرچقدر میزان دیواره  جیره غذایی بالا با

باتوجه به اینکه .  )33یابد (قابلیت هضم و میزان مصرف آن کاهش می
سلولی منهاي همی   سلولی و دیواره  ه سلولز در پوسته دان  میزان دیواره 

ــم    ــت بنابراین داراي کمترین میزان قابلیت هض بالاترین اندازه را داش
ه آلی در ماده خشــک (برحســب درصــد) و انرژي قابل متابولیســم ماد

کیلوگرم) بود. در بین تیمارهاي مربوط به غلاف باقلا، در     بر  (مگاژول 
اثر فرآوري میزان قابلیت هضم ماده  آلی در ماده خشک و انرژي قابل 

ــم در غلاف باقلاي فرآوري ــده متابولیس اوره  %5/1ملاس و  %5/4ش
درصـــد اختلاف  5اهد بوده و در ســـطح احتمال بیشـــتر از تیمار شـــ

شــود که بنابراین نتیجه گرفته می). 2داري مشــاهده شــد (جدولمعنی
سازي  اوره بهترین نسبت براي غنی  %5/1ملاس و  %5/4تیمار حاوي 

شد. از نظر میزان قابلیت هضم ماده خشک و     سیلاژ غلاف باقلا می  با
داري باقلا اختلاف معنی قابلیت هضــم ماده آلی بین تیمارهاي غلاف

). قابلیت هضم ماده خشک سیلاژ غلاف باقلا    P<05/0وجود نداشت ( 
ــطح ملاس، مقدار آن کاهش یافت. همچنین نتایج این         با افزایش سـ
پژوهش از نظر میزان انرژي قابل متابولیســم با نتایج تحقیق برخی از 

  ) مطابقت داشت.40پژوهشگران (
و  نیون مک( ايسه مرحله آنزیمی روش به هضم قابلیت

   )2002 همکاران،
شکمبه    ضم  شکمبه نتایج قابلیت ه ستگ اي، پس از  اه اي و کل د

شده و فرآوري     شک و پروتئین غلاف باقلاي فرآوري ن گوارش ماده خ
ــته دانه و دانه باقلا در جداول   ــده با اوره و ملاس، پوس ارائه  4و  3ش

ضــم ماده خشــک و اســت. طبق نتایج حاصــل مقادیر قابلیت ه شــده
شکمبه  ستگاه گوارش معنی شکمبه  اي، بعدپروتئین  دار بود اي و کل د

)05/0<P.(    شک بالاترین مقدار به ترتیب ضم ماده خ از نظر قابلیت ه
با ملاس و اوره         ــده  باقلاي فرآوري شـ باقلا، غلاف  نه  به دا مربوط 

بوده  اوره) %5/1ملاس و  %5/4اوره و تیمار   %5/1ملاس و %3(تیمار 
و کمترین میزان قابلیت هضــم ماده خشــک مربوط به پوســته دانه    

شد.  می شک در غلاف     با ضم ماده خ سطح ملاس قابلیت ه با افزایش 
ــتگاه گوارش افزایش یافته ــم بعد باقلا در کل دس ــت. قابلیت هض  اس

سیلاژ غلاف باقلا به جز تیمار   اي شکمبه  شی   %3بین تیمارهاي آزمای
ــه با  اوره %5/1ملاس و  %5/4تیمار اوره و  %5/1ملاس و  در مقایسـ

ــاهد، اختلاف معنی  ــتند (  شـ ) 32مور و چرنی ( .)P<05/0داري نداشـ
ــک خوراك  ــم ماده خش ها در گزارش کردند که تفاوت در قابلیت هض

لولز س سلولی، دیواره سلولی بدون همی   شکمبه و روده به مقدار دیواره 
ب   ــلولی ارت ــدن دیواره سـ یان  و میزان لیگنینی شـ اط دارد. همچنین ب

سلولی گیاهان می      شدن دیواره  ضم  سبت ه تواند نمودندکه تفاوت در ن
ــی از تنوع پیوند   هاي هاي حلقه فنل بخش لیگنین با کربوهیدرات   ناشـ

شکمبه و        سلولز می همی ضم  ضوع میزان ه شد. با توجه به این مو با
سته به ترکیبات شیمیایی (میزان پروتئین خا  شکمبه بعد ، میزان ماي واب

  یپژوهش باشد. درچربی، دیواره سلولی و ماده آلی) آن ماده خوراکی می
 هضم  قابلیت پذیرفت، صورت ) 12( مسگران  دانش و دلاور توسط  که

  آن شکخ شکل به نسبت یونجه سیلاژ ايشکمبه  از پس و ايشکمبه 
 به  اند می تو اختلاف این که  گرفتند  نتیجه  محققین این. بود بالاتر 
شد،  هانمونه شیمیایی  ترکیب در تفاوت دلیل   تخمیر فرآیند که چرا با

سري  به منجر کردن سیلو  حین در   میاییشی  ترکیب در تغییرات یک
شده NRC )35در  .شود  می علوفه ست که لگوم ) گزارش  ها حاوي ا

به پروتئینی  هستند که به سرعت در شکممقادیر بالایی از نیتروژن غیر
درصــد و دانه باقلا حاوي  60/23باقلا حاوي شــوند. غلاف تجزیه می

سی           71/24 ستر ست قابلیت د ست که ممکن ا صد پروتئین خام ا در
شته  شند. با توجه به نتایج جداول  بالایی دا سبت بالاتر بودن   4و  3با ن

ــم ماده خشـــک و پروتئین در دانه باقلا و غلاف باقلاي   قابلیت هضـ
لاً دلیل افزایش و بالاتر احتما اوره %5/1ملاس و  %3فرآوري شــده با 

ــکمبه، فراهمی بالاي پروتئین و یا   ــم پروتئین در ش بودن قابلیت هض
باکتري    یت  ــور همزمان      هاي تجزیه  افزایش فعال یل حضـ به دل نده  کن

ــترس باشــد.   بنابراین شــاید غلاف، کربوهیدرات و پروتئین قابل دس
نه باقلا بتواند یک منبع پروتئینی با کیفیت تغذی           ــته و دا اي بالا  هپوسـ

   کنندگان باشد.براي نشخوار
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شاهد  تفاوت معنی شود طور که ملاحظه میهمان داري بین تیمار 
ــد   ــاهده ش ــایر تیمارهاي باقلا مش (غلاف باقلاي بدون فرآوري) با س

)05/0<P  درصـد و   5/4). تیمار غلاف باقلاي فرآوري شـده با ملاس
یب         به ترت بدون فرآوري)  باقلاي  ــاهد (غلاف  مار شـ ــترین و  تی بیشـ

شتند ( کمترین قابلیت هضم روده  شترین  P>05/0اي پروتئین را دا ). بی

میانگین قابلیت هضــم پروتئین در کل دســتگاه گوارش در بین تمام  
درصــد) و کمترین مقدار در  76/93تیمارهاي آزمایشــی در دانه باقلا (

ــده با   40/75( اوره %5/1ملاس و  %3تیمار غلاف باقلاي فرآوري ش
  )P>05/0( بود) درصد
 
 

  1)2002( نیونبه روش مکبا اوره و ملاس  فرآوري نشده و فرآوري شدهقابلیت هضم (درصد) ماده خشک غلاف، پوسته دانه و دانه باقلا  -3جدول 
Table 3- The dry matter digestibility (%) of untreated and treated pods, seed hulls and seeds Faba bean with urea and molasses 

by Mc Niven method1(2002) 

 مواد خوراکی
Feeds 

  هضم قابلیت
  ايشکمبه 

Ruminal 
digestibility 

  قابلیت هضم
  ايبعد شکمبه

Intestinal 
digestibility 

  قابلیت هضم
  کل دستگاه گوارش

Digestive tract total 
digestibility 

 غلاف باقلا خام
Raw bean pods 

45.55 ef 2.35 b 46.80 e 

 غلاف باقلا فرآوري با ملاس
Processed bean pods with Molasses 

   

ماده خشک با ملاس 5/1%  
1.5 % DM with Molasses 

46.45 de 10.17 b 51.90 d 

ماده خشک با ملاس 3%  
3% DM with Molasses 

41.50 ef 29.64 a 59.30 bc 

ماده خشک با ملاس 5/4%  
4.5% DM with Molasses 

43.70 ef 29.75 a 60.45 b 

درصد ماده خشک) 5/1غلاف باقلا فرآوري با اوره (  
Processed with Urea (1.5 % DM) 

48.30 cde 13.14 b 55.40 cd 

 غلاف باقلا فرآوري با ملاس+اوره
Processed bean pods with Molasses+ Urea 

 
 

  

ماده خشک)(برپایه با اوره  %5/1 با ملاس و 5/1%  
1.5 % with Molasses +1.5%with Urea (DM basis) 

50.85 bcd 9.14 b 55.40 cd 

ماده خشک)(برپایه با اوره  %5/1 با ملاس و 3%  
3 % with Molasses +1.5%with Urea (DM basis) 

53.95 b 7.47 b 57.40 bc 

ماده خشک)(برپایه با اوره  %5/1 با ملاس و 5/4%  
4.5 % with Molasses +1.5%with Urea (DM basis) 

51.95 bc 11.92 b 57.70 bc 

 پوسته خام دانه باقلا
Bean seed raw hulls 

27.40 g 3.91 b 30.35 f 

 دانه  خام باقلا
Bean raw seeds 

74.20 a 12.90 b 77.55 a 

 سطح معنی داري
P- Value 

0.01 0.01 0.01 

 میانگین خطاي استاندارد
SEM 

1.06 2.38 1.44 

 .)>05/0P(باشددار میمشترك داراي اختلاف معنیهاي هر ستون با حروف غیرمیانگین1
1Means within same column different superscripts differ (P< 0.05). 

  
ضم و گوارش     صد قابلیت ه شی از بالا بودن در ري پذیکه عمدتاً نا

ــکمبه (دانه باقلا پروتئین  ــد در مقابل 93در ش ــد) در  4/74درص درص
سه   شده با  مقای ست.    اوره %5/1ملاس و  %3غلاف باقلاي فرآوري  ا

ــتگاه   ــم پروتئین در کل دس ــترین میانگین قابلیت هض ــمن بیش در ض
(غلاف باقلاي   3بین تیمارهاي غلاف باقلا مربوط به تیمار     گوارش ما 

شده با ملاس   شک) به میزان     3فرآوري  صد ماده خ صد   44/91در در
  بود.

  گاز تولید روش به تخمیري هايفرآسنجه
مان     5جدول    یدي مواد خوراکی در ز گاز تول هاي مختلف  میزان 

  میانگین الگويدهد، که پس از انکوباســیون در شــکمبه را نشــان می
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ــت. در       یدي در هر دو نوع فرآوري متفاوت اسـ گاز تول ید  تخمیر و تول
ــاعت ها، بهتمام زمان  ــیون میزان گاز  4و  2جز در سـ پس از انکوباسـ

نه   یدي نمو کدیگر اختلاف    هاي خوراك تول ــت   داريمعنیبا ی داشـ
)05/0<P200لیتر) به ازاي ). مقایســـه الگوي گاز تولید شـــده (میلی 

شترین میزان      میلی شان داد که بی شک این مواد خوراکی ن گرم ماده خ
سیون در بین تیمارهاي غلاف     24گاز تولیدي در  ساعت پس از انکوبا

با ملاس (     ــده  باقلاي فرآوري شـ ماده   5/1باقلا، در غلاف  ــد  درصـ

شک) بوده و در نتیجه انرژي  سه      خ شتري را در مقای سم بی قابل متابولی
ــت و در بین تمام تیمارهاي مورد مطالعه در این        ــاهد داشـ با تیمار شـ

سیون     96پژوهش بالاترین میزان گاز تولیدي در  ساعت پس از انکوبا
باقلا (      نه  به دا به ازاي  میلی 3/60مربوط  ماده  میلی 200لیتر  گرم 

ــک) بوده و در نتیجه انرژي قابل متابو ــته و  خش ــتري داش ــم بیش لیس
ــته دانه با  گرم میلی 200لیتر به ازاي میلی 3/20کمترین میزان را پوس

   ماده خشک این مواد خوراکی، در بین تیمارهاي آزمایشی داشت.
                   

  1)2002( نیونبه روش مکبا اوره و ملاس  فرآوري نشده و فرآوري شدهو دانه باقلا  میانگین قابلیت هضم (درصد) پروتئین غلاف، پوسته دانه -4جدول 
Table 4-The means of digestible protein (%) of untreated and treated pods, seed hulls and seeds of Faba bean with urea and 

molasses by Mc Niven method1(2002) 

 مواد خوراکی
Feeds 

  هضم قابلیت
  ايشکمبه 

Ruminal 
digestibility 

  قابلیت هضم
  ايبعد شکمبه

Intestinal 
digestibility 

  قابلیت هضم
  کل دستگاه گوارش
Digestive tract 

total digestibility 
 غلاف باقلا خام
Raw bean pods 

87.13 b 1.50 c 87.06 d 

 غلاف باقلا فرآوري با ملاس
Processed bean pods with Molasses    

ماده خشک با ملاس 5/1%  
1.5 % DM with Molasses 

80.58 f 8.53 bc 82.23 f 

ماده خشک با ملاس 3%  
3% DM with Molasses 

87.33 b 31.72 a 91.44 b 

ماده خشک با ملاس 5/4%  
4.5% DM with Molasses 

83.73 d 32.10 a 88.95 c 

درصد ماده خشک) 5/1غلاف باقلا فرآوري با اوره (  
Processed with Urea (1.5 % DM) 

83.42 d 10.41 b 85.25 e 

 غلاف باقلا فرآوري با ملاس+اوره
Processed bean pods with Molasses+ Urea 

  
   

ماده خشک)(برپایه با اوره  %5/1 با ملاس و 5/1%  
1.5 % with Molasses +1.5%with Urea (DM basis) 

82.30 e 9.06 bc 82.92 f 

ماده خشک)(برپایه با اوره  %5/1 با ملاس و 3%  
3 % with Molasses +1.5%with Urea (DM basis) 

74.38 g 3.96 bc 75.40 g 

ماده خشک)(برپایه با اوره  %5/1 با ملاس و 5/4%  
4.5 % with Molasses +1.5%with Urea (DM basis) 

85.27 c 10.99 b 85.17 e 

باقلاپوسته خام دانه   
Bean seed raw hulls 

85.29 c 5.73 bc 84.47 e 

 دانه  خام باقلا
Bean raw seeds 

93.00 a 10.82 b 93.76 a 

 سطح معنی داري
P- Value 0.01 0.01 0.01 
 میانگین خطاي استاندارد
SEM 0.79 2.04 0.85 

 .)>05/0P( باشدمیدار مشترك داراي اختلاف معنیهاي هر ستون با حروف غیرمیانگین1
1Means within same column different superscripts differ (P< 0.05). 

  
دانه  ياحتمالاً یکی از علل کمتر بودن میزان گاز تولیدي پوســـته

ــلولی آن           بالاتربودن میزان دیواره سـ به  باقلا  نه  با دا ــه  قایسـ در م
سته و    برمی سبت به پو گردد. بالاتربودن میزان گاز تولیدي دانه باقلا ن

ــی از  تیمارهاي غلاف باقلا تقریباً در تمام زمان ــیون ناش هاي انکوباس

ــد کــه بــا گزارش برخی آن می  NDFو ADFبودن کمتر  بــاشــ
ــه گاز تولیدي 25محققان( ) مطابقت دارد؛ که گزارش نمودند در مقایس

شتر بودن  برگ و دانه تعدادي از خوراك ها، مهمترین عامل مؤثر بر  بی
 و ADFها، کمتر بودن میزان ها نسبت به برگمیزان گاز تولیدي دانه
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NDF شد. کمترین ها میآن ساعت   با  96میزان گاز تولیدي در پایان 
درصـــد ماده  5/1انکوباســـیون غلاف باقلاي فرآوري شـــده با اوره (

خشــک) بود؛ که یکی از دلایل پایین بودن تولید گاز تغییر مســیر به  
ولید گاز باشد. تولید میزان ت سمت تولید توده میکروبی بیشتر در آن می  

ابر صــفر اســت، اما بعد از ســاعت بر 2در هر دو نوع فرآوري در زمان 
ست که مربوط به      24تا  2زمان  شتر ا ساعت، تولید گاز داراي دامنه بی

ساعت   aبخش محلول ( شتر   24) آن است. از زمان  به بعد تولید گاز بی
شد می) b( کند شود که مربوط به بخش تخمیري می   گاز تولید نرخ. با

)c (س دستر در سریعاً که است الهضمسهل هايکربوهیدرات به مربوط
ضر  تحقیق نتایج )44گیرد (می قرار هامیکروب  و لوپز هايیافته با حا
  . دارد مطابقت) 24( همکاران

   
  1فرآوري نشده و فرآوري شده با اوره و ملاس 1باقلا دانه و دانه پوسته غلاف،) خوراك گرممیلی 200 ازاي به لیترمیلی( تولیدي گاز حجم -5 جدول

Table 5- Volume of gas produced (mL /200 mgDM) of untreated and treated pods, seed hulls and seeds of Faba bean with urea and molasses1 

  خوراکی مواد
Feeds 

)زمان (ساعت  
Time (hour) 

2 4 6 8 12 24 48 72 96 
باقلا خامغلاف   

Raw bean pods 
0 0.03 0.43b 2.66b 9.56b 32.10b 38.93bc 48.46abc 51.13ab 

 غلاف باقلا فرآوري با ملاس
Processed bean pods with Molasses 

         

ماده خشک با ملاس 5/1%  
1.5 % DM with Molasses 

0.2 0.3 2.00a 5.33a 10.56b 33.76b 38.26bc 44.13bc 45.13bc 

ماده خشک با ملاس 3%  
3% DM with Molasses 

0.1 0.2 2.66a 5a 11.23b 31.43b 41.93ab 54.13ab 56.93a 

ماده خشک با ملاس 5/4%  
4.5% DM with Molasses 

0 0.26 1.66a 5.66a 9.56b 24.1c 31.93bcd 34.46cde 36.3cde 

درصد ماده خشک) 5/1غلاف باقلا فرآوري با اوره (  
Processed with Urea (1.5 % DM) 

0 0.03 0.13b 0.33c 0.43c 1.90e 17.93ef 25.80def 27.46ef 

 غلاف باقلا فرآوري با ملاس+اوره
Processed bean pods with Molasses+ Urea 

         

ماده خشک)(برپایه با اوره  %5/1 با ملاس و 5/1%  
1.5 % Molasses +1.5% Urea (DM basis) 

0 0 0.1b 0.53c 0.73 c 7.43e 25.26de 27.13cd 40.63bcd 

ماده خشک)(برپایه با اوره  %5/1 با ملاس و 3%  
3 % Molasses +1.5% Urea (DM basis) 

0 0.1 0.2b 0.63c 2.23c 13.76d 29.6cd 42.46bc 44.66bc 

ماده خشک)(برپایه با اوره  %5/1 با ملاس و 5/4%  
4.5 % Molasses +1.5% Urea (DM basis) 

0 0.06 0.13b 0.36c 0.6c 4.23e 17.26ef 22.13ef 30.3def 

 پوسته خام دانه باقلا
Bean seed raw hulls 

0 0.13 0.26b 0.6e 0.8c 3.76e 10.26f 16.8f 20.3f 

 دانه  خام باقلا
Bean raw seeds 

0.1 0.2 2.13a 4.66a 13.56a 46.1a 50.6a 58.8a 60.3a 

 سطح معنی داري
P- Value 

0.4 0.08 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

 میانگین خطاي استاندارد
SEM 

0.3 0.35 0.75 0.97 1.05 1.85 2.53 2.82 2.56 

 .)>05/0P( باشددار میمشترك داراي اختلاف معنیهاي هر ستون با حروف غیرمیانگین1
1Means within same column different superscripts differ (P< 0.05). 

  
. دهدمی نشــان را خشــک ماده گاز تولید هايفراســنجه 6جدول

  ماده درصد 3( ملاس با شده فرآوري باقلا غلاف در گاز تولید پتانسیل 
  بیشترین  لیترمیلی 035/58 و 448/59 با ترتیب به باقلا دانه و) خشک 
 و محلول بخش از تولیدي گاز( Aفراســنجه نظر از. داشــتند را مقدار

  رآوريف يباقلا غلاف بین اختلاف) لیترمیلی برحسب  نامحلول بخش
  بدون يباقلا غلاف( شاهد  تیمار با اوره %5/1 و ملاس %3 با شده 

  با باقلا دانه در گاز تولید ثابت نرخ همچنین. نبود دارمعنی) فرآوري

 قدارم کمترین. داشــت را مقدار بیشــترین ســاعت، در لیترمیلی/ 089
ــیل ــته در گاز تولید ثابت نرخ و گاز تولید پتانس ــدمی دانه پوس .  باش
  بین رد) کند پذیريتجزیه( نرخ و سریع پذیريتجزیه نرخ( A فراسنجه

  باقلاي غلاف تیمار جز به باقلا غلاف شـــده آوريعمل تیمارهاي
شک  ماده 3+  5/1( اوره + ملاس با شده  فرآوري سه  در) خ   با مقای

  بالا .نشان داد  داريمعنی اختلاف باقلا دانه و دانه پوسته  شاهد،  تیمار
  آن خام پروتئین میزان با 10 و 3 تیمارهاي در A فراسنجه مقدار بودن



  161     هاي آزمایشگاهیبا استفاده از روشتعیین ارزش غذایی، قابلیت هضم دانه، غلاف و پوسته دانه باقلا 

ــت زیرا مرتبط تیمارها     پذیري تجزیه  ها لگوم در موجود پروتئین اسـ
شترین  ).14بالایی دارد ( ش  تیمارهاي در پذیريتجزیه میزان بی   یآزمای

 45/59 با) خشک  ماده درصد 3( ملاس با شده  فرآوري باقلا غلاف در
قدار  کمترین و لیترمیلی یه  م ته  در پذیري تجز ــ نه  پوسـ  24/28( دا
  ترتیب ) بهc( ازگ تولید ثابت نرخ ترینپایین و بالاترین. بود) لیترمیلی

یمارهاي تپوسته دانه باقلا بود. در مقایسه با تیمار شاهد بین     و دانه در
اوره و غلاف باقلا  %5/1ملاس و  %5/4غلاف باقلا فرآوري شــده با 

داري وجود درصد ماده خشک) اختلاف معنی   5/1فرآوري شده با اوره ( 
ــت. همچنین زمان تأخیري (     باقلاي    Ltنداشـ ) بین تیمارهاي غلاف 

داري مشاهده نشد.   فرآوري شده با ملاس و تیمار شاهد اختلاف معنی  
ــطح ملاس فاز تأخیري کاهش        در این تی مارها به موازات افزایش سـ

و  6است. بیشترین زمان تأخیري به ترتیب در تیمارهاي آزمایشی   یافته

ــنجه 4و کمترین زمان تأخیري در تیمار  5 هاي تولید گاز در بود. فراس
هاي مختلف، نشــانگر تفاوت در ترکیبات شــیمیایی، به ویژه؛   خوراك

یدرات  بل     کربوه قا ــلولی و غیره  هاي  تخمیر، پروتئین خام، دیواره سـ
شد ( می شده با طول    23با سبت به مواد آلی تخمیر ). نرخ گاز تولیدي ن

تر انکوباســیون، ماده هاي طولانیزمان تخمیر متفاوت اســت. در زمان
سبت به زمان    ساوي گاز ن تر هاي کوتاهآلی کمتري براي تولید حجم م

 لیدي صرف نظر از مدت انکوباسیونانکوباسیون، لازم است. کل گاز تو
گیري مقادیر اســیدهاي چرب آزاد تولید شــده، قابل پیش بینی با اندازه
درصد از کل گاز تولیدي، دي اکسید کربن و متان ناشی    50). 5است ( 

ست که با روش    ستقیم ا سبه    از تخمیر م ستوکیومتري قابل محا هاي ا
   ).26د کربن بافر است (اکسیاست و بقیه آن ناشی از آزاد شدن گاز دي

  
  1فرآوري نشده و فرآوري شده 1باقلا دانه و دانه پوسته غلاف، خشک ماده گاز تولید هايفراسنجه -6 جدول

Table 6- Gas production parameters of untreated and treated pods, seed hulls and seeds of Faba bean with urea and molasses1 

  مواد خوراکی
Feeds 

هاي تولید گازفراسنجه   
Gas production parameters 

گاز تولید پتانسیل  
)لیترمیلی(   

A (a+b)2 (mL) 

گاز تولید ثابت نرخ  
)ساعت بر لیترمیلی برحسب(  

C3  (mL/h) 

تاخیر فاز  
)ساعت(  

Lag Time (h) 
 غلاف باقلا خام
Raw bean pods 

50.37abc 0.04bcde 6.79c 

 غلاف باقلا فرآوري با ملاس
Processed bean pods with Molasses    

ماده خشک با ملاس 5/1%  
1.5 % DM with Molasses 

44.12bcd 0.06abc 6.63c 

ماده خشک با ملاس 3%  
3% DM with Molasses 

59.44a 0.03cde 5.61c 

ماده خشک با ملاس 5/4%  
4.5% DM with Molasses 

35.91cde 0.05abcd 5.37c 

درصد ماده خشک) 5/1غلاف باقلا فرآوري با اوره (  
Processed with Urea (1.5 % DM) 

29.61de 0.04bcde 24.42a 

 غلاف باقلا فرآوري با ملاس+اوره
Processed bean pods with Molasses+ Urea    

ماده خشک)(برپایه با اوره  %5/1 با ملاس و 5/1%  
1.5 % Molasses +1.5% Urea (DM basis) 

40.99cde 0.07ab 26.30a 

ماده خشک)(برپایه با اوره  %5/1 با ملاس و 3%  
3 % Molasses +1.5% Urea (DM basis) 

50.69abc 0.02de 12.91bc 

ماده خشک)(برپایه با اوره  %5/1 با ملاس و 5/4%  
4.5 % Molasses +1.5% Urea (DM basis) 

33.42de 0.04bcde 18.76ab 

 پوسته خام دانه باقلا
Bean seed raw hulls 28.32e 0.01e 13.38bc 
 دانه  خام باقلا
Bean raw seeds 58.03ab 0.08a 8.09c 
 سطح معنی داري
P- Value 

0.01 0.01 0.01 

 میانگین خطاي استاندارد
SEM 2.83 0.13 2.31 

  .)>05/0P(باشد می دارمعنی اختلاف داراي مشتركغیر حروف با ستون هر هايمیانگین1
1Means within same column different superscripts differ (P< 0.05). 
2 A (a+b): Potential degradability.  
3C: Rate conctant.  
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ــل     تایج حاصـ تایج رحیمی و همکاران (   ن با ن ) 40از این پژوهش 
ــت به دلیل نوع آزمایش،            ندارد. این عدم تطابق ممکن اسـ مطابقت 

شد. خطاي اندازه ضم ماده   گیري، گونه و ارقام باقلا با برآورد قابلیت  ه
آلی، اســیدهاي چرب کوتاه زنجیر، انرژي قابل متابولیســم و پروتئین  

ســت. روند قابلیت هضــم ماده آلی،  اارایه شــده 7میکروبی درجدول 
ــم و پروتئین          تابولیسـ بل م قا تاه زنجیر، انرژي  یدهاي چرب کو ــ اسـ

 ).P>05/0(اســت دار شــدهمیکروبی در بین تیمارهاي مختلف معنی
ــم (مگا      ــترین میزان انرژي قابل متابولیسـ ه ژول بر کیلوگرم ماد بیشـ

سیدهاي چرب کوتاه زنجیر (میلی   شک)، ا ضم ماده  خ مول) و قابلیت ه
ــد) مربوط به دانه باقلا به ترتیب  و  91/58و  019/1،  94/8آلی (درص

 مشــاهده 74/18و  037/0، 77/2به ترتیب  5کمترین میزان در تیمار 
  شد. 

  
  1گاز آزمون از استفاده فرآوري نشده و فرآوري شده با باقلا دانه و دانه پوسته غلاف، براي برآوردي ايتغذیه هايفراسنجه -7 جدول

Table 7- Estimated nutritional parameters for untreated and treated pods, seed hulls and seeds Faba bean using gas test1 

  مواد خوراکی
Feeds 

ايهاي تغذیهفراسنجه  
 Nutritional parameter 

 هضم قابلیت
)%(آلی  ماده  

DOM2 (%) 

 مولمیلی(زنجیر  کوتاهچرب هاياسید
خشک)، ماده گرممیلی 200 بر  

SCFA3 (mmol /200mgDM) 

متابولیسم  قابل انرژي
 گرم)،کیلو بر مگاژول(

ME4(MJ/kg DM) 

میکروبی  پروتئین  
 آلی ماده گرمبرکیلو گرم(

هضم) قابل  
MP5(g/kg OMD) 

 غلاف باقلا خام
Raw bean pods 

46.145b 0.708b 7.017b 55.662b 

 غلاف باقلا فرآوري با ملاس
Processed bean pods with Molasses 

 
 

 
 

 
 

 
 

با ملاسماده خشک  5/1%  
1.5 % DM with Molasses 

47.801b 0.745b 7.083b 57.659b 

ماده خشک با ملاس 3%  
3% DM with Molasses 

45.518b 0.693b 6.954b 54.906b 

ماده خشک با ملاس 5/4%  
4.5% DM with Molasses 

38.823c 0.530c 5.795b 46.831c 

درصد ماده خشک) 5/1غلاف باقلا فرآوري با اوره (  
Processed with Urea (1.5 % DM) 

18.736e 0.037e 2.766d 22.601e 

 غلاف باقلا فرآوري با ملاس+اوره
Processed bean pods with Molasses+ Urea 

    

ماده خشک)(برپایه با اوره  %5/1 با ملاس و 5/1%  
1.5 % Molasses +1.5% Urea (DM basis) 

23.658 e 0.160e 3.485cd 28.538 e 

ماده خشک)(برپایه با اوره  %5/1 با ملاس و 3%  
3 % Molasses +1.5% Urea (DM basis) 

29.411d 0.301d 4.369c 35.478d 

ماده خشک)(برپایه با اوره  %5/1 با ملاس و 5/4%  
4.5 % Molasses +1.5% Urea (DM basis) 

20.776e 0.089e 3.125cd 25.061e 

 پوسته خام دانه باقلا
Bean seed raw hulls 

20.424e 0.079e 3.016cd 24.637e 

 دانه  خام باقلا
Bean raw seeds 

58.910a 1.019a 8.942a 71.061a 

 سطح معنی داري
P- Value 

0.01 0.01 0.01 0.01 

 میانگین خطاي استاندارد
SEM 

1.83 0.27 0.91 2.01 

 .)>05/0P( باشدمی دارمشترك داراي اختلاف معنیهاي هر ستون با حروف غیرمیانگین1
1Means within same column different superscripts differ (P< 0.05). 
2DOM: Digestibtible organic matter. 
3SCFA: Short-chain fatty acid.  
4ME: Metabolizable energy.  
5MP: Microbial protein. 

  
کاران (     یت هیلمن و هم با       19هدا گاز  ید  که تول ند  ) گزارش کرد

سی    هاي شها و آزمایسنتز پروتئین میکروبی ارتباط مثبت دارد. در برر
نده منبع نیتروژن         تأمین کن به عنوان  فاده از اوره  ــده اســـت جام شـ ان

ــده خوراك و       غیر پروتئینی در تغذیه دام موجب کاهش قیمت تمام شـ
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ینی که منبع پروتئزمانیاســـت. میکروبی شـــدهبهبود ســـنتز پروتئین 
ها قرار گیرد، برداشت آمونیاك از شکمبه   پذیر در اختیار میکروبتجزیه

سم   ها افزایش یافته و تولید پروتئین میکروبی را افزایشبه میکروارگانی
ــایر جیره 7دهد (می ــبت به س ــاده نس ها در مهار ). جیره داراي اوره س

آن در جهت ســـاخت پروتئین میکروبی قدرت آمونیاك و اســـتفاده از 
ــنتز پروتئین میکروبی (گرم   کمتري دارد. همان طوري  که در نتایج سـ

ــاهده می ــود در بین تیمارهاي برکیلوگرم ماده آلی قابل هضــم) مش ش
و  2غلاف باقلا بیشترین مقدار تولید پروتئین میکروبی در تیمار شماره 

ید پروتئین میکروبی   ماره      کمترین میزان تول ــ مار شـ به تی  5مربوط 
  باشد.می

هاي آزمایشــی بیشــترین این درحالی اســت که در بین تمام تیمار
ضم    مقدار سب گرم برکیلوگرم ماده آلی قابل ه  پروتئین میکروبی برح

ــده  مربوط به دانه باقلا و کمترین آن مربوط به غلاف باقلا فرآوري ش
باشد. چون سنتز پروتئین میکروبی   ماده خشک) می  درصد  5/1(با اوره 

مار باشد، در نتیجه تی برحسب گرم در کیلوگرم ماده آلی قابل هضم می  
آزمایشی که بیشترین میزان قابلیت هضم ماده آلی را دارد، میزان سنتز 

) 30و18، 15، 1محققین زیادي ( پروتئین میکروبی آن نیز بیشتر است.  
ستگ  سم گزارش کردند که همب  ی بالایی بین میزان انرژي قابل متابولی

شده در   شیمیایی مواد خوراکی وجود     24و گاز تولید  ساعت و ترکیب 
مار    که در این تحقیق نیز در بین تی مار     دارد  باقلا، تی  2هاي غلاف 

درصد ماده خشک) و در بین 5/1(غلاف باقلاي فرآوري شده با ملاس 
ســاعت  24ان گاز تولیدي در کل تیمارهاي آزمایشــی، دانه باقلا میز

پس از انکوباســیون و در نتیجه انرژي قابل متابولیســم بیشــتري را در 
 مقایسه با دیگر تیمارهاي آزمایشی داشت.

ــیمیایی، قابلیبه طور کلی وجود تفاوت معنی ت دار بین ترکیبات ش
ــته و دانه باقلا باعث اختلاف در  هضــم و میزان تولید گاز غلاف، پوس

جه  ــن یه  يها فراسـ بل        تجز قا یدهاي چرب فرار، انرژي  ــ پذیري، اسـ

سم و در کل ارزش غذایی   ظرن از پژوهش این نتایج. شد  هاآن متابولی
ــم قابل انرژي میزان ــ نتایج غلاف باقلا مطابق با متابولیس  از یبعض

ــم قابلیت   میزان نظر از لیکن بود )40(ها  پژوهش  و آلی ماده  هضـ
، 11نداشت ( دانه باقلا هم خوانیغلاف و  زنجیر کوتاه چرب اسیدهاي

  ).41و 14
  

  کلی گیرينتیجه
 مورد در آزمایش این نتایج با مخالف هايپژوهش نتایج در تنوع

پارامترهاي         ملاس و مقدار  تأثیر  بت اوره بر ارزش غذایی و  ثا مقدار 
ستگی  تغذیه اي اجزاي مختلف باقلا، آوري و فر کیفیت و سطح  به ب

سهل   ضم براي همزمانی ماده مغذي تامینی  فرآهمی کربوهیدرات  اله
ــیل و نرخ تولید  مقدار آزمایش این دارد. در ــیمیایی، پتانس ترکیبات ش

گاز، ماده آلی قابل هضم، انرژي قابل متابولیسم، اسیدهاي چرب کوتاه   
باقلا اختلاف معنی  دار زنجیر و پروتئین میکروبی بین اجزاي مختلف 

شتند  شتري  مطالعات که . هرچنددا صوص  در بی   هترینب تعیین خ
  ایرس  از استفاده  یا و افزودن ملاس با سطوح متفاوت اوره  درصد 

ه اي  ترکیبات ضد تغذی بــــا پیونــــد ایجاد به قادر که ترکیباتی
ستند  سد لیکن   نظر به ضروري  احتمالی ه فرآوري غلاف می ر

ــب      %5/1ملاس و  %3باقلا با    اوره به دلیل فراهمی همزمان و مناسـ
سکلت کربنی و مواد نیتروژنه موجب کاهش میزان الیاف نامحلول در   ا

ــوینده ــد.   ش ــم آن ش ــیدي آن و به عبارتی افزایش قابلیت هض ي اس
حدود      همچنین  با پروتئین  باقلا  نه  ــد  71/24دا بل   درصـ قا و انرژي 

ــم   داراي ارزش غذایی خوبی براي  برکیلوگرم مگاژول   94/8متابولیسـ
ــت. ــم با  تغذیه دام اس لیکن غلاف باقلا با توجه به بهبود قابلیت هض

ــبی به عنوان منبع فیبر غیرعلوفه  فرآوري نیز ارزش تغذیه   اي اي مناسـ
  براي نشخوارکنندگان دارد.
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Introduction1 Pulses are important crops belonging to the Leguminosae family. Faba bean (Vicia faba L.) 

production has a long history of numerous and valuable uses in feed and food. Faba beans have been successfully 
used as a substitute for soybean meal or rapeseed meal in dairy cow rations. Faba bean pods can be used as feed 
for ruminants. Good quality silage can be made from faba bean plants. Technological treatments may have an 
impact on the degradability of nitrogen of faba bean. Molasses-urea mixed is a liquid feed supplement suitable for 
adding into the dry part of the diet or any other component during the processing of complete mashes or feeds. 
The purpose of the study was the determination of nutritional value of pods, seed hulls and seeds of faba bean 
(vicia faba L.) and survey the effect of different levels of urea and molasses on nutritional value faba bean pods 
silage using in vitro methods. 

Materials and Methods In order to determine the chemical composition and in vitro ruminal degradability 
pods, seed hulls and seeds of faba bean cell wall, nylon bag and test gas technique were applied. After preparation 
of faba bean and isolating pods, seed hulls and seeds and drying, chemical composition analysis for dry matter, 
crude protein, ether extract, organic matter, ash, neutral detergent fibre (NDF) and acid detergent fibre (ADF) were 
done as AOAC. This research was carried out in a completely randomized design with 10 treatments and 3 
replicates per treatment in two runs including: 1- faba bean pods of untreated (control), 2- faba bean pods of 
processed molasses (1.5% DM), 3- faba bean pods processed with molasses (3% DM), 4 - faba bean pods of 
processed molasses (4.5% DM), 5 - pods processed with urea (1.5% DM), 6- faba bean pods processed with 
molasses + urea (1.5% and 1.5% DM), 7 - faba bean pods of processed caraway with molasses + urea (3 and 1.5% 
DM, respectively), 8 - faba bean pods of processed with molasses + urea (4. 5% and 1.5% DM), 9- seeds hulls of 
faba bean and 10- faba bean seeds. Faba bean pod processing with urea and molasses was performed according to 
Chaudhry method (2000a) and Hue et al (2008) method. The digestibility of rumen according to Holden (1999) 
method and digestibility of intestinal according to Mc Niven method were investigated inside the simulator’s 
(DiasyII Incubator) digestive tract incubated. Amount and rate of gas production were estimated according to 
Orskov and McDonald model. The amount of DMD, OMD, DOMD (in percentage terms) and ME (in MJ/kg) for 
the amount of gas production at 2, 4, 6, 8, 12, 24, 48, 72, and 96 hours after incubation were recorded and the 
average parameters of fermentation with gas production (ml /200 mg DM), in vitro OMD (percent), ME (MJ/kg 
DM) and short-chain fatty acids (mmol) were calculated. This experiment was conducted in a completely 
randomized design with 10 treatments and 3 replicates by 2 run in each treatment and analyzed using Mixed 
procedure of SAS. 

Results and Discussion There was a significant difference between treatments in the chemical composition of 
different parts of faba bean. Treatment compounds 5, 6 and treatment compound 7 were the highest and the lowest 
ADF, respectively. Processing faba bean pods with 3% of DM molasses +1.5% of DM urea reduced ADF due to 
at the same time the provision and suitable carbon skeleton and nitrogen materials and in the other words lead to 
increasing digestibility faba bean pods. Also results in this experiment showed that the ruminal DM and CP 
digestibility of treatments were significant. The highest DM digestibility was related to faba bean seeds and pods 
of processed with molasses and urea (3-1.5) and (4.5-1.5), respectively, and the lowest DM digestibility was related 
to seed hulls. With increased levels of molasses, total the digestive tract DM digestibility of bean pods had 
increased. The post ruminal digestibility was not significantly different between treatments of bean pod silage 
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except for treatments 3 and 4 compared to control.  
The comparison of the process gas produced (ml/200 mg DM) of showed that the highest amount of gas 

produced was in the 24 hours after incubation in faba bean pod treatments in molasses (1.5% dry matter) resulting 
in more ME compared to control treatment. Among all treatments, the highest produced gas in the 96 hours after 
incubation was related to faba bean seeds due to (60.3 ml/200 mg DM), and therefore, the ME was higher, and the 
lowest amount was related to faba seed hulls (20.3 ml/200 mg DM). Probably one of the reasons for lowering the 
amount of gas produced in the faba seed hulls compared to the bean seeds is related to the highest cell wall of 
hulls.  

Conclusion The variation in the results of opposite studies with the results of this experiment on the nutritional 
value of the different faba bean components depends on the level and quality of the processing and the amounts 
of rapidly digested carbohydrate for facilitating the synergy of nutrient supply. In this experiment, the chemical 
composition, potential and rate of gas production, OMD, ME, SCFA and MP were significantly different between 
different bean components. Although more studies are needed to determine the best percentage of addition of 
molasses to different levels of urea or the use of other compounds that are able to bind to possible anti-nutritional 
compounds, but bean pod processing with 3% molasses and 1.5% urea caused a decrease in the amount of ADF, 
in other words, its digestibility, due to its coherent and suitable synchronicity with the carbon frames and 
nitrogenous materials. The seed of faba bean had the heist nutritional value than other parts of faba bean and 
amount of NDF was the highest in seed hulls. Totally seed of faba bean with 24.71% CP and 8.94 Mj/kg ME is a 
valuable nutritional source for feeding of animal. But the bean pods also have a good nutritional value as a non-
forage fiber source for ruminants.  

 
Keywords: Chemical composition, Digestibility, Faba bean, Gas production, Nutritional value. 
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  پژوهشی -مقاله علمی
بررسی ترکیب شیمیایی و اثر سطوح مختلف سرشاخه هویج در جیره غذایی بر کینتیک هضم و 

  تنیاي در شرایط برونتخمیر شکمبه
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  چکیده

تنی انجام شد. در مرحله اول، برون یطشرادر تغذیه نشخوارکنندگان در  سرشاخه هویج ايیهارزش تغذبا هدف تعیین ترکیب شیمیایی و این آزمایش 
در مقایسه با اي هاي تولید گاز و هضم دو مرحلهروشاستفاده از با آن  هضم و تخمیر هايسپس فراسنجه گردیده، ترکیب شیمیایی سرشاخه هویج تعیین

از گـرم   200و  150، 100، 50سـطوح صـفر (شـاهد)،    اي جیره غذایی بـا  جایگزینی بخش علوفهاثر نجه و کاه گندم بررسی گردید. در مرحله دوم،  یو
ه قابل بر اساس نتایج به دست آمده، میزان پروتئین خام سرشاخه هویج بیشتر از کاه گندم بوده و با یونج .شد یبررس تنیدر شرایط  برون سرشاخه هویج

انکوباسیون، بیشترین و کمترین حجم گاز تولیدي با انکوباسیون سرشاخه هویج و کاه گندم به دست آمد. اما، بیشترین حجم  16مقایسه بود. در  ساعت 
در کاه گندم مشاهده گردید. به ها ) تولید گاز با انکوباسیون یونجه و کمترین میزان آنc) و نرخ (bهاي انکوباسیون، و پتانسیل (گاز تولیدي در سایر زمان

هـاي  جهجز سنتز پروتئین میکروبی که بیشترین میزان آن با انکوباسیون سرشاخه هویج و کمترین میزان آن در کاه گندم به دست آمد، در سایر فراسن
درصد، بـه جـز    20اي جیره تا سطح لوفهتخمیر بیشترین میزان مربوط به یونجه و کمترین در کاه گندم بود. با افزودن سرشاخه هویج به جاي بخش ع

هاي تولید گاز و تخمیر و هضم مواد مغذي تحت تأثیر قرار نگرفـت. در  داري افزایش نشان داد، سایر فراسنجهسنتز پروتئین میکروبی که به طور معنی
از آن به عنوان خوراك در تغذیه نشـخوارکنندگان   اي مطلوبی بوده، و استفادهکل، نتایج پژوهش حاضر نشان داد که سرشاخه هویج داراي ارزش تغذیه

  نیازمند انجام مطالعات بیشتر به خصوص روي دام زنده است.
  

 پذیري.گوارش سرشاخه هویج، تولید گاز، تخمیر، اي،ارزش تغذیه کلیدي: هايواژه
  

    1 مقدمه
 یـد پـرورش دام و تول  کشاورزي هايیر بخشز مهمترین از یکی

بـراي مصـرف    تقاضـا وده، و بـا افـزایش جمعیـت،    ب یوانیح ینپروتئ
بـا توجـه بـه    در حال حاضـر،  . یش استبه افزامذکور رو محصولات 

رقابت براي غذا  یلی وهاي فسسوخت ینههز یشافزاکمبود منابع آبی، 
طـی دهـه    است. ايقابل ملاحظه یتداراي محدوددام  ید خوراكتول

و  یرت، گندم، پودر ماه، مانند ذیخوراک قلاما یجهان یمتقاخیر نیز 
                                                        

به ترتیب استادیار و دانشجوي دکتراي تغذیه دام گروه علوم دامی، دانشکده  -2و  1
   .کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه لرستان، خرم آباد، ایران

 منابع و کشاورزي آموزش و تحقیقات مرکز دامی، علوم تحقیقات خشب استادیار -3
  .کشاورزي، اهواز، ایران ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان خوزستان، استان طبیعی

 منابع و کشاورزي آموزش و تحقیقات مرکز دامی، علوم تحقیقات بخش استادیار -4
  .شاورزي، اردبیل، ایرانک ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان اردبیل، استان طبیعی

  )azizi.ay@lu.ac.ir                                  نویسنده مسئول:ایمیل  -(*
DOI:10.22067/ijasr.v12i2.78541 

 یـدا پ یشافـزا  درصـد  108و  186، 118، 160 یببه ترت یاکنجاله سو
). بنابراین، در شرایط حاضر استفاده صحیح از ضایعات 13( کرده است

بخش کشاورزي در تغذیه حیوانات به منظور متـوازن نمـودن قیمـت    
ي هاي غذایی، و از این طریق بهبود تولیدات دامی امري ضـرور جیره

). بر اساس آمارنامه وزارت جهاد کشاورزي در سال 14رسد (به نظر می
میلیون محصول زراعی تولیـد شـده    83، نزدیک به 1394-95زراعی 

درصد آن به تولید سـبزیجات اختصـاص یافتـه     5/20است که حدود 
و است  40تا  25). در ایران ضایعات میوه و سبزیجات حدود 1است (

میلیون تن میـوه و سـبزي از بـین     5تا  3ین در حال حاضر سالانه ب
یـن  جهـت دفـع و انهـدام ا    بسیار زیـادي  ینهسالانه هز). 24رود (می
 و تجمـع یطی مح زیست یآلودگ یو از طرف شودیم صرف ماندهاپس

 یهکل نیز به دنبال دارد.هاي دفع را موذي در محل یواناتحشرات و ح
ها مغذي آن مواد یرو سا ینپروتئ یزاندارند و م یاهیمواد منشاء گ ینا

  ).  24بالا است (نسبتاً 
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اي و زراعی است که سهم آن در از جمله سبزیجات ریشه 1هویج
درصد است و تقریباً در سراسر ایران  3تولید سبزیجات جهانی بیش از 

 مقادیر داراي که است مهمی باغی ). هویج محصول13شود (تولید می
 کاروتنوئیدها، قندهاي محلول و جمله از ايتغذیه مفید ترکیبات زیادي

 قابـل  مقادیر آبگیري، از پس. در تغذیه انسان است خوراکی فیبرهاي
هویج تازه بر . رودمی هدر تفاله همراه به مفید این ترکیبات از توجهی

درصد چربی  4/1درصد پروتئین خام،  10اساس ماده خشک محتوي 
رز) اسـت. عـلاوه بـر ایـن،     درصد قند (عمدتاً ساکا 60خام و بیش از 

گرم در کیلوگرم میلی C )300-700هویج منبعی غنی از نظر ویتامین 
هـاي هـویج کـه    ). از جملـه فـرآورده  4ماده خشک) و کاروتن است (

حاصل از  2توان به تفاله هویجقابلیت استفاده در تغذیه دام را دارند می
که همان شاخ را اشاره کرد. سرشاخه  3آبگیري هویج و سرشاخه هویج

برگ یا بوته هویج است، پس از برداشت از ریشه جدا شده و در مزارع 
شود. این پسماند پس از برداشت میوه، بـه دلیـل ارزش   رهاسازي می

تواند به عنوان خوراك به صورت خشک شده یـا  اي مطلوب میتغذیه
اي میـزان  سیلو شده در تغذیه دام مورد استفاده قرار گیرد. در مطالعـه 

پروتئین خام، چربی خام، فیبر خام، خاکستر خام، عصاره عاري از ازت، 
، 189، 151، 1/25، 144کلسیم و فسفر سرشـاخه هـویج بـه ترتیـب     

گرم در کیلوگرم ماده خشک گـزارش شـده اسـت     7/7و  3/24، 493
ها در مقایسه با ساقه محتواي نیتروژن و خاکستر بیشتري ). برگ26(

). به دلیل وجود مقـادیر انـدکی   23 ،11دارند (داشته اما فیبر کمتري 
)، و اثر این 26ترکیبات فنولیک و به خصوص تانن در سرشاخه هویج (

هـاي خـوراکی جهـت    ها به عنـوان افزودنـی  ترکیبات که اخیراً از آن
شـود، خصوصـیات   کاهش تجزیه پروتئین در شکمبه نـام بـرده مـی   

. تاکنون مطالعات انـدکی  تر خواهد نموداي این پسماند را جذابتغذیه
اي سرشاخه هـویج بـه عنـوان یـک     در خصوص بررسی ارزش تغذیه

پسماند کشاورزي جدید در تغذیه نشخوارکنندگان انجام شده است. لذا 
اي سرشـاخه  در پژوهش حاضر ابتدا، ترکیب شیمیایی و ارزش تغذیـه 

تنی در مقایسه با کـاه گنـدم و یونجـه    هاي برونهویج توسط آزمون
ــر   تع ــماند مــذکور ب ــف پس ــر ســطوح مختل ــد. ســپس، اث ــین گردی ی

پذیري مواد مغذي در جیره هاي تولید گاز و تخمیر و گوارشفراسنجه
  تنی تعیین گردید.هاي پرواري در شرایط  برونبره

  
  هامواد و روش

  هاي آزمایشی و تعیین ترکیبات شیمیاییتهیه نمونه
تغذیـه دام تکمیلـی    در آزمایشـگاه  1396این آزمایش در پـاییز   

                                                        
1- Carrot 
2- Carrot pulp 
3- Carrot tops 

دانشگاه لرستان انجام گرفت. در این مطالعه ابتدا ترکیب شـیمیایی و  
یعنـی کـاه    اي سرشاخه هویج با دو ماده خـوراکی دیگـر  ارزش تغذیه

گندم و یونجه مقایسه گردید. سپس، بر اساس نتایج حاصله، سـطوح  
اي جیره غذایی (شـامل  مختلف سرشاخه هویج جایگزین بخش علوفه

گندم و یونجه) گردید. بدین منظور، میـزان مـورد نیـاز سرشـاخه      کاه
از مزارع تجاري کشت هویج شهرکرد واقع در استان چهارمحال  هویج

بـه  سانتیگراد درجه  60 با دماي در آونشده و آوري جمعو بختیاري 
ها با آسیاب داراي قطر منافذ نمونهساعت خشک شد. سپس  48مدت 

ب شدند. ترکیب شیمیایی سرشـاخه هـویج،   آسیامتري الک یک میلی
  ارائه شده است. 2کاه گندم و یونجه در جدول 

  هاي تخمیرآزمون تولید گاز و فراسنجه
 مـایع  دهنـده  عنـوان  بـه  شده فیستولاگذاري گوسفند رأس دو از

 شـکمبه  محتویات. گردید استفاده گاز تولید آزمون انجام براي شکمبه
 حـاوي  غـذایی  جیره با هفته دو مدت هب حداقل که مذکور هايدام از

 از قبـل  بودنـد،  شـده  تغذیـه  کنسـانتره  درصد 40 و علوفه درصد 60
 جیـره . گردیـد  آوريجمـع  خـلاء  پمپ توسط صبح وعده دهیخوراك

 سـیلاژ  درصـد  10 گنـدم،  کاه درصد 40 محتوي گوسفندان آزمایشی
 سبوس درصد 11ذرت، بلغور درصد 27 خشک، یونجه درصد 10 ذرت،

 مواد درصد 25/0 کلسیم، کربنات درصد 55/0 اوره، درصد 9/0 دم،گن
 کـه  بود خشک ماده حسب بر نمک درصد 25/0 و ویتامینه و معدنی

 محتویـات  ).22گردیـد (  تهیـه  ايتغذیـه  احتیاجـات  جداول اساس بر
 توسط قبل از که عایق فلاسک یک در مرحله هر در شده اخذ شکمبه

 درجـه  39 دمـاي  در بـود،  شـده  هـوازي بـی  کـربن  اکسـید  دي گـاز 
. گردیـد  منتقل آزمایشگاه به) دقیقه 20 از کمتر در( سریعاً گرادسانتی

 توسـط  شـکمبه  محتویات آزمایشی، هايویال داخل به تزریق از قبل
تنی برون گاز تولید آزمون مرحله دو. گردید صاف پنیر پارچه لایه چهار

 . شد انجام مجزا  4دوره سه در کدام هر و
 و گنـدم  کـاه  بـا  سرشـاخه هـویج   ايتغذیه ارزش اول، مرحله در
 قـرار  بررسـی  مـورد ) تیمار هر در تکرار 10 آزمایشی، تیمار 3( یونجه
 خشـک  ايعلوفه نمونه گرممیلی 250 میزان منظور این براي. گرفت
 تعیـین  بـراي  ویال هر داخل به مترمیلی 1 ذرات اندازه با شده آسیاب

 قبل از که ویال هر سپس،. شد داده قرار گاز یدتول آزمون پارامترهاي
 بـود،  رسیده گرادسانتیدرجه 39 به ماريبن در دادن قرار با آن دماي

 مصـنوعی  بزاق لیترمیلی 20 و شده صاف شکمبه مایع لیترمیلی 5 با
 دي گاز هوازي،بی شرایط از اطمینان حصول جهت). 19( گردید تلقیح
 پس و قبل مصنوعی بزاق و شده صاف بهشکم شیرابه به کربن اکسید

 عنـوان  بـه  نیـز  ویال سه. گردید تزریق نیز هاویال داخل به تزریق از
. شد گرفته نظر در) مصنوعی بزاق و شکمبه مایع تنها محتوي( بلانک
 درجـه  39 حـدود  دماي با ماريبن در و شد بسته هاویال درب سپس

                                                        
4- Run 
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 هر در تکرار 5( هاویال در تولیدي گاز میزان. شدند انکوبه گرادسانتی
 ،24 ،16 ،12 ،8 ،6 ،4 ،2 هايزمان در فشارسنج دستگاه توسط) تیمار

 بـراي . شـد  گیـري اندازه انکوباسیون از پس ساعت 96 و 72 ،48 ،36
 اسـتفاده   ct-e –P = b(1( معادلـه  از گـاز  تولید هايپارامترهاي تعیین

 تخمیرپـذیر  بخـش  زا تولیـدي  گـاز  b مـذکور  معادلـه  ). در9گردید (
 حسـب  بـر  انکوباسیون زمان t ساعت، در گاز تولید نرخ c ،)لیترمیلی(

 . باشدمی نظر مورد زمان در) لیترمیلی( تولیدي گاز میزان P و ساعت

  
وي سطوح مختلف سرشاخه هویج جهت هاي آزمایشی بره پرواري حااقلام خوراکی و ترکیب شیمیایی (گرم در کیلوگرم ماده خشک یا واحد ذکر شده) جیره  - 1 جدول

  انکوباسیون آزمایشگاهی
Table 1- Ingredients and chemical composition (g/kg diet DM or as stated) of fattening lambs diet containing different levels of 

carrot tops for in vitro incubation 
  م ماده خشک)سطح سرشاخه هویج در جیره (گرم در کیلوگر 

Level of carrot tops in the diet (g/kg DM) 
  اقلام خوراکی
Ingredients 

0 50 100 150 200 

  یونجه خشک
Alfalfa hay (dried) 

150 110 70 20 0 

  کاه گندم
Wheat straw 

100 90 80 80 50 

  سرشاخه هویج
Carrot tops 

0 50 100 150 200 

   دهت آسیاب شذر
Corn grain, ground 

140 140 140 140 140 

  جو آسیاب شده
Barley grain, ground 

350 350 350 350 350 

  کنجاله سویا
Soybean meal 

80 80 80 80 80  

  سبوس گندم
Wheat bran 

150 150 150 150 150 

  ویتامینه-مکمل معدنی
Vitamin-mineral premix 

10 10 10 10 10 

  نمک
Salt 

6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 

  بنات سدیمبیکر
Sodium bicarbonate 

10 10 10 10 10 

  دي کلسیم فسفات
Dicalcium phosphate 

4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 

  ترکیب شیمیایی
Chemical composition  

     

  ماده خشک (وزن تر)
Dry matter (fresh weight)  

921 882 843 804 765 

  ماده آلی
Organic matter  

920 918 915 912 910 

  ئین خامپروت
Crude protein  

135 135 136 135 138 

  الیاف نامحلول در شوینده خنثی
Neutral detergent fiber (NDF)  

337 328 318 312 296 

  الیاف نامحلول در شوینده اسیدي
Acid detergent fiber (ADF)  

162 155 149 144 134 

  انرژي قابل متابولیسم
Metabolizable energy (MJ/kg DM)  

10.7 10.7 10.6 10.6 10.6 
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پنج تکرار (ویال) باقیمانده دیگر به ازاي هر تیمار آزمایشی در این 
 پـذیري گـوارش  شـامل  تخمیـر  هايفراسنجه تعیین منظور مرحله، به

 هـاي نمونه متابولیسم قابل انرژي آلی، ماده و خشک ماده ايشکمبه
 سـنتز  مونیاکی،آ نیتروژن ،pH شامل تخمیر هايفراسنجه و آزمایشی
. در نظر گرفتـه شـد   زنجیر کوتاه چرب اسیدهاي و میکروبی پروتئین

 ویـال  هر تولیدي گاز میزان ابتدا ،)27( انکوباسیون ساعت 24 از پس
 وسـیله  بـه  هـا آن pH و گردیـده  باز هاویال درب سپس. گردید ثبت

. گردید ثبت) سوئیس Metrohm شرکت ؛744 مدل( متر pH دستگاه
 درجـه  4 دمـاي  در دقیقـه  20 مدت به  g2000 با ویال ره محتواي

 خشـک  و آوريجمـع  ویـال  هر بقایاي. گردید سانتریفیوژ گرادسانتی
 وزن اخـتلاف  از خشـک  مـاده  ايشکمبه پذیريگوارش میزان. گردید

 جهت. گردید محاسبه انکوباسیون از پس بقایا وزن و اولیه سوبستراي
) لیتـر میلی 5( سوپرناتانت هاينمونه آمونیاکی، نیتروژن میزان تعیین
 در و شـده  مخلوط نرمال 2/0 کلریدریک اسید لیترمیلی یک با سریعاً
  . شدند نگهداري گرادسانتی درجه -20 دماي

 متابولیسـم  قابل انرژي و آلی ماده ايشکمبه پذريگوارش میزان
) 2و  1بر اساس معادلات زیـر (روابـط    ترتیب هاي آزمایشی بهجیره

  :)21(شد  زده خمینت
IVOMD (g/kg OM) = 148.8 + 8.89 GAS + 4.50 CP + 
6.51 XA          ) 1رابطه(  
ME (MJ/kg DM) = 2.20 + 0.136 GAS + 0.057 CP + 
0.0029 CP2         (2) رابطه 

 ايپذیري شـکمبه گوارش میزان IVOMD1معادلات  این در که
 ـ تولیـدي  خـالص  گـاز  میزان GAS آلی؛ ماده  گـرم میلـی  200 رايب

 خام پروتئین میزان CP، )21(ساعت انکوباسیون  24پس از  سوبسترا
 گرم صورت به خاکستر XA خشک؛ ماده گرم 100 در گرم صورت به
  باشد. می متابولیسم قابل انرژي ME خشک و ماده گرم 100 در

 ) محاسبه3(رابطه  زیر صورت به) MPS( میکروبی پروتئین تولید
 ): 9گردید (

MP (mg/g DM) = mg ADS - (ml gas × 2.2 mg/ml) 
       )3رابطه (     

 عامل 2/2 اي وشکمبه ظاهري شده هضم سوبستراي ADS2 که
 نیاز مورد اکسیژن و هیدروژن کربن، گرممیلی حسب بر استوکیومتري

  .است زنجیر کوتاه چرب اسیدهاي سنتز براي
 ) 4معادلـه زیـر (رابطـه     از استفاده با زنجیر کوتاه چرب اسیدهاي

 :)15شد ( محاسبه
   )4رابطه (

SCFA (mmol/200 mg DM) = 0.0222GP - 0.0042 
سـاعت انکوباسـیون    16حجم گاز تولیدي پس از  GPکه در آن 

                                                        
1- In vitro Organic Matter Disappearance 
2- Apparently Digested Substrate 

  باشد.می
اي سرشاخه هویج بر اسـاس نتـایج   با توجه به خصوصیات تغذیه

توسـط)، در  مرحله اول آزمایش (محتواي فیبر بالا و پـروتئین خـام م  
و  150، 100، 50سري دوم آزمون تولید گاز اثر سطوح صفر (شاهد)، 

اي گرم از آن در کیلوگرم ماده خشک که جایگزین بخش علوفه 200
(کاه گندم و یونجه) جیره غذایی بره پرواري گردیده بود، مورد بررسی 

هاي غذایی حاوي قرار گرفت. اقلام خوراکی و ترکیب شیمیایی جیره
ارائه شده است. در مرحلـه   1مختلف سرشاخه هویج در جدول  سطوح

هاي فراسنجهها، اي بودن جیرهبه دلیل کنسانترهدوم آزمون تولید گاز، 
سـاعت پـس از انکوباسـیون     16تخمیر (مشابه مرحله اول) در زمـان  

  ).27تعیین شدند (
  هاتجزیه شیمیایی نمونه

 و گرادسانتی درجه 60 دماي با آون در هانمونه خشک ماده میزان
 کـوره  در خـام  خاکسـتر  میـزان  ).5(گردید  تعیین ساعت 48 مدت به

 آلی ماده میزان و شد تعیین گرادسانتی درجه 550 دماي با الکتریکی
 محاسـبه  خاکستر وزن با اولیه نمونه خشک ماده وزن بین اختلاف از

) و NDF) (25میزان الیاف نـامحلول در شـوینده خنثـی (   . )5( گردید
 میـزان . )5محاسبه شدند ( )ADFالیاف نامحلول در شوینده اسیدي (

 هیپوکلریـت  و فنـول  هـاي معـرف  از اسـتفاده  بـا  آمونیـاکی  نیتروژن
  .)10شد ( گیرياندازه

   آماريو تحلیل تجزیه 
ــانس تجزیــه ــوط هــايداده واری ــه مرب ــد ب ــر و تولی  گــاز، تخمی

افـزار  نـرم  توسـط  لط ومخـت  رویه از استفاده با هانمونه پذیريگوارش
) صـورت  5) با استفاده از مدل آماري زیر (رابطه SAS  )2005آماري
  گرفت:

Yijk= µ + Ti + Rj + eijk                                 (5) رابطه 
 شده، مشاهده رکورد ترتیب به ijke و ijkY، µ، iT، jR مدل این در

 خطاي اثر و امjره آزمایش ام، اثر دوiآزمایشی  تیمار اثر کل، میانگین
هاي صفات آزمایشی با استفاده از آزمون مقایسه میانگین .بود آزمایشی

  درصد استفاده گردید.  5داري اي دانکن و در سطح معنیچند دامنه
  

 نتایج و بحث

نتایج ترکیب شیمیایی سرشاخه هویج، یونجه و کـاه   2در جدول 
قبـل انتظـار اسـت،    گندم نشان داده شده اسـت. همـان طـوري کـه     

سرشاخه هویج داراي ماده خشک و ماده آلی کمتـري نسـبت بـه دو    
). میـزان  >05/0P( ماده خوراکی دیگر یعنی یونجه و کاه گنـدم بـود  

گرم در کیلوگرم ماده خشـک) بـه    132پروتئین خام سرشاخه هویج (
گـرم در کیلـوگرم) بـوده     2/32طور قابل توجهی بیشتر از کاه گندم (

)05/0P<( ) گرم در کیلـوگرم) بـود   146و نیز قابل مقایسه با یونجه. 
سرشاخه هویج میزان لیگنین کمتري نسبت به کاه گندم و یونجـه را  
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این  ADFو  NDF). همچنین، میزان >05/0P( به خود اختصاص داد
  ). >05/0P( هاي آزمایشی کمتر بودپسماند در مقایسه با دیگر خوراك

ئین خـام مطلـوب و قابـل توجـه     در تحقیق حاضر محتواي پروت
سرشاخه هویج و نیز میزان لیگنین کمتر این پسماند در مقایسه با گاه 

) آن را جهـت  2گندم و یونجه، ترکیب شیمیایی قابل قبـول (جـدول   
اي میزان استفاده در جیره غذایی نشخوارکنندگان نشان داد. در مطالعه

اده خشـک بیـان   گرم در کیلوگرم م 144پروتئین خام سرشاخه هویج 
) که مطابق با نتایج پژوهش حاضـر اسـت. همچنـین، در    26گردید (

گـرم در   150تحقیق دیگري میزان پـروتئین خـام سرشـاخه هـویج     
). باید بیان نمود کـه نشـان   23کیلوگرم ماده خشک گزارش گردید (

هاي سرشاخه هویج بیش داده شده است که میزان پروتئین خام برگ
گرم در کیلوگرم مـاده   222نسبت به  150آن ( از میزان کل سرشاخه

). در کل، نتایج مربوط به پـروتئین خـام سرشـاخه    23خشک) است (

) است کـه  13هویج در مطالعه حاضر تأیید کننده نتایج سازمان فائو (
درصـد گـزارش    11-12میزان پروتئین خام این پسماند را در حـدود  

ره عـاري از ازت و  کرده است. محتواي چربی خام، فیبـر خـام، عصـا   
و  494، 151، 1/25خاکستر خام سرشاخه هویج در پژوهشی به ترتیب 

)، که نشان 26گرم در کیلوگرم ماده خشک به دست آمده است ( 189
دهنده بیشتر بودن خاکستر خام و کمتـر بـودن محتـواي مـاده آلـی      
سرشاخه هویج مورد استفاده در مطالعه حاضر است. سرشاخه هویج در 

با علوفه برسیم داراي عصاره عاري از ازت بیشتر امـا میـزان    مقایسه
 ). به هـر حـال، وجـود   8پروتئین خام و فیبر خام کمتري بوده است (

 مختلـف  مطالعـات  در پسـماند مـذکور   شـیمیایی  ترکیـب  در اختلاف
 زمان خاك، نوع جغرافیایی، منطقه واریته هویج، نوع دلیل به احتمالاً
  ).23( باشد ساقه به برگ نسبت و گیاه برداشت

  
  1ها (گرم در کیلوگرم ماده خشک یا واحد ذکر شده)اقلام خوراکی مورد استفاده و ترکیب شیمیایی آن - 2 جدول

  1)as statedor g/kg DM Ingredient used and their chemical composition ( -Table 2  
  نوع ماده خوراکی  

Type of feed ingredient 
  ییترکیب شیمیا

Chemical composition 
1value-P 2SEM کاه گندم  

Wheat straw 
  یونجه

Alfalfa  
  سرشاخه هویج
Carrot tops 

<0.01 9.55 a946 a936 b160 (وزن تر) ماده خشک  
Dry Matter (fresh weight)  

0.04 9.76 a904 a902 b850 ماده آلی  
Organic matter  

0.03 5.97 b32.2 a146 a132 امپروتئین خ  
Crude Protein   

<0.01 7.87 a717 b408 c280 الیاف نامحلول در شوینده خنثی  
Neutral Detergent Fiber (NDF)  

<0.01 8.56 a463  b334 c230  الیاف نامحلول در شوینده اسیدي  
Acid Detergent Fiber (ADF)  

0.02 2.72 a86.5 ab78.6 c65.4 لیگنین  
Lignin 

  ). P>05/0ند (دار داريمعنی وتتفا یکدیگر با ريماآ نظراز  وتمتفا وفحر با يهادر هر ردیف میانگین 1
1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
Standard error of the means2  

 
نشان داده شده است از نظر تولید گاز  3همانطوري که در جدول 

هـاي  داري بـین خـوراك  ري معنـی هاي مختلف اختلاف آمـا در زمان
 16هـاي اولیـه انکوباسـیون (زمـان     آزمایشی وجود داشت. در زمـان 

ساعت)، بیشترین حجم گاز تولیدي با انکوباسیون سرشاخه هویج بـه  
با یونجه نداشت، اما به طـور قابـل    داريدست آمد که اختلاف معنی

 ). >05/0Pتوجهی بیشتر از کاه گندم بود (
ت انکوباسیون، بیشـترین میـزان تولیـد گـاز بـا      ساع 24در زمان 

انکوباسیون یونجه و کمترین میزان آن در کاه گنـدم حاصـل گردیـد    
)05/0P<هاي انکوباسـیون  ). بیشترین میزان تولید گاز در سایر زمان

) و bساعت (پایان انکوباسیون)، و نیز پتانسـیل (  96و  72، 48یعنی 

ونجه و کمترین میزان صفات مذکور ) تولید گاز با انکوباسیون یcنرخ (
الـذکر  ). هرچند، در صفات فوق>05/0Pدر کاه گندم مشاهده گردید (

داري بـین یونجـه و سرشـاخه هـویج وجـود نداشـت.       اختلاف معنـی 
پذیري ماده خشک و ماده آلی، تخمین انرژي بیشترین میزان گوارش

زنجیر با  و اسیدهاي چرب فرار کوتاه قابل متابولیسم، غلظت آمونیاك
ها در کاه گندم حاصل گردیـد  انکوباسیون یونجه و کمترین میزان آن

)05/0P< هرچنــد، بیشــترین میــزان ســنتز پــروتئین میکروبــی بــا .(
انکوباسیون سرشاخه هویج و کمترین میزان آن در کاه گندم به دست 

  تحت تاثیر نوع ماده خواراکی قرار نگرفت. pH). میزان P>05/0آمد (
  



  1399 تابستان 2، شماره 12نشریه پژوهشهاي علوم دامی ایران جلد     174

  
  هاي آزمایشی با استفاده از آزمون تولید گازهاي تخمیر خوراكفراسنجه - 3جدول 

Table 3- Fermentation parameters of experimental diets using in vitro gas production technique 

1value-P 2SEM 

  نوع ماد خوراکی
Type of feed ingredient هاي تخمیرفراسنجه  

Fermentation parameters کاه گندم  
Wheat straw  

  یونجه
Alfalfa   

  سرشاخه هویج
Carrot tops  

  هاي تولید گازفراسنجه     
Gas Production (GP) Parameters (ml) 

<0.01 0.97 b10.4 a26.9 a27.7   ساعت 16گاز تولیدي  
GP at 16 h   

<0.01  1.76 c21.4 a53.5 b46.6  ساعت 24گاز تولیدي  
GP at 24 h 

<0.01  2.33  b32.3 a58.6 a58.3   ساعت 48گاز تولیدي  
GP at 48 h 

<0.01  2.31 b35.5 a63.6 a60.1  ساعت 72گاز تولیدي  
GP at 72 h 

<0.01  2.39 b39.4 a65.3 a62.9 کل گاز تولیدي  
Total GP 

<0.01  2.42 b42.2 a66.8 a63.4 پتانسیل تولید گاز  
Potential of GP (b) 

<0.01  0.002 b0.04 a0.07 a0.06 نرخ تولید گاز  
Rate of GP (c) 

  هاي تخمیرفراسنجه     
Fermentation Parameters 

<0.01  2.22 b36.7 a63.9 a61.1 3IVDMD  
<0.01  2.44 b38.4 a65.8 a64.1 4IVOMD 
<0.01  0.013 c5.63 a7.94 b7.38 انرژي قابل متابولیسم  

Metablizable Energy (MJ/kg DM) 
0.26 0.09 6.31 6.23 6.13 pH 

<0.01  0.43 b11.2 a16.1 a15.5 نیتروژن آمونیاکی  
Ammonia-N (mg/dl)  

<0.01  0.07 b0.69 2.02a a1.89 اسیدهاي چرب فرار کوتاه زنجیر  
Short Chain Fatty Acids (mmol/g DM) 

<0.01  5.51 b95.7 a114 a133 پروتئین میکروبی  
Microbial Protein (mg/g DM) 

   ).P>05/0(د نباشدرصد می 5دار در سطح غیر مشابه نشان دهنده اختلاف معنی هاي هر ردیف با حروفنگینمیا1
1Means within a row with different superscript letters are different (P<0.05).  
2Standard error of the means 
3In vitro dry matter disappearance 
4In vitro organic matter disappearance 

  
هـاي مختلــف انکوباسـیون و نیــز   افـزایش تولیـد گــاز در زمـان   

پذیري ماده خشک و ماده آلی با انکوباسیون سرشاخه هویج و گوارش
) احتمـالاً بـه دلیـل محتـوي     3یونجه نسبت به کـاه گنـدم (جـدول    

) 2کربوهیدرات محلول بیشتر و دیواره سلولی و لیگنین کمتر (جدول 
ها بوده است. زیرا نشان داده شده است که محتوي فیبر بـه ویـژه   نآ

). ایـن  20لیگنین اثر منفی بر تولید گاز در شرایط آزمایشـگاهی دارد ( 
همبستگی منفی بین گاز تولیدي و دیواره سلولی ممکن است به دلیل 
کاهش فعالیت میکروبی در طول زمان انکوباسیون باشد. با ایـن کـه   

خام سرشاخه هویج و یونجه با هم قابل مقایسه است،  میزان پروتئین
اما غلظت آمونیاك شکمبه با انکوباسیون یونجه به طور قابل توجهی 
بیشتر از سرشاخه بود. علت این امر احتمالاً وجود ترکیبـات فنولیـک   
موجود در سرشاخه هویج بوده است که با کند نمودن روند آزادسـازي  

ه از آمونیـاك جهـت سـنتز پـروتئین     نیتروژن سـبب حـداکثر اسـتفاد   
میکروبی شده است. اثرات مثبـت ترکیبـات فنولیـک بـر متابولیسـم      

). همچنین، 18، 3شان داده شده است (نیتروژن در مطالعات بسیاري ن
توان از غلظت آمونیاك شکمبه به عنوان یک شاخص جهت سنتز می
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ر نیز کاهش )، که در مطالعه حاض7، 6پروتئین میکروبی استفاده نمود (
غلظت آمونیاك شکمبه با انکوباسیون سرشاخه هـویج در مقایسـه بـا    
یونجه احتمالاً نشان دهنده استفاده از آن جهت حداکثر سنتز پروتئین 

 میکروبی بوده است.
نتایج مربوط به اثر جایگزینی سطوح مختلف سرشاخه  4در جدول 

داده شـده   هاي تخمیـر نشـان  هویج در جیره بره پرواري بر فراسنجه
اي جیره غذایی تـا  است. افزودن سرشاخه هویج به جاي بخش علوفه

دار سـنتز پـروتئین   درصد ماده خشک سبب افـزایش معنـی   20سطح 
)، هرچند از لحاظ عددي غلظت آمونیاك مایع >05/0Pمیکروبی شد (

هـاي تولیـد گـاز و    ). سایر فراسـنجه P<05/0شکمبه را کاهش داد (

مواد مغذي تحت تأثیر سطح سرشاخه هـویج   پذیريتخمیر و گوارش
  در جیره غذایی قرار نگرفتند. 

هاي تولید گـاز و تخمیـر   ، تمام فراسنجه4بر اساس نتایج جدول 
هاي حاوي سطوح مختلف سرشاخه هویج مشابه با جیره شـاهد  جیره

عمل نموده، هرچند سنتز پروتئین میکروبی با افزایش میزان سرشاخه 
). علت بهبود توده توده میکروبی بـا افـزایش   >05/0Pافزایش یافت (

سطح سرشاخه هویج احتمالاً به دلیل وجود ترکیبات فنولیک آن و به 
پروتئین شده و -ویژه تانن بوده است که سبب ایجاد کمپلکسهاي تانن

از این طریق سبب حداکثر استفاده از آمونیاك تولیدي در شکمبه شده 
  است. 

 

 هاي آزمایشی حاوي سطوح مختلف سرشاخه هویج تخمیر جیرههاي فراسنجه - 4جدول 
Table 4- Fermentation parameters of experimental diets containing different levels of carrot tops  

  هاي تخمیرفراسنجه
Fermentation parameters 

  سطح سرشاخه هویج در جیره (گرم در کیلوگرم ماده خشک)
Level of carrot tops in the diet (g/kg diet)  2SEM 1value-P 

0 50 100 150 200 
  هاي تولید گازفراسنجه

Gas production (GP) parameters (ml) 
       

  ساعت 16گاز تولیدي 
GP at 16 h 

38.3 35.3 37.5 39.4 37.3 1.97 0.34 

  ساعت 24گاز تولید 
GP at 24 h 

58.4 60.5 59.5 60.2 59.4 2.04 0.43 

  ساعت 48گاز تولیدي 
GP at 48 h 

75.6 76.6 75.4 74.4 77.6 2.11 0.41 

  ساعت 72گاز تولیدي 
GP at 72 h 

84.6 83.8 85.5 82.9 84.7 2.43 0.53 

  کل گاز تولیدي
Total GP 

89.5 88.7 86.5 89.7 88.6 3.33 0.56 

  پتانسیل تولید گاز
Potential of GP 

92.2 92.1 89.8 91.2 90.8 3.45 0.34 

  نرخ تولید گاز
Rate of GP 

0.07 0.06 0.08 0.065 0.06 0.003 0.26 

  هاي تخمیرفراسنجه
Fermentation parameters 

       

IVDMD 64.6 65.5 65.7 66.1 66.3 1.67 0.32 
IVOMD 67.5 67.8 67.9 68.1 68.3 1.88 0.38 
  انرژي قابل متابولیسم
Metabolizable energy 

8.77 8.80 8.79 8.81 8.85 0.287 0.54 

pH 6.26 6.28 6.17 6.22 6.14 0.087 0.28 
  نیتروژن آمونیاکی
Ammonia-N 

17.8 17.5 17.1 17.2 16.5 0.98 0.46 

  اسیدهاي چرب فرار کوتاه زنجیر
Short chain fatty acids 

3.56 3.52 3.49 3.55 3.44 0.22 0.23 

  پروتئین میکروبی
Microbial protein  

b345 b351 ab361 ab365 a375 7.67 0.03 

  ضریب تفکیک
Partitioning factor 

3.56 3.48 3.55 3.61 3.59 0.067 0.28 

   ).P>05/0(د نباشدرصد می 5دار در سطح غیر مشابه نشان دهنده اختلاف معنی هاي هر ردیف با حروفمیانگین1

ipt letters are different (P<0.05). Means within a row with different superscr1 
Standard error of the means2 

ry matter disappearanced In vitro3 
organic matter disappearance In vitro4 
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اي نیـز مکمـل نمـودن منـابع     مطابق با ایـن نتـایج، در مطالعـه   

پروتئینی جیره غذایی گاوهاي نر پرواري با مکمل تاننی سبب کاهش 
غلظت آمونیاك مایع شکمبه و به تبع، افزایش عملکرد شـکمبه آنهـا   

دهد که در شرایط کشور ایران ). نتایج حاصله نشان می18شده است (
باشد، استفاده از سرشاخه هویج به که کمبود مواد خوراکی مشهود می

درصـد مـاده    20عنوان یک منبع خوراکی جایگزین جدید تـا سـطح   
رکنندگان امیدوارکننده بوده و نتایج مطلوبی خشک جیره غذایی نشخوا

  را نیز به دنبال دارد.
هـاي تخمیـر شـکمبه    در ارتباط با اثر سرشاخه هویج بر فراسنجه

اطلاعات اندکی وجـود دارد. هرچنـد مطالعـات کمـی روي دام زنـده      
صورت گرفته است. به عنوان مثال، در آزمایشی استفاده از سرشـاخه  

اي جیـره  ماده خشک به جاي بخش علوفـه درصد  50هویج تا سطح 
پـذیري مـواد مغـذي    سبب افـزایش گـوارش   1گوسفندان نژاد رحمانی

درصد سرشاخه هویج به جاي علوفه  20). همچنین، افزودن 8گردید (
در جیره خرگوش سبب بهبود عملکرد رشـد و   2تریفولیوم الکساندریوم

سـطوح   ). هرچنـد، اسـتفاده از  12ضریب تبدیل خوراك شـده اسـت (  
). در 16بیشتر از آن در جیـره عملکـرد رشـد را کـاهش داده اسـت (     

درصـد مـاده    5مطالعه دیگري استفاده از سرشاخه هـویج بـه میـزان    
خشک جیره غذایی مرغان تخمگذار سبب افزایش غلظت بتا کـاروتن  
تخم مرغ شده است، بدون آن که اثر منفی بر وزن تخم مرغ داشـته  

  ). 17باشد (
  

  ي کلیگیرنتیجه
نتایج پژوهش حاضر نشان داد که سرشـاخه هـویج داراي ارزش   

اي قابل توجهی بوده، و اسـتفاده از آن بـه عنـوان یـک منبـع      تغذیه
درصد ماده خشک به جاي بخش  20خوراکی جایگزین جدید تا سطح 

تنی قابل توصیه است. هرچنـد،  اي جیره غذایی در شرایط برونعلوفه
هش حاضر بررسی اثرات سرشاخه هویج در هاي پژوجهت تأیید یافته

رسد. انجام مطالعـات بیشـتر بـه    شرایط دام زنده ضروري به نظر می
خصوص تعیین ترکیبات فنولی و مواد ضد مغذي، و نیز تعیین پروفیل 

اي جهت استفاده بهینه از آن در مواد معدنی این پسماند کمک ارزنده
  تغذیه نشخوارکنندگان خواهد بود.

 
  ريسپاسگزا

داند از معاونت پژوهشی دانشـگاه لرسـتان، بـه    در اینجا لازم می
خاطر فراهم نمودن امکانات لازم و آزمایشگاه جهت انجـام پـژوهش   

  حاضر تشکر و قدردانی به عمل آید. 
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Introduction5 Animal husbandry is one of the most important agriculture sectors, and with increasing 

population; demand for animal products has been increased. Currently, due to shortage of water and feed 
resources as well as increased compete for production of food between human and animals, cost of animal feeds 
has been enhanced considerably. The global price of feed ingredients such as corn, wheat, fish meal and soybean 
meal has increased by 160, 118, 186 and 108%, respectively in the previous years. Thus, in this situation, using 
agro-industrial by-products in the ruminant diets could reduce feed production costs and also improve 
profitability. Whole carrot tops (WCT) are one of such agricultural byproducts. It remains after harvesting the 
main product (carrot) and could be used as silage for animal nutrition. Crude protein (CP), crude fiber, ash, 
nitrogen free extract, Ca and P contents of WCT has been reported 144, 25.1, 151, 189, 493, 24.3 and 7.7 g/kg 
DM respectively. In another study, WCT contained 11−12% CP, 17% crude fiber and up to 18% ash due to 
residual dirt. Leaves in WCT have more nitrogen and ash but lower fiber content compared to stems. Due to 
phenolic content of WCT, using it in ruminant nutrition may be improves rumen protein metabolism via binding 
dietary CP content. WCT replacing 50% of berseem hay in the diet of Rahmani sheep increased nutrient 
digestibility. Adding WCT up to 20−30% at the expense of Trifolium alexandrium hay in growing rabbit rations 
improved growth performance and feed conversion efficiency. However, higher levels (67 to 100%), replacing 
clover hay in the diet, depressed the performance of growing rabbits. There are a few reports about investigating 
the nutrition value of WCT as a new by-product in animal nutrition. Therefore, this study was conducted to 
evaluate chemical composition, in vitro gas production (IVGP), fermentation parameters and nutrient 
digestibility of WCT compared to alfalfa and wheat straw (WS) using IVGP technique. Effects of different 
dietary levels of WCT at the expense of forage potion up to 20 % of dry matter (DM) were also investigated 
using IVGP technique.    

Material and Methods This study was conducted in animal house and laboratories of Lorestan University. 
Two Lori sheep (about two years old) with permanent rumen fistula were used as rumen liquor donor in present 
work. A two-week diet adaptation period was followed by collection of the rumen contents from each sheep 
before the morning feeding. Four complete carrot plants were collected during October 2017 from commercial 
carrot field in Share-Kord city (Iran). At the first part, chemical composition, IVGP and fermentation parameters 
of WCT were determined compared to alfalfa and WS (totally three treatments). After that, different levels of 
WCT including 0, 5, 10, 15 and 20 % of DM (five treatments) were replaced with forage (alfalfa hay and WS) 
portion of diet and incubated in vitro using IVGP technique. Dry matter, CP, ash, neutral detergent fiber, acid 
detergent fiber and lignin were measured. 

Results and Discussion Results showed that CP content of WCT was significantly higher than WS, but it 
was comparable with alfalfa. At 16 h of incubation, highest and lowest volume of GP was observed by WCT and 
WS, respectively (P<0.05). However, highest and lowest GP at other incubation times, potential (b) and rate (c) 
of GP, DM, organic matter (OM), estimated metabolizable energy (ME), ammonia-N concentration and short 
chain fatty acid (SCFA) production were noted by incubation of alfalfa and WS respectively (P<0.05). Highest 
microbial protein synthesis (MPS) was observed by incubation of WCT and lowest amount was for WS 
(P<0.05). By inclusion of WCT up to 20 % of diet, except for MPS which was increased significantly (P<0.05), 
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other IVGP and fermentation parameters were unchanged among dietary treatments (P>0.05). 
Conclusion In conclusion, results from the present study indicate that WCT has potential nutritional value to 

be used in ruminant diets at up to 20% DM without the risk of digestive disturbances. Its nutritive value was also 
higher that wheat straw while it had a comparable CP content to alfalfa. However, further in vivo studies are 
needed to validate the benefits of introducing such a by-product in ruminant nutrition. Further studies such as 
determining potential anti-nutritional factors, as well as the mineral profiles of WCT, will be of great help for 
optimizing their incorporation in animal nutrition.  

 
Keywords: Carrot tops, Digestibility, Fermentation, Gas production, Nutritive value.  
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  پژوهشی -مقاله علمی
  یبرون تن طیشکمبه در شرا ریتخم هايبر فراسنجه يریگاو ش رهیج DCADو  یونیاثر منبع کات

 
   2، محمد باقر منتظر تربتی*2، سید احسان غیاثی1دار برآباديیاسر فیض

  06/12/1397تاریخ دریافت: 
  02/06/1398تاریخ پذیرش: 

 
  چکیده 

هاي تخمیر میکروبی از آزمایش تولید گاز و ) جیره گاو شیري بر ویژگیDCADآنیون ( -و سطح اختلاف کاتیون براي بررسی اثرات منبع کاتیون 
) در DMD( پذیري ماده خشکتجزیه )، اسیدیته شکمبه و5/0tهاي تولید گاز، زمان متناظر با نصف حداکثر گاز تولیدي(کشت ثابت استفاده شد. فراسنجه

+)، منابع پتاسیمی (کربنات پتاسیم 350+ و DCAD )meq/kgDM 150 ،+250ثر شامل ؤاندازه گیري شد. عوامل م 3×2×2قالب آزمایش فاکتوریل 
)) بود. نتایج تفاوت معنی MC) و کربنات منیزیم (MO)) و منابع منیزیمی (اکسید منیزیم (KCS) و کربنات پتاسیم سسکوئی هیدرات (KCبدون آب(

بیشترین  MCو  KC+ حاوي دو منبع DCAD 150تیمار با  ، بین تیمارها نشان داد.DMDمایع شکمبه و  5/0t ،pHز، هاي تولید گاداري در فراسنجه
را نشان داد. در این تیمار از آنجایی که نرخ تخمیر بـالاتر   cساعت انکوباسیون، بیشترین پتانسیل تولید گاز و بیشترین مقدار  120حجم گاز تولیدي در 

دار بـود،  نیز به لحـاظ آمـاري معنـی    DCADپذیري ماده خشک بین سطوح مختلف هش یافت. تفاوت تابعیت گاز تولیدي از تجزیهکا 5/0tبود، زمان 
والان احتمالاً از طریق بهبود شرایط محـیط کشـت بـه نفـع جمعیـت میکروبـی شـکمبه باعـث افـزایش          اکی+ میلی350+ و DCAD 250بطوریکه 

باعث کاهش نرخ تخمیر و افزایش تداوم تخمیر شد که این تـداوم   KCSافزایش گاز تولیدي شد. استفاده از منبع  پذیري ماده خشک و درنتیجهتجزیه
+، باعث بهبود شرایط تخمیر DCAD 250با سطح  MCو KCتوان گفت که استفاده از منابع قابلیت هضم ماده خشک را افزایش داد. به طور کلی می

  میگردد.  DMDبه طور خاص باعث افزایش  KCSنبع شود، ولی استفاده از مشکمبه می
 

  آنیون جیره، تولید گاز، منابع کاتیون. -تخمیر شکمبه، تجزیه پذیري، اختلاف کاتیون  : هاي کلیديواژه
  

 2  1 مقدمه

هاي تولیـد  درصد هزینه 70خوراك در گاو شیري بیش از  هزینه
ولیدکننـدگان  دهـد. بنـابراین در بـین ت   شیر را به خود اختصاص مـی 

مندي زیادي به بهبود ضریب تبدیل و افزایش بـازدهی هضـم   علاقه
) یک 3DCADآنیون جیره ( -شکمبه اي وجود دارد. اختلاف کاتیون 

موضوع قابل توجه در تغذیه گاو شیري در دو دهه اخیـر بـوده اسـت    
چراکه تنطیم این فراسنجه در جیره در بهبود عملکـرد حیـوان نقـش    

). مواد معـدنی عـلاوه بـر نقـش سـاختاري و      26کند (مهمی ایفا می
هـاي  کنندگی، بر تعادل اسـید و بـاز مایعـات بـدن و واکـنش     تنظیم

تواند در آنیون جیره می -بیوشیمیایی اثر بارزي دارند. اختلاف کاتیون 
                                                        

علوم دامی، دانشـکده کشـاورزي، دانشـگاه    گروه تغذیه دام، دانشجوي دکتراي  -1
  .، بیرجند، ایرانبیرجند

 ، بیرجند، ایران.وم دامی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بیرجندعل گروه استادیار، -2
  ):s.e.ghiasi@birjand.ac.irEmail            نویسنده مسئول:ایمیل  -(*

DOI:10.22067/ijasr.v12i2.79409 
 

3- Dietary Cation – Anion Difference 

هاي شـیري،  پیشگیري از تب شیر در گاو شیري، رشد مناسب گوساله
). مطالعات صورت 21اري داشته باشد (دها و طیور اثرات معنیرشد بره

آنیون اثرات بارزي بر روي  -دهد که اختلاف کاتیون گرفته نشان می
  ). 25و21ها دارد (تعادل اسید و باز مایعات بدن، عملکرد و تولید دام

در دهه اخیر تحقیقات متعددي در زمینه استفاده از مواد معدنی در 
افزایش مصرف ماده خشک انجـام  و اثرات متقابل آنها بر روي  جیره

هاي خـاص خـوراك،   ها و کاتیونشده است. اثرات متقابل بین آنیون
توجه متخصصین گاو شیري را به خاطر اثرات سـودمند آن بـر تولیـد    

آنیون جیره در  -حیوان جلب نموده و اهمیت کنترل اختلاف کاتیون 
اري ). دستک22جیره نویسی گاو شیري به خوبی مشخص شده است (

کربنات خـون و سیسـتم   آنیون جیره، با تقویت بی -اختلاف کاتیون 
بافري بدن در خنثی نمودن اسید حاصل از سوخت و ساز مواد غذایی 

قدرت نما  ). 13مؤثر بوده و افزایش تولید شیر را بدنبال خواهد داشت (
+ 750+ تـا  150از  DCAD) بیان کردند که تغییرات 10و همکاران (
شکمبه،  pHالان در کیلوگرم ماده خشک، ضمن افزایش میلی اکی و

سبب افزایش غلظت استات و کاهش غلظت پروپیونـات مـی گـردد.    

  پژوهشهاي علوم دامی ایران  نشریه
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مهمترین منابع پتاسیم مـورد اسـتفاده در جیـره دام در حـال حاضـر      
). افـزودن کربنـات   20باشد (آبه می 5/1کربنات پتاسیم کربنات و بی

ماده خشـک، چربـی شـیر و    پتاسیم آبدار به جیره گاو شیري مصرف 
). 12تولید شیر به ازاي هر واحد ماده خشک مصرفی را بالا می بـرد ( 

نشان دادند که بـا افـزایش کربنـات     ) 1اویلا و همکاران ( -آلفونس 
یابـد و نتیجـه   پتاسیم به جیره غلظت پتاسیم در شکمبه افزایش مـی 

وانیـوك و  گرفتند که متابولیسم مواد معدنی در شکمبه وجـود دارد. ای 
+ 603+ بـه  257از  DCAD) نشان دادند که افـزایش  15همکاران (

+ کیلوگرم در 6/23+ به 3/22والان، مصرف ماده خشک را ازاکیمیلی
و ظرفیـت   pHباعث افـزایش   DCADدهد. افزایش روز افزایش می

بافري شکمبه شده که خود منجر به افزایش غلظت اسـیدهاي چـرب   
بهبود عملکرد شکمبه و سرعت عبور بـالاتر   فرار تولیدي در شکمبه و

شود که این خالی شدن شـکمبه منجـر بـه افـزایش     مواد هضمی می
کربنات دهد بی). تحقیقات نشان می12گردد (مصرف ماده خشک می

هـاي معـدنی،   سدیم، اکسید منیزیم، کربنات منیزیم و دیگـر مکمـل  
اي جیرهه عرضه ). گاو شیري ب9بافرهاي مؤثري در تغذیه دام هستند (

منیزیم قابل جذب براي حفظ غلظت مطلوب منیزیم و هموستازي در 
)  بیان کـرد کـه   5). بیده (20خون و مایعات خارج سلولی نیاز دارند (

هاي معدنی و یا در موارد نادر به طور مستقیم کربنات منیزیم از سنگ
بـه   شود. کربنات منیزیم از طریق حرارت منجـر از زمین استخراج می

تولید اکسید منیزیم شده که این فرآیند سبب افزایش ظرفیت بافري و 
گردد. افزودن اکسید منیـزیم  شکمبه می pHبدنبال آن سبب افزایش 

شد ولـی زمـان    pHدر مقابل بیکربنات سدیم به جیره باعث افزایش 
در سطح بالا در منبع اکسید منیزیم نسبت به کربنـات   pHماندگاري 

). به طور کلـی در مـورد اثـرات متقابـل منبـع و      1ود (منیزیم کمتر ب
آنیون بر متابولیسم شکمبه و بهینه سازي منابع بـا   -اختلاف کاتیون 

توجه به اثري که بر متابولیسم میکروبی می گذارند، اطلاعات اندکی 
در دست است. بنابراین هدف از انجام این تحقیق بررسی اثر منبـع و  

و  pHر پایه جیره گاو شـیري بـر تغییـرات    آنیون ب -اختلاف کاتیون 
ویژگی هاي تخمیر میکروبی شکمبه و تجزیه پذیري ماده خشک در 

  باشد.تنی میشرایط برون
  

  مواد و روش ها
هاي آزمایشی براي استفاده در روش تولیـد گـاز بـر اسـاس     جیره

تأمین نیازهاي متابولیکی گاو شیري بـا اسـتفاده از نـرم افـزار جیـره      
کیلـوگرم   580راي گاو شیري در اوایل شیردهی با میـانگین نویسی ب

) 20کیلوگرم  تنظیم شد ( 35ماهگی و تولید روزانه  25وزن بدن، سن 
هـاي آزمایشـی بـا آسـیاب و غربـال یـک       ). سپس نمونـه 1(جدول 

متري پودر شده و ماده خشک، پروتئین خام، چربی خام، خاکستر، میلی
 NDF  وADF هاي هآنها مطابق با توصیAOAC )2 تعیین شد. در (

مرحله بعد غلظت عناصر کلسیم، سدیم، پتاسیم و منیزیم با استفاده از 
و فسـفر و   )analytik jena- contraa 700(مـدل  روش جذب اتمـی 

ــتگاه اســپکتروفتومتر    ــنجی و دس ــگ س ــا روش رن ــوگرد ب ــدل گ (م
SHIMADZU- Biospec- 1601(  و کلر با روش گراویمتري تعیین

 % 5لیتـر کربنـات سـدیم    میلـی  20گرم نمونه با  5ین منظور بد. شد
هـا در کـوره   داخل کروزه ریخته شـد. پـس از خشـک شـدن کـروزه     

سـاعت قـرار    8گراد و به مـدت  درجه سانتی  450الکتریکی با دماي 
هـا در  گرفت تا خاکستر سفید شود. پس از سرد شدن محتواي کروزه

). 1اکستر صاف شد (محلولآب داغ حل شد و با کاغذ صافی بدون خ
باقیمانده روي کاغذ صافی دوباره به کروزه انتقال داده شد تا درکوره 

)  حل شـده  4+1خاکستر شود. خاکستر بدست آمده در اسید نیتریک (
بـا هـم ترکیـب شـده و بـه       2و  1) . محلـول  2وصـاف شـد(محلول  

شد اضافه  % 10لیتر رسید. به محلول فوق نیترات نقره میلی 100حجم
 150تا لخته تشکیل شود. لخته با کاغذ صافی صاف شد و در دماي 

گراد خشک شده و وزن گردیـد. در مرحلـه آخـر    درجه سانتی 140 –
متـود   AOAC( درصد کلـر در رسـوب کلریـد نقـره محاسـبه شـد       

جیره پایه بر اساس معادله آنیون  -اختلاف کاتیون ). سپس 04/928
به منظور بررسی اثـر منبـع مکمـل    ) تعیین شد. 11گاف و همکاران (

جیره گاو شیري بر آنیون  -اختلاف کاتیون  کاتیونی و سطوح مختلف
پذیري ظاهري ماده خشک از آزمایش تولید کنتیک تولید گاز و تجزیه

). در 6اجرا استفاده شـد (  2تکرار و  15گاز به روش نیمه اتوماتیک با 
رأس گاو هلشتاین  3از  این روش ابتدا مایع شکمبه قبل از تغذیه صبح

واقــع در واحــد دامپــروري دانشــکده  اي داراي فیســتولاي شــکمبه
کیلوگرم، که بـا نسـبت    600± 30کشاورزي بیرجند با میانگین وزن 

شدند، به وسـیله پمـپ جمـع    تغذیه می 40به  60کنسانتره به علوفه 
آوري شد. محتویات شکمبه به وسیله چهار لایه پارچه متقـال صـاف   

 هوازي درون بطري، داخل فلاسـک عـایق  سپس به صورت بیشد و 
درجه قرار داده شد و بلافاصله به آزمایشگاه منتقل  39حاوي آب گرم 

هوازي بودن مایع شکمبه صاف شده گـاز  گردید. جهت اطمینان از بی
ها تزریق گردیـد و قبـل از اسـتفاده    به داخل شیشه دي اکسید کربن

هاي درجه) قرار گرفت. نمک 39گرم (جهت انکوباسیون در حمام آب 
درصـد پتاسـیم)    58/56کاتیونی ( کربنات پتاسیم بدون آب ( حـاوي 

)1KC    درصـد   32/47)، کربنات پتاسـیم سسـکویی هیـدرات ( حـاوي
) 3MOدرصد منیزیم) ( 3/60)، اکسید منیزیم (حاوي 2KCSپتاسیم) (

ن )) بـه عنـوا  4MCدرصد منیـزیم) (  02/25و کربنات منیزیم (حاوي 
جهت رسیدن بـه   DCADدرصدي از جیره و بر مبناي معادله تنظیم 

                                                        
1- potassium carbonate 
2- potassium carbonate 1.5 H2O 
3- Magnesium oxide 
4- Magnesium carbonate 
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بـه شـکل   توازن هاي مورد نظر و محتواي ماده معـدنی جیـره پایـه    
هاي میکرولیتري بـا سـمپلر بـه محـیط کشـت اضـافه شـد،        محلول
میلی لیتر مخلوط مـایع   50میلی گرم نمونه ماده خشک و 500سپس

میلـی   120هـاي  در شیشه )2: 1شکمبه و بزاق مصنوعی (به نسبت 
هوازي مخلوط شده و در دستگاه انکوباتور قرار داده شد. بـه  لیتري بی

عدد شیشـه   3منظور تصحیح گاز تولیدي با منشاء مایع شکمبه تعداد 
بدون ماده غذایی و فقط داراي مخلوط مایع شکمبه و بافر براي هـر  

هاي ي در زمانزمان به عنوان بلنک در نظر گرفته شد. فشار گاز تولید
ــاعت از آغـــــاز   120و 96، 72، 48، 36، 24، 12، 8، 6، 4، 2 ســـ

انکوباسیون بر اساس کیلو پاسکال و با تخلیه در نقطه قرائت توسـط  
) اندازه گیري شد و به معادل CPG 2400, Sensorفشار سنج کمی (

 25اتمسفر و دماي  1حجمی در شرایط فشار و دماي استاندارد (فشار 
 هضم شده خشک ماده گیرياندازه گراد) تبدیل شد. برايیدرجه سانت

 کشت ثابت شیوه به گاز تولید روش شرایط و کشت محیط از حقیقی
جهـت توقـف فعالیـت    شـد.   اسـتفاده  فراسـنجه  هر براي تکرار سه با

هـا بـه   و قابلیت هضم ماده خشک ویـال  pHگیري میکروبی و اندازه
-محیط کشت در زمـان  pHیري گداخل آب سرد منتقل گردید. اندازه

متـر  pHساعت پـس از انکوباسـیون توسـط     72و  48، 24، 12هاي 
پـذیري  تجزیـه انجام شد.  Metrohm 727 pH labمدل دیجیتال 

سـاعت   120و  72، 48، 24، 12هـاي  ظاهري ماده خشک در زمـان 
  ).9گیري شد (اندازه

 
 تیمار هاي آزمایشی

به شرح زیـر  فاکتوریل  در قالب طرح ترکیب تیمارهاي آزمایشی
  بود:

 MOو  KC، منبع کاتیون DCAD 150 ،جیره پایه -1
 MCو  KC، منبع کاتیون DCAD 150 ،جیره پایه -2
 MOو  KCS، منبع کاتیون DCAD 150 ،جیره پایه -3
 MCو  KCS، منبع کاتیون DCAD 150 ،جیره پایه -4
 MOو  KC، منبع کاتیون DCAD 250 ،جیره پایه -5
 MCو  KCبع کاتیون ، منDCAD 250 ،جیره پایه -6
 MOو  KCS، منبع کاتیون DCAD 250 ،جیره پایه -7
 MCو  KCS، منبع کاتیون DCAD 250 ،جیره پایه -8
 MOو  KC، منبع کاتیون DCAD 350 ،جیره پایه -9

 MCو  KC، منبع کاتیون DCAD 350 ،جیره پایه -10
 MOو  KCS، منبع کاتیون DCAD 350 ،جیره پایه -11
 MCو  KCSون ، منبع کاتیDCAD 350 ،جیره پایه -12

 
  

  معادلات و روش هاي آماري
) بـراي بـرازش   k(t)))-exp(-P=v(1 )24از مدل نمـایی شـفولد   

 SASنرم افزار آماري  NLINهاي تولید گاز با به کارگیري رویه داده
گـاز   p) استفاده گردید. در این مدل 23به شیوه رگرسیون غیر خطی (

نـرخ   kسـیل تخمیـر و   گاز مرتبط با سوبستراي داراي پتان vتولیدي،
آمده از آزمون تولید گـاز   دست به هاياست. داده t تولید گاز در زمان

، دو نوع منبع مکمل DCADدر قالب آزمایش فاکتوریل با سه سطح 
تکرار بـراي  15تیمار و  12پتاسیمی و دو نوع منبع مکمل منیزیمی با 

 عمـومی  خطـی  مـدل  ) رویهSAS )23نرم افزار  از استفاده هرتیمار با
)GLM (از هـا میـانگین  مقایسـه  براي و شده آماري تحلیل و تجزیه 

شد. مدل آمـاري مـورد    استفاده خطا %5 سطح در توکی کرامر آزمون
هـاي تکـرار دار در   باشد. براي تحلیـل داده استفاده به صورت زیر می

اسـتفاده   GLMرویـه آمـاري   و  Repeated measureزمان از روش 
  شد.

Yijk = μ + Ai +Bj +Ck+ABij + ACik+ BCjk + ABCijk + e ijkl 
 ijk: Yمقدار هر مشاهده 
  µکل میانگین: 

iA اثر سطح :i  ام عاملA  
jB اثر سطح :j  ام عاملB   
k:C  اثر سطحk  عامل امC 
ij:AB    اثر متقابـل سـطحi    ام از عامـلA     بـا سـطحj  ام از
  B عامل
ikAC  :  اثر متقابل سـطحi    ام از عامـلA  طح بـا س ـk  ام از
  Cعامل
jkBC :    اثر متقابل سـطحj   ام از عامـلB    بـا سـطحk  ام از
  Cعامل

ijkABC  اثر متقابل سطح :i   ام از عاملA    با سـطحj  ام از
 Cام از عامل kبا سطح  Bعامل 
ijkle  اثر خطاي آزمایشی :  
 

  نتایج و بحث
هاي تخمیري مدل شفولد بر اسـاس داده هـاي بدسـت    فراسنجه

هاي محاسباتی مرتبط در زمـان  ز آزمایش تولید گاز و فراسنجهآمده ا
5/0t ) گزارش شده است. براساس این نتایج تفاوت الگوي 2در جدول (

دار بـود  تخمیر از دیدگاه نرخ و پتانسیل تولیـد بـین   تیمارهـا معنـی    
)P<0.05.( میلـی  نتایج نشان می) لیتـر) در  دهد که کل گاز تولیـدي

دار دارد نکوباسـیون بـین تیمارهـا تفـاوت معنـی     هاي مختلـف ا زمان
)P<0.05 .(
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  (بر اساس درصد ماده خشک) ترکیب اجزاء تشکیل دهنده و مواد مغذي جیره هاي آزمایشی - 1جدول 
Table 1- Composition and ingredients of experimental diets (basis of % DM) 

 1یشیآزما يمارهایت
1Treatments   

  محتویات  
Ingredients  

12  11  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1    
  یونجه  7.41  7.41  7.41  7.41  7.41  7.41  7.41  7.41  7.41  7.41  7.41  7.41

Alfalfa  
 Corn سیلاژ ذرت  17.37  17.37  17.37  17.37  17.37  17.37  17.37  17.37  17.37  17.37  17.37  17.37

silage  
  دانه جو  34.27  34.27  34.27  34.27  34.27  34.27  34.27  34.27  34.27  34.27  34.27  34.27

Barley grain   
  دانه ذرت  18.29  18.29  18.29  18.29  18.29  18.29  18.29  18.29  18.29  18.29  18.29  18.29

Corn grain  
  کنجاله سویا  9.73  9.73  9.73  9.73  9.73  9.73  9.73  9.73  9.73  9.73  9.73  9.73

Soybean meal  

3.94  3.94  3.94  3.94  3.94  3.94  3.94  3.94  3.94  3.94  3.94  3.94  
  کنجاله تخم پنبه
Cotton seed 
meal  

  سبوس گندم 2.062 2.062 2.062 2.062 2.062 2.062 2.062 2.062 2.062 2.062 2.062 2.062
Wheat bran 

  کنجاله کانوا  0.37  0.37  0.37  0.37  0.37  0.37  0.37  0.37  0.37  0.37  0.37  0.37
Canola meal  

  پودر ماهی  4.68  4.68  4.68  4.68  4.68  4.68  4.68  4.68  4.68  4.68  4.68  4.68
 Fish meal  

  نمک  0.32  0.32  0.32  0.32  0.32  0.32  0.32  0.32  0.32  0.32  0.32  0.32
Salt  

0.52  0.52  0.52  0.52  0.52  0.52  0.52  0.52  0.52  0.52  0.52  0.52  
ویتامین 

2پرمیکس
2permix.vit   

1.02  1.02  1.02  1.02  1.02  1.02  1.02  1.02  1.02  1.02  1.02  1.02  
 کربنات کلسیم
Calcium 
carbonate  

-  -  0.018  0.018  -  -  0.0118  0.0118  -  -  0.0055  0.0056  
کرینات پتاسیم بدون 
 آب

3KC   

0.0215  0.0215  -  -  0.0141  0.0141  -  -  0.0066  0.0067  -   -  
کربنات پتاسیم 
  سسکوئی هیدرات

4KCS  

  اکسید منیزیم  0.00125  -  0.0012  -  0.0026  -  0.0026  -  0.004  -  0.004  -
5MO  

  کربنات منیزیم   -  0.0029  -  0.00295  -  0.0061  -  0.0062  -  0.0095  -  0.0096
6MC  

 ترکیب شیمیایی محاسبه شده (%)
Calculated composition (%) 

  دهییرانرژي خالص ش  1.59  1.59  1.59  1.59  1.59  1.59  1.59  1.59  1.59  1.59  1.59  1.59
LNE (Mcal/kg)  

  انرژي قابل متابولیسم  2.51  2.51  2.51  2.51  2.51  2.51  2.51  2.51  2.51  2.51  2.51  2.51
ME (Mcal/kg) 

  پروتئین خام  18.3  18.3  18.3  18.3  18.3  18.3  18.3  18.3  18.3  18.3  18.3  18.3
CP  

13.7  13.7  13.7  13.7  13.7  13.7  13.7  13.7  13.7  13.7  13.7  13.7  
نامحلول در  فیبر

  شوینده اسیدي 
ADF  

35.1  35.1  35.1  35.1  35.1  35.1  35.1  35.1  35.1  35.1  35.1  35.1  
فیبر نامحلول در 
  شوینده خنثی

 NDF  
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36.5  36.5  36.5  36.5  36.5  36.5  36.5  36.5  36.5  36.5  36.5  36.5  
کربوهیدرات غیر 
  الیافی
NFC  

 کلسیم  1.206  1.206  1.206  1.206  1.206  1.206  1.206  1.206  1.206  1.206  1.206  1.206
Ca  

 سدیم  0.192  0.192  0.192  0.192  0.192  0.192  0.192  0.192  0.192  0.192  0.192  0.192
Na  

 پتاسیم  1.308  1.303  1.307  1.300  1.651  1.647  1.648  1.644  1.994  1.988  1.989  1.984
K  

 منیزیم  0.418  0.414  0.417  0.415  0.496  0.491  0.496  0.493  0.578  0.573  0.577  0.574
 Mg   

  کلر  0.795  0.795  0.795  0.795  0.795  0.795  0.795  0.795  0.795  0.795  0.795  0.770
Cl 

 فسفر  0.801  0.801  0.801  0.801  0.801  0.801  0.801  0.801  0.801  0.801  0.801  0.801
P  

  گوگرد  0.345  0.345  0.345  0.345  0.345  0.345  0.345  0.345  0.345  0.345  0.345  0.345
S   

350  350  350  350  250  250  250  250  150  150  150  150  
 - اختلاف آنیون 
  3کاتیون جیره

3 (MEq/kg) DCAD  
  شده است.ثابت در نظر گرفته  2/4کاتیون جیره است در همه تیمارها نسبت پتاسیم به منیزیم -شامل دو منبع پتاسیم و منیزیم، یک سطح اختلاف آنیون 12تا  1هر تیمار از 1

1Each treatment from 1 to 12 containing two sources of potassium and magnesium, and one level of DCAD in all treatment the ratio of K to Mg was fixed to 4.2 (NRC,2001).  
2permix including: standard commercial mix of Fe, Mn, Zn, Se, Cu, I, and Vitamins of A, D3,H2, B1, B2, B3, B5, B6, B9, B12, K3, and Antioxidant.  
3DCAD (MEq/KgDM) = (Na+K+0.15Ca+0.15Mg) - (Cl+0.2S+0.3P) (Goff et al. 1997).  

  
اکـی والان بـا دو منبـع    میلـی  DCAD 150یمار حاوي سـطح  ت

لیدي و کربنات منیزیم بیشترین حجم گاز تو کربنات پتاسیم بدون آب
)، و vســاعت انکوباســیون، بیشــترین پتانســیل تولیــد گــاز ( 120در 

) را به خود اختصاص داده است. طبق انتظار kبیشترین نرخ تولید گاز(
اکی والان با دو منبع کربنات پتاسیم + میلیDCAD 150تیمار حاوي 

( نیمه  5/0tبدون آب و کربنات منیزیم بیشترین گاز تولیدي در زمان 
ها در حـداقل  وباسیون یا زمانی که نرخ تجزیه میکروارگانیسمعمر انک

باشد) را نیز به خود اختصاص داده اسـت. ولـی در ایـن    مقدار خود می
تیمار از آنجایی که نرخ تخمیر بالاتر بوده، زمان رسـیدن بـه نصـف    

باشد. بنابراین این تیمـار باعـث بهبـود    تر میپتانسیل تولید گاز پایین
تر شود و در نتیجه فاز سکون سریعر ساعات اولیه میشرایط تخمیر د

شود. براي همین منابع کربنات پتاسیم بدون آب و کربنات شروع می
والان اکـی + میلـی 250+ بـه   150 از DCAD منیزیم هنگامی کـه  

سـاعت   120یابد، پتانسیل تولید گاز، کل گاز تولیـدي در  افزایش می
رین مقدار خود می باشد امـا زمـان   در کمت 5/0tوگاز تولیدي در زمان 

 DCADرسیدن به نصف پتانسـیل تولیـد گـاز بـین ایـن دو سـطح       
مربوط به تیمار حـاوي   5/0tاختلاف معناداري نداشت. بیشترین زمان 

والان بـود کـه از دو   اکـی + میلی250 آنیون -اختلاف کاتیون سطح 
ه شـده  منبع کربنات پتاسیم سسکوئی هیدرات و اکسید منیزیم استفاد

تواند معناي حفظ شرایط بهینه محیط کشـت بـه   بود. این افزایش می
   تري نسبت به سایر تیمارها باشد.لحاظ بافري به مدت طولانی

دهد که اثرات اصـلی دو منبـع پتاسـیم اخـتلاف     نتایج نشان می
معنادار آماري دارد به طوري که کربنات پتاسیم نسـبت بـه کربنـات    

پتانسل تولید گاز و نرخ تخمیر بالاتري دارد. پتاسیم سسکوئی هیدرات 
رود منبع کربنات پتاسیم سسکوئی هیدرات که نرخ بنابراین انتظار می

تري دارد، تداوم تخمیر بالاتري داشته که افزایش تـداوم  تخمیر پایین
تخمیر باعث افزایش قابلیت هضم و همچنین افزایش قابلیـت هضـم   

NDF بیان کردند که کربنات پتاسیم 28( . وست و همکارانگرددمی (
سسکوئی هیدرات ظرفیت بافري و پاسخ تولیدي بالاتري در مقایسه با 

کربنات پتاسیم دارد. منابع منیزیم مورد استفاده در ایـن تحقیـق از   بی
بـا یکـدیگراختلاف معنـادار آمـاري      5/0tدیدگاه نرخ تخمیـر و زمـان   

خـتلاف داشـتند و بـه نظـر     نداشتند؛ ولی از نظر تولید گاز با یکدیگر ا
رسد که اکسید منیزیم باعث بهبـود شـرایط تخمیـر شـده اسـت.      می

) بیان کردند اکسید منیزیم محتواي چربی شـیر  7اردمان و همکاران (
هاي حاوي کنسـانتره بـالا را دریافـت کردنـد را از     گاوهایی که جیره

   کنند.طریق بهبود شرایط شکمبه حفظ می
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 شیري هاي تولید گاز بر پایه جیره گاوو منابع کاتیونی بر فراسنجه DCADر اثرات متقابل و اصلی سطوح مختلف تأثی  - 2جدول 
Table 2- Gas production kinetics of experimental diets containing different DCAD value and K and Mg sources  

Gas6 G0.5
5 T0.5

4 K3 V2 
 سطح ای ونیکات منبع نوع

DCAD  
Type of cation 

source or DCAD 
level  

  اثرات
Effects 

fg61.193  d50.513 c13.832 c0.050 d 102.026 kcs ×mc   ×150 

 DCAD× منبع منیزیم × منبع پتاسیم 
  

PS7× MS8 × DCAD9 

efghfg60.409 d50.526 b14.331 de0.048 d 101.053 kcs ×mc    ×250 
ghijkg59.328 d50.073 a014.76 e0.047 d 100.146  kcs ×mc    ×350 

c64.405  c52.577 d13.419  b0.052 c 105.154 kcs ×mo  ×150 
def61.539  c52.238 a14.958 e0.046 c104.477 kcs ×mo    ×250 
fg60.102  d50.631 a14.741 e0.047 d101.263 kcs ×mo    ×350  
a72.741  a58.308 e12.858 a0.054 a116.616 kc ×mc    ×150 
h57.273  e47.567  bc14.009 c0.050 e95.134 kc ×mc    ×250 

def61.687  c52.290 a14.952 e0.047 c104.580 kc ×mc    ×350 
b68.166  b55.097 de13.117 ab0.053 b110.194 kc ×mo    ×150 
fg59.663  d49.757 bc14.172 cd0.049 c99.514 kc  ×mo   ×250 
dec63.556  c53.314 a14.696 de0.049 c106.629 kc × mo   ×350 

0.440  0.257 0.077 0.0002 0.515 SEM 
0.0017 0.0001 0.180 0.896 0.0001 MS   

 داريسطح معنی
P-value  

0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 PS  
0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 DCAD 
0.0002 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 PS× MS 
0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 PS × DCAD 
0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 MS × DCAD 
0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 PS× MS × DCAD  

  ).P>05/0( باشنددار میهاي با حروف غیر مشابه در هر ستون داراي اختلاف معنیمیانگین1
  لیترمربوط به سوبستراي داراي پتانسیل تخمیر بر حسب میلیگاز  2
  نرخ تولید گاز در زمان 3
  زمان رسیدن به نصف پتانسل تولید گاز برحسب ساعت  4
  ها در حداقل مقدار می باشدمیکروارگانیسمنی که نرخ تجزیه پتانسیل تولید گاز در زما 5
  ساعت انکوباسیون 120حجم گاز تولیدي در  6
  ع پتاسیم منب 7
  منبع منیزیم  8
  تعادل آنیون و کاتیون جیره 9

1Means within same column with different superscripts differ (P<0.05). 
2Gas related to the substrate with fermentation potential in milliliters 
3The rate of gas production in time 
4The time (h) to reach half of the gas production potential 
5The potential of producing gas at the time rate of microorganism degradation is minimal 
6The volume of produced gas in 120 hours Incubation 
7Potassium source 
8Magnesium Source 
9Dietary Cation – Anion Difference. 

  
) بیان کردند کردند کـه اکسـید منیـزیم    4س بچ و همکاران (آلک

نسبت به کربنات سدیم افزایش بالاتري دارد ولی زمان ماندگاري در 
اثـرات اصـلی     تر می باشد.محدوده بالا در منبع اکسید منیزیم پایین

DCAD باشـد  اي معنـادار مـی  نیز بر روي پارامترهاي تخمیر شکمبه
)P<0.05.( والان نرخ تخمیر اکی+ میلی150آنیون  -ن اختلاف کاتیو

) بیان کردند 27و در نتیجه تولید گاز بالاتري دارد. تببی و همکاران (
که اکسید منیزیم نسبت به سولفات منیزیم هنگامی که مقدار منیزیم 

لنـو و  تري براي گاو شـیري هسـت.   جیره یکسان باشد، منبع مناسب
فراهمی اکسید منیزیم از سـنگ  ) بیان کردند که زیست 19همکاران (

آهک دولومیت بیشتر اسـت. مطالعـات قبلـی نشـان داده کـه جـذب       
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 گردد.ظاهري منیزیم در شکمبه به حلالیت منیزیم در شکمبه بر می
 

 pH و منابع کاتیونی بر روي  DCADتأثیر سطوح مختلف 

  batch cultureمحیط کشت  
، DCADتقابـل  بر اساس نتایج بدست آمده به طور کلی اثرات م

محـیط کشـت و سـطح زیـر      pHمنابع منیزیمی و پتاسیمی بر روي 
کـل    pHتـابعی از  pHدار نبود. سطح زیر منحنـی  معنی pHمنحنی 

 -تولیدي در تیمار حـاوي تعـادل آنیـون     pHباشد. ولی بیشترین می
اکی والان تأمین شده از دو منبع کربنات پتاسیم و میلی 150کاتیون 

ساعت بـوده کـه از نظـر آمـاري معنـادار       72در زمان اکسید منیزیم 
). همانطور که در بالا اشاره شد این تیمار به لحاظ P<0.05باشد (می

باشد. نتایج شاخص اسـیدیته  تري را دارا میتخمیر نیز شرایط مطلوب
شکمبه نشان داد که در دو منبع مشابه کربنات پتاسیم و اکسید منیزیم 

دهد. اکسـید  دیته شکمبه را کاهش می، شاخص اسیDCADافزایش 
منیزیم سبب تحریک مصرف خوراك و قابلیت هضم مـاده خشـک و   

شـود. اکسـید منیـزیم    افزایش چربی شیر در طی دوره شـیردهی مـی  
همچنین به واسطه خاصیت بافري کـه دارد سـبب افـزایش شـاخص     

کنـد.  اسیدیته شکمبه شده و از بروز اسیدوز در شکمبه جلوگیري مـی 
) بیان کردند کردند که اکسید منیزیم نسبت 4بچ و همکاران ( آلکس

 pHبالاتري دارد ولی زمان مانـدگاري   pHبه کربنات سدیم افزایش 
در بین اثرات تر می باشد. در محدوده بالا در منبع اکسید منیزیم پایین

دار نبـود؛ ولـی   محیط کشت معنی pHاصلی اثر منبع منیزیم بر روي 
محـیط کشـت و سـطح زیـر      pHداري بر روي معنی منبع پتاسیم اثر

شکمبه بالاتري  pH). منبع کربنات پتاسیم P<0.05دارد ( pHمنحنی 
  نسبت به کربنات پتاسیم سسکوئی هیدرات دارد. 

 
  متر مربع)(سانتی pHزیر منحنی هاي مختلف انکوباسیون و سطح در زمان pHکل،  pHو منابع کاتیونی بر روي  DCADتأثیر  اثرات اصلی سطوح مختلف   - 3جدول 

Table 3- In vitro ruminal pH related parameters of experimental diets containing different DCAD value and K and Mg sources 

pH  زمان  
Time    

  pHسطح زیر منحنی 
Area under the curve of 

rumen pH  
  2کل

2Total  72 48 24 12 
 DCADن یا سطح نوع منبع کاتیو

Type of cation source or 
DCAD level  

  اثرات
Effects 

b2.206  b6.618 b6.565 6.590 6.573 6.744 kcs 
  میپتاس منبع

Potassium source  
a2.211  a6.637 a6.600 6.595 6.580 6.775 kc 

0.044  0.015 0.001 0.689 0.573 0.153 p-value 
0.0018  0.005 0.0075 0.0088 0.009 0.015 SEM 
2.210  6.632 6.583 6.590 6.579 6.775 mc 

  میزیمن منبع
Magnesium Source  

2.207  6.624 6.581 6.595 6.574 6.745 mo 
0.283  0.302 0.796 0.722 0.729 0.160 p-value 

0.0018  0.005 0.0075 0.0088 0.009 0.015 SEM 
2.208  6.629 ab6.854 6.601 6.546 6.785 150 ونتیکا و  ونیآن تعادل  

 رهیج
DCAD  

2.207 6.619 b6.562  6.587 6.586 6.740 250 
2.211 6.635 a6.600 6.590 6.597 6.754 350 
0.371 0.252 0.018 0.645 0.004 0.223 p-value 

0.0022  0.006 0.009 0.0108 0.011 0.0184 SEM 
  ).P>05/0باشند (دار میداراي اختلاف معنی هاي با حروف غیر مشابه در هر ستونمیانگین1
2 pH هاي آزمایشیکل: تغییرات اسیدیته پس از حذف اثر زمان در کل مدت انکوباسیون در اثر فاکتور  

1Means within same column with different superscripts differ (P<0.05). 
2 Total pH: Acidity changes after removal of the effect of time over the whole incubation time due to experimental factors 

  
) گزارش کردنـد کـه افـزودن کربنـات     12هاریسون و همکاران (

به جیره باعث بهبود اسیدیته شـکمبه و وضـعیت اسـید و بـاز     پتاسیم 
و   DCAD، افـزایش حیوان از طریق افـزایش غلظـت یـون پتاسـیم    

هاي حاوي کنسـانتره  شده و اثرات منفی جیرهافزایش ظرفیت بافري 
کند. اثرات سـطوح مختلـف   میبالا بر روي سنتز چربی شیر را خنثی 

 72و  24هـاي  در زمـان  pHکاتیون جیـره بـر روي    –تعادل آنیون 
جیره در  DCAD). با افزایش سطح P<0.05داري دارد (اختلاف معنی

ي شـاخص اسـیدیته   انکوباسیون اختلاف معنی داري بـر رو  12زمان 

، DCADبا افزایش  72و  24هاي شکمبه مشاهده نشد. ولی در زمان
 .شاخص اسیدیته افزایش یافت

ــزایش  22راش و همکــاران ( ــا اف ــه ب ــد ک ــان کردن   DCAD) بی
یابد. با توجه به این کـه افـزایش   شاخص اسیدیته شکمبه افزایش می

ري شکمبه و کاتیون جیره باعث افزایش ظرفیت باف –اختلاف آنیون 
کـاتیون جیـره در    –توان با افزایش تفاوت آنیـون  شود، میخون می
شـکمبه و خـون، ابـتلا بـه      pHاز طریـق افـزایش    منطقـی محدوده 

هایی از قبیل اسیدوز را کاهش و مصرف خوراك را افزایش داد بیماري
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تا در نهایت سلامت دام بهبود و تولیـد شـیر و رانـدمان تولیـد مثـل      
بیشـترین   24). بر اساس نتایج بدست آمده در زمان 26( افزایش یابد

pH  شکمبه مربوط بهDCAD ،350 اکی والان و کمتـرین  میلیpH 
باشد. ولی در ایـن زمـان   والان میاکیمیل DCAD ،150مربوط به 
ــاداري اکــیمیلــی 350و  DCAD ،250بــین دو  والان اخــتلاف معن

و منبع پتاسـیم   DCAD مشاهده نشد. از طرفی اثرات متقابل دوتایی
سـاعت انکوباسـیون را    72در کـل   pHوکـل   pHسطح زیر منحنی 

تحت تأثیر قرار داد که  احتمالاً استفاده از منابع پتاسیمی باعث بهبود 
هـا،  اي از قبیل تأمین مواد معدنی براي میکروارگانیسمشرایط شکمبه

یط شـکمبه و  ها با محها بین میکروارگانیسمها و کاتیونتبادل آنیون
و در نتیجه افزایش تخمیر شکمبه شـده اسـت. ولـی اثـر       pHبهبود 

ــزیم و   ــع منی ــایی منب ــل دوت ــر روي  DCADمتقاب ــتلاف  pHب اخ
) بیان کردند که با افزایش 18داري نداشت. کاواس و همکاران (معنی

کربنات پتاسیم به جیره غلظت آمونیاك شـکمبه بـه صـورت خطـی     
  .یابدخطی افزایش می شکمبه به صورت pHکاهش و 

  

  
 متر مربع)(سانتی  pH هاي مختلف انکوباسیون و سطح زیر منحنی در زمان pHکل،  pHو منابع کاتیونی بر روي  DCADتأثیر  اثرات متقابل دوتایی سطوح مختلف   - 4جدول 

Table 4-  The effect of Two way interaction of different levels of  DCAD and cation sources on total pH, pH at different times and area 
under the pH curve (cm2) 

pH  زمان  
Time    

  pHسطح زیر منحنی 
Area under the curve of 

rumen pH  
  2کل

2Total  72 48 24 12 
 DCADنوع منبع کاتیون یا سطح 

Type of cation source or 
DCAD level  

  اثرات
Effects 

2.207  6.621 6.566 6.578 6.571 6.768 kcs ×mc میزیمنبع من  × میپتاس منبع  
  

Potassium source  
×  
Magnesium Source  

2.205 6.615 6.653 6.602 6.575 6.721 kcs ×mo 
2.213  6.643 6.601 6.603 6.587 6.782 kc ×mc 
2.209  6.632 6.598 6.587 6.573 6.768 kc ×mo 
0.608  0.722 0.958 0.114 0.0489 0.429 p-value 

0.0026  0.007 0.0107 0.0124 0.012 0.0213 SEM 
b2.201  b6.603 d6.535 6.605 b6.532 6.740 Kcs*150   

تعادل آنیون و ×   میپتاس منبع
   کاتیون جیره
Potassium source 
×  
DCAD  

 

ab2.207  ab6.620 bcd6.564 6.584 ab6.580 6.755 Kcs*250 
ab2.210  ab6.630 abc6.595 6.581 a6.607 6.739 Kcs*350 
a2.215  a6.655 a6.632 6.596 ab6.560 6.830 Kc*150 
ab2.207  ab6.618 bcd6.560 6.591 ab6.593 6.726 Kc*250 
ab2.212  ab6.640 ab6.606 6.598 ab6.587 6.769 Kc*350 

0.0268  0.0154 0.0006 0.694 0.0151 0.0824 p-value 
0.0031  0.009 0.0131 0.0152 0.0156 0.0261 SEM 
2.210  6.633 6.575 6.623 6.559 6.777 mc*150 میزیمن منبع  

 ×  
   تعادل آنیون و کاتیون جیره  

 
Magnesium Source   

×  
DCAD 

2.208  6.624  6.572 6.582 6.580 6.761 mc*250 
2.212  6.638 6.604 6.566 6.597 6.786 mc*352 
2.205  6.625 6.593 6.579 6.534 6.793 mo*150 
2.206  6.614 6.552 6.593 6.592 6.720 Mo*250 
2.210  6.632 6.597 6.613 6.597 6.721 Mo*350 
0.875  0.982 0.339 0.0154 0.492 0.288 p-value 

0.0031  0.009 0.0131 0.0152 0.0156 0.0261 SEM 
  ).P>05/0باشند (دار میهر ستون داراي اختلاف معنی هاي با حروف غیر مشابه درمیانگین1
2 pH هاي آزمایشیکل: تغییرات اسیدیته پس از حذف اثر زمان در کل مدت انکوباسیون در اثر فاکتور  

1Means within same column with different superscripts differ (P<0.05). 
2 Total pH: Acidity changes after removal of the effect of time over the whole incubation time due to experimental factors 
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  متر مربع )(سانتی  pH هاي مختلف انکوباسیون و سطح زیر منحنی در زمان pHکل،  pHو منابع کاتیونی بر روي  DCADسه تایی سطوح مختلف  متقابل تأثیر اثرات  - 5جدول 
Table 5-  The effect of three way interaction of different levels of  DCAD and cation sources on total pH, pH at different times and area 

under the pH curve (cm2) 

pH  زمان  
Time    

  pHسطح زیر منحنی 
Area under the curve of 

rumen pH  
  2کل

2Total  72 48 24 12 
 DCADح نوع منبع کاتیون یا سط

Type of cation source or DCAD 
level  

  اثرات
Effects 

2.201  6.604 b6.535 6.611 6.540 6.730 kcs ×mc  ×150 

  میپتاس
 ×   

  میزیمنبع من 
×  
DCAD  

 
  

Potassium source  
×  
Magnesium Source   

 
×   

 DCAD  
 

2.208 6.626  ab6.561 6.568 6.560 6.815 kcs ×mc   ×250 
2.211 6.632 ab6.603 6.555 6.613 6.760 kcs ×mc   ×350 
2.200  6.602  b6.536 6.600 6.525 6.750 kcs ×mo   ×150 
2.206  6.615  ab6.566 6.600 6.600 6.695 kcs ×mo   ×250 
2.210  6.628 ab6.586 6.608 6.601 6.718 kcs ×mo   ×350 
2.219  6.663  ab6.615 6.635 6.578 6.825 kc ×mc  × 150 
2.208  6.622  ab6.583 6.596 6.601 6.708 kc ×mc    ×250 
2.213  6.644 ab6.605 6.578 6.581 6.813 kc ×mc   ×350 
2.211  6.647  a6.650 6.558  6.543 6.836 kc ×mo    ×150 
2.206  6.613  b6.538 6.586 6.585 6.745 kc  ×mo   ×250 
2.211  6.636 ab6.608 6.618 6.593 6.725 kc × mo   ×350 
0.821 0.907 0.0026 0.700 0.445 0.126 p-value 

0.0045  0.013 0.0185 0.0216 0.022 0.036 SEM 
  ).P>05/0باشند (دار میهاي با حروف غیر مشابه در هر ستون داراي اختلاف معنیمیانگین1
2 pH هاي آزمایشیباسیون در اثر فاکتورکل: تغییرات اسیدیته پس از حذف اثر زمان در کل مدت انکو  

1Means within same column with different superscripts differ (P<0.05). 
2 Total pH: Acidity changes after removal of the effect of time over the whole incubation time due to experimental factors 

  
 پذیري ماده خشک تحت تأثیرزیهدهد که تج) نشان می6جدول (

تیمارهاي مختلف آزمایشی قرار گرفته است. به طور کلی در تیمارهاي 
کاتیون جیره قابلیت هضم  –مختلف با افزایش سطح اختلاف آنیون 

ظاهري ماده خشک به صورت خطی افـزایش یافتـه اسـت. افـزایش     
DCAD  باعث افزایشpH     و ظرفیت بافري شکمبه شـده کـه خـود

به افزایش غلظت اسیدهاي چـرب فـرار تولیـدي در شـکمبه و      منجر
پذیري و سرعت عبـور  بهبود عملکرد شکمبه و افزایش سرعت تجزیه

شود. که این خالی شدن شـکمبه منجـر بـه    بالاي تخلیه شکمبه می
)  بیان 19). لنو و همکاران (12شود (افزایش مصرف ماده خشک می

تار شـیمیایی متفـاوت داراي   کردند که منابع معدنی مختلف بـا سـاخ  
ظرفیت بافري متنوع بوده کـه تخمیـر شـکمبه را تحـت تـاثیر قـرار       

دهد. همچنین نشان دادنـد کـه کـاهش مقـدار منیـزیم در جیـره       می
تنی کاهش تنی و هم برونمصرف ماده خشک را هم در شرایط درون

 4/0جیره افزایش   DCAD) با افزایش 14دهد. هیو و همکاران (می
) نشان 15گرم ماده خشک را گزارش کردند. اوانیوك و همکاران (کیلو

والان، مصـرف  اکـی میلـی  603به  257از  DCADدادند که افزایش 
دهد کـه  میکیلوگرم در روز افزایش  6/23به  3/22ماده خشک را از 

) بیـان  3آپربوسـارد و همکـاران (   با نتایج این تحقیق مطابقت دارد. 

با استفاده از منابع کاتیونی از قبیل کربنات  DCADکردند که افزایش 
دهد. تـأثیر  پتاسیم مصرف ماده خشک را به صورت خطی افزایش می

) 8تیمارهاي آزمایشی بر روي قابلیت هضم ماده خشـک در جـدول (  
نشان داده شده است. بر اساس نتایج بدست آمده بـا افـزایش زمـان    

ی افزایش یافتـه  انکوباسیون قابلیت هضم ماده خشک به صورت خط
انکوباسیون بیشترین قابلیت هضـم مـاده خشـک     12است. در زمان 

والان کـه از دو منبـع   اکیمیلی DCAD ،350مربوط به تیمار حاوي 
-کربنات پتاسیم سسکوئی هیدرات و کربنات منیزیم تأمین شده مـی 

ساعت قابلیت  72باشد. در همین تیمار با افزایش زمان انکوباسیون به 
ده خشک افزایش یافته است. کمترین قابلیت هضـم در کـل   هضم ما

 150کـاتیون   –زمان انکوباسیون مربوط به تیمار با اخـتلاف آنیـون   
والان بود که از منابع کربنات پتاسیم و کربنات منیزیم تأمین اکیمیلی

باشـند کـه در بـین منـابع     شده بود. اثرات اصلی نشان دهنده این می
یم سسکوئی هیدرات بـه طـور قابـل تـوجهی     پتاسیمی، کربنات پتاس

قابلیت هضم ماده خشک را افزایش داده است. البته ایـن افـزایش تـا    
  ادامه داشته و سپس متوقف شده است.  48زمان 
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 یونهاي مختلف انکوباسقابلیت هضم ظاهري ماده خشک در زمان و منابع کاتیونی بر روي DCADتأثیر اثرات اصلی سطوح مختلف  - 6جدول 

Table 6- The main effects of different levels of DCAD and cationic sources on the invitro DM digestibility during the ancobation 
times 

  زمان
Time    

 DCADنوع منبع کاتیون یا سطح  صفر 12  24 48 72  120
Type of cation source or DCAD level  

  اثرات
Effects 

0.869  0.868 a0.841 a0.747 0.611a 0.185 kcs 
  منبع پتاسیم
Potassium source  

0.859  0.858 b0.798 b0.707 0.573b 0.185 kc 
0.865  0.282 0.0019 0.033 0.005 1.000 p-value 
0.008  0.005 0.009 0.012 0.009 0.002 SEM 
0.859  0.859 0.824 0.727 0.601 0.185 mc 

  منبع منیزیم
magnesium Source  

0.869  0.868 0.815 0.727 0.583 0.185 mo 
0.805  0.258 0.47 1.000 0.199 1.000 p-value 
0.008  0.005 0.009 0.012 0.009 0.002 SEM 
0.856  0.853 c0.779 b0.690 c0.558 0.185 150 

 تعادل آنیون و کاتیون  جیره
DCAD  

0.869 0.868 a0.841 ab0.737  ab0.602 0.185 250 
0.875 0.869 ab0.838 a0.754 a0.616 0.185 350 
0.128 0.172 0.0003 0.0153 0.0022 1.000 p-value 
0.009  0.006 0.011 0.015 0.011 0.003 SEM 

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

  
  هاي مختلف انکوباسیونقابلیت هضم ظاهري ماده خشک در زمان و منابع کاتیونی بر روي DCADتأثیر اثرات متقابل دوتایی سطوح مختلف  - 7جدول 

Table 7- The effect of dual interactions DCAD of different levels and cationic sources on the apparent digestibility of dry matter at 
different incubation times 

  زمان
Time    

 DCADنوع منبع کاتیون یا سطح  صفر 12 24 48 72  120
Type of cation source or DCAD level  

  اثرات
Effects 

0.866  0.865 ab0.839 0.758 a0.628 0.185 kcs ×mc  منبع پتاسیم  
  بع منیزیممن×  

  
Potassium source  
×  
Source magnesium 

0.872 0.871 a0.844 0.737 ab0.594 0.185 kcs ×mo 
0.857  0.853  ab0.810 0.697  b0.573 0.185 kc ×mc 
0.867  0.866 b0.786 0.718 b0.572 0.185 kc ×mo 
0.903  0.653 0.0165 0.251 0.0212 1.000 p-value 
0.011  0.007  0.013 0.018 0.013 0.003 SEM 
0.875  0.873  ab0.823 abc0.724  ab0.599 0.185 Kcs*150 

  
  DCAD  ×منبع پتاسیم 

  
Potassium source 
×  
DCAD 

0.866  0.864  a0.852 ab0.752 ab0.608 0.185 Kcs*250 
0.874  0.867  ab0.848 a0.765 a0.627 0.185 Kcs*350 
0.837  0.834  b0.753 c0.656 b0.518 0.185 Kc*150 
0.876  0.874 ab0.830 abc0.723  ab0.596 0.185 Kc*250 
0.879  0.871 ab0.829 abc0.744 ab0.604 0.185 Kc*350 
0.579  0.028 0.0001 0.0120 0.0002 1.000 p-value 
0.013  0.009  0.016 0.022 0.016 0.004 SEM 
0.841  0.841  0.788 0.681 b0.559 0.185 mc*150 

  DCAD  ×منبع منیزیم 
 

Source magnesium  
×  
DCAD 

0.867  0.864  0.845 0.745 a0.631 0.185 mc*250 
0.879  0.873  0.840 0.756 ab0.611 0.185 mc*352 
0.866  0.865  0.771 0.699  0.557b 0.185 mo*150 
0.876  0.875  0.837 0.730 ab0.573 0.185 Mo*250 
0.870  0.865  0.837 0.752 ab0.620 0.185 Mo*350 
0.767  0.271  0.919 0.756 0.0237 1.000 p-value 
0.013  0.009  0.016 0.022 0.016 0.004 SEM 

  ).P>05/0باشند (دار میهاي با حروف غیر مشابه در هر ستون داراي اختلاف معنیمیانگین1
(P<0.05).Means within same column with different superscripts differ 1  
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  کاتیون جیره گاو شیري –پذیري ماده خشک در سطوح مختلف تعادل آنیون رابطه رگرسیون خطی بین تولید از و تجزیه  - 1شکل 

Figure 1- Linear regression between gas production and dry matter degradability in different levels of DCAD in dairy cow’s diet  
  

 هاي مختلف انکوباسیونو منابع کاتیونی بر روي قابلیت هضم ظاهري ماده خشک در زمان DCADتأثیر اثرات متقابل سه تایی سطوح مختلف  - 8ول جد
Table 8- The effect of triple interactions DCAD of different levels and cationic sources on the apparent digestibility of dry matter at 

different incubation times  
  زمان

Time    

 صفر 12 24  48 72  120
  DCADنوع منبع کاتیون یا سطح 

Type of cation source or DCAD 
level  

  اثرات
Effects 

0.875  ab0.873 ab0.819  ab0.741 ab0.614 0.185 kcs ×mc  ×150 

  منبع پتاسیم
  ×  

  منبع منیزیم 
×  
DCAD  

 
  

Potassium source  
×  
Magnesium Source  

 
×   

 DCAD  
 

0.862 ab0.859  ab0.845 ab0.759 ab0.632 0.185 kcs ×mc   ×250 
0.876 ab0.864  ab0.852 a0.773 a0.639 0.185 kcs ×mc   ×350 
0.875  ab0.872  ab0.828 ab0.708 ab0.584 0.185 kcs ×mo   ×150 
0.870  ab0.870 a0.860 ab0.745  ab0.584 0.185 kcs ×mo   ×250 
0.872  ab0.870 ab0.844 ab0.757 ab0.615 0.185 kcs ×mo   ×350 
0.827  b0.810  ab0.756 b0.621 b0.505 0.185 kc ×mc   ×150 
0.869  ab0.868  ab0.846 ab0.730 ab0.631 0.185 kc ×mc    ×250 
0.883  a0.882  ab0.829 ab0.740 ab0.583 0.185 kc ×mc   ×350 
0.859  ab0.858  b0.715  ab0.691 ab0.531 0.185 kc ×mo    ×150 
0.881  ab0.880  ab0.814 ab0.715 ab0.561 0.185 kc  ×mo   ×250 
0.869  ab0.860  ab0.830 ab0.748  ab0.625 0.185 kc × mo   ×350 
0.853 0.0191  0.0042 0.047 0.0059 1.000 p-value 
0.019  0.013 0.022 0.031 0.022 0.006 SEM 

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

  
توان اینگونه پیشنهاد نمود که از آنجایی که حلالیت بنابراین می

ئی هیدرات در شـکمبه بـالاتر اسـت بنـابراین     کربنات پتاسیم سسکو
احتمالاً اضافه نمودن کربنات پتاسیم سسکوئی هیدرات باعث بهبـود  

تري براي تـأمین پتاسـیم   شود و منبع فراهمشرایط بافري شکمبه می
باشد، قابلیت هضم ماده خشک را افـزایش  براي جمعیت میکروبی می

کـه گـزارش کردنـد     )28داده است که با نتـایج وسـت و همکـاران (   
کربنات پتاسیم سسکوئی هیدرات ظرفیـت بـافري و پاسـخ تولیـدي     

کربنات پتاسـیم و بـی کربنـات سـدیم دارد     بالاتري در مقایسه با بی
) افـزودن کربنـات پتاسـیم    12مطابقت دارد. هاریسـون و همکـاران (  

را کـاهش   trans-10سسکوئی هیدرات به جیره، تولیـد اسـید چـرب    
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ات آزمایشگاهی نشان داد که افزودن کربنات پتاسـیم  دهد.  مطالعمی
سسکوئی هیدرات به جیره باعث توسعه مسیر غالب بیوهیدروژناسیون 

 trans-11 اسید چرب شده که به وسیله تشکیل بیشتر اسـید چـرب   
شود. علاوه بـر ایـن اسـتفاده از مکمـل کربنـات      مشخص می 18:1

ــا  ــزان ایزومرهــاي ن ــدرات می ــوب پتاســیم سســکوئی هی  CLAمطل
) را که تغییر دهنده مسیرهاي زیسـت  trans-10,cis-12 CLAنظیر(

شـوند را  اند و باعث سندروم افت چربی شیر میهیدروژناسیون شکمبه
 ).16دهد (کاهش می
پذیري مـاده خشـک بـین    ) تابعیت گاز تولیدي از تجزیه1شکل (

دهـد. بـر اسـاس ایـن نمـودار      را نشان مـی  DCADسطوح مختلف 
DCAD، 250 ،+350والان بــالاترین همبســتگی و  اکــی+ میلــی
DCAD ،150 پـذیري  والان کمترین همبستگی را با تجزیهاکیمیلی

+ و DCAD ،250دهد که کل ماده خشک دارد. این نتایج نشان می
والان از طریق بهبود شرایط بهینه محیط کشـت بـه   اکی+ میلی350

پذیري ماده خشک یهنفع جمعیت میکروبی شکمبه باعث افزیش تجز

   شود.و درنتیجه افزایش گاز تولیدي حاصل از تخمیر مواد آلی می
  

  نتیجه گیري کلی
از آنجایی که گاز تولیدي ممکن است منشأ بافري داشته و یا گاز 

توان به طور قطعی بیان کرد متان حاصل از تخمیر باشد، بنابراین نمی
باشد و پارامترهـاي  می پذیري ماده خشککه گاز تولیدي تابع تجزیه

pH    و قابلیت هضم ماده خشک شاخص بهتري جهت بررسی اثـرات
رسـد  باشد. بر این اساس به نظر میجیره بین تیمارهاي آزمایشی می

 DCADکربنات پتاسیم سسکوئی هیدرات و اکسید منیزیم به همراه 
والان بر کیلوگرم ماده خشک مکمل مناسبی درجیـره  اکی+ میلی250
شود که تحقیقـات بیشـتري بـر روي    شیري هستند. پیشنهاد میگاو 

در  pHو منابع کاتیونی بـر  مصـرف مـاده خشـک و       DCADاثرات
اي، اسیدهاي چـرب فـرار تولیـدي و    هاي شکمبهحالت اسیدوز، آنزیم

  اکوسیستم میکروبی شکمبه انجام شود.
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Introduction1 Minerals are an essential component of all biochemical reactions of the animal's body and 
microorganisms. The difference between specific anions and cations has a greater contribution to the 
physiological performance of the livestock than their individual effects. In the last decade, several studies have 
conducted on the use of diet minerals and their interaction on increasing dry matter intake. Recent studies have 
shown that high-yielding cows in early lactation respond well to raising the level of dietary anion-cation 
difference in order to increase milk production. Published results are much fluctuated regarding to mineral 
source and the changes scouring in rumen ecosystem. The aim of this study was to evaluate the effect of DCAD 
level and cation source on rumen digestion kinetics. 

Materials and methods In order to investigate the effects of cation source and dairy cow diet’s DCAD level 
on microbial fermentation properties, the gas production and batch culture experiments were used. The 
experimental diets were prepared for use in the gas production method based on the metabolic needs of dairy 
cows using NRC system software. Then, the samples were milled and screened by one-millimeter mesh, and dry 
matter, crude protein, crude fat, ash, NDF and ADF were determined according to AOAC methods. In addition, 
the concentration of calcium, sodium, potassium and magnesium elements was determined by atomic absorption 
spectroscopy method, phosphorus, and sulfur were determined by colorimetric method and chlorine by 
gravimetry. Finally, the dietary cation-anion difference (DCAD) was calculated based on the Goff equation. The 
gas production parameters, the time corresponding to half of the maximum produced gas (t0.5), rumen acidity and 
dry matter degradability were measured in a 2 × 2 × 3 factorial experiment. Main factors were included of 
DCAD (+150, +250 and +350 meq/kg DM), potassium sources (Potassium carbonate (KC)) and Potassium 
carbonate sesquihydrate (KCS)) and magnesium sources (magnesium oxide (MO) and magnesium carbonate 
(MC)).   

Results and discussion Based on the results, there was a significant difference between treatments in gas 
production parameters, t0.5, ruminal pH and dry matter degradability. Treatment with DCAD of  +150 with two 
sources of KC and MC showed the highest amount of gas produced during 120 hours of incubation, with the 
highest potential for gas production and the highest gas production rate. In this treatment, since the fermentation 
rate was higher, t0.5 was reduced. The main effects of two sources of potassium have a statistically significant 
difference, so that potassium carbonate has higher gas production and fermentation rates than potassium 
carbonate sesquihydrate. The interactions of DCAD, magnesium and potassium sources on the pH of the culture 
medium and the surface under the pH curve were not significant. Among the main effects, the effect of 
magnesium source on pH of culture medium was not significant, but the potassium source had a significant 
effect on pH and the surface under the pH curve, so that the potassium carbonate source had higher ruminal pH 
than the Potassium carbonate sesquihydrate. There was no significant difference in ruminal acidity with 
increasing DCAD level during 12 hours of incubation. However, at time 24 and 72, the acidity index increased 
with increasing DCAD. Dry matter degradation was influenced by different experimental treatments. In general, 
in different treatments, the apparent digestibility of dry matter has increased linearly with increasing levels of 
DCAD. The increase in DCAD results in an increase in rumen pH and rumen buffering capacity, which leads to 
an increase in the concentration of rumen-derived volatile fatty acids and improved rumen function, and 
increases the degradability. The difference in gas production from dry matter degradation between different 
levels of DCAD was also statistically significant, So that DCAD +250 and +350 may increase the degradability 
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of dry matter and consequently, increased gas production by improving the culture medium status. The use of the 
KCS source reduced the fermentation rate and increased the fermentation time, which increased the digestibility 
of dry matter.  

Conclusion Generally, it can be concluded that DCAD increases the rumen pH and buffering capacity, and 
therefore the use of KC and MC sources with DCAD +250 levels improves rumen fermentation, But the use of 
the KCS source specifically increases dry matter intake by supplying potassium for the microbial population and 
increasing digestibility. Based on this, potassium carbonate sesquihydrate and magnesium oxide with DCAD 
+250 seems to be an appropriate supplement to dairy cow. 

 
Key words: Anion-cation balance, cationic sources, rumen fermentation, gas production, degradability. 
 





  1397بهار  1، شماره 10نشریه پژوهشهاي علوم دامی ایران جلد     197

  پژوهشی -مقاله علمی
-مرغ در دوره پس از تولکغذایی بر عملکرد و کیفیت تخم تراکم انرژي و مواد مغذي جیرهاثر 

    گذارهاي تخمبري مرغ
  

  3حیدر زرقی ،2، حسن نصیري مقدم*2، ابوالقاسم گلیان1سعید باقري 
  12/03/1397تاریخ دریافت: 
 04/06/1398تاریخ پذیرش: 

 
  چکیده

 320، آزمایشی با استفاده از تعداد مرغتخمبري بر عملکرد و کیفیت پس از تولک بررسی اثر تراکم انرژي و مواد مغذي جیره غذایی در دوره منظوربه
سـنی  قطعه پرنده در هـر تکـرار در دوره    8تکرار و  8تیمار،  5هاي کامل تصادفی با طرح بلوك صورتبه W-36لاین هاي گذار سویهقطعه مرغ تخم

درصد مقـادیر   103و  100، 97، 94، 91هاي غذایی با تراکم انرژي و مواد مغذي در سطوح هفتگی انجام شد. تیمارهاي آزمایشی شامل جیره 103-92
-قطعه مرغ بهتولیدي به ازاي هر  مرغتخمگذاري و گرم تخمدرصد بودند. در کل دوره آزمایش با افزایش تراکم انرژي و مواد مغذي جیره  توصیه سویه

داري بر میزان یر معنیتأثها تراکم انرژي و مواد مغذي جیره دار بهبود یافت.طور خطی و معنیدار افزایش و ضریب تبدیل خوراك بهطور خطی و معنی
، وزن ویـژه  مـرغ تخـم ، واحد هاو، شاخص شـکل  مرغتخم، وزن نسبی اجزاي مرغتخممصرف خوراك، هزینه خوراك به ازاي یک کیلوگرم تولید، وزن 

سـازي  بهینـه  منظـور بهبري گذار در دوره پس از تولکهاي تخممیزان نیاز به انرژي و مواد مغذي در مرغ .نداشتند مرغتخمو ضخامت پوسته  مرغتخم
درصد و با  02/97و  96/94مرغ تولیدي روزانه و ضریب تبدیل غذایی با استفاده از مدل رگرسیونی خط شکسته خطی به ترتیب هاي گرم تخمشاخص

-درصد احتیاجات سویه برآورد شد. نتیجه کلی اینکه، در دوره پس از تولـک  95/95و  71/95به ترتیب  دودرجهاستفاده از مدل رگرسیونی خط شکسته 
  ین عملکرد تولیدي است.ترمناسب داراي W-36لاین هاي درصد توصیه سویه 95-97هایی با تراکم انرژي و مواد مغذي در سطح بري، استفاده از جیره

  
  .گذارهاي تخم، مرغمرغتخمتراکم انرژي و مواد مغذي، عملکرد، کیفیت  کلیدي: هايهواژ
  

   1 مقدمه

 تمـامی  کـردن  فـراهم  نیازمنـد  بالقوه ژنتیکـی  توان به دستیابی
 پـروتئین  و انـرژي . )21( اسـت نیاز مواد مغذي  یژهوبه طیور نیازهاي

دهنـد  مـی  اختصاص خود به را خوراك هايهزینه از درصد 85 حدود
 در مهمـی  جیره نقش آمینه اسیدهاي و تنظیم صحیح پروتئین .)11(

کند می ایفا تولید هايهزینه پرنده و کاهش ، رفاهمرغتخم تولید بهبود
 توانـد مـی  مغذي مواد دفع کاهش راه از خوراك کارایی افزایش ).14(
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 .ایران
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نیتروژن شده که  دفع موجب کاهش تولیدي، عملکرد علاوه بر بهبود
 بنـابراین،  .است زیستیطمحکاهش آلودگی  هايسیاست راستاي در

 دو پرنده نیازهاي از دقیق تعریف و جیره مغذي مواد فراهمی شناخت
 افـزایش  ایـن  بر علاوه. )27است ( غذایی کارآیی بهبود در مهم کلید

 پرورش هايسامانه منفی یرتأثاز  نگرانی و خوراك هايهزینه پیوسته
 وادار را تغذیـه  دانـش  کارشناسان زیست،یطمح روي بر طیور فشرده

 را طیـور  جیره در یازموردن مغذي انرژي و مواد سطح همواره ساخته تا
  .)24برآورد نمایند (

هاي هاي دامی در سطح جهانی تنظیم جیرهبا افزایش قیمت نهاده
 اگرچـه  شـود. عث افزایش شدید بهاي خوراك مصـرفی مـی  متراکم با

 ولـی  شـود، مـی  هزینـه  کـاهش  باعث تراکمهاي کماستفاده از جیره
ین نیاز تأم منظوربهمیزان مصرف خوراك خود را  نتواند پرنده چنانچه

کاهش خواهـد یافـت    به انرژي و مواد مغذي جیره تنظیم کند، تولید
 گـذار هاي تخمنشان داده است که مرغ هانتایج برخی پژوهش. )18(

 دریـافتی  انـرژي  حفـظ  بـراي  را خود خوراك میزان مصرف توانندمی
 رقیق در غذایی هاي) بنابراین، از جیره30و  29، 19، 12کنند ( تنظیم

 پژوهشهاي علوم دامی ایران  نشریه
 197-209. ص ،1399 تابستان، 2شماره ، 12جلد 
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البتـه   .کننـد مـی  مصـرف  بیشتري هاي متراکم میزانجیره با مقایسه
 تنظـیم  در هـا مـرغ  کـه  است داده هاي فوق، نشانپژوهش برخلاف
نیستند. یکی از دلایل  دقیق شود،می فکر کهگونه آن خوراك مصرف

 هاياصلی این عدم توانایی، کاهش گنجایش دستگاه گوارش در سویه
  .)13است ( گذارتخم هايمرغ نوین

 70-80گـذار را در سـنین   هاي تخـم هاي مرغطبیعی گله طوربه
کـه  ییازآنجـا برنـد.  تولک مـی ماهگی تولید)  10-12هفتگی (حدود 

گذاري نسبت به دوره نخست در دوره دوم تخم مرغتخمدرصد تولید 
ها بـه  تر است. بنابراین، نیاز به مواد مغذي این مرغگذاري پایینتخم

علت پایین بودن تولید، کمتر خواهد بود. با توجه به اینکه در رابطه با 
هـاي  بـري بررسـی  ز تولکپس ا گذار در دورههاي تخمنیازهاي مرغ

تراکم انرژي و  اثر بررسی منظوربه آزمایش است، این شدهانجامکمی 
 کیفـی  صـفات  هـاي عملکـرد تولیـدي،   شـاخص  جیره بر مغذي مواد
-Wسویه هاي لاین  گذارتخمهاي و عملکرد اقتصادي مرغ مرغتخم
  .بري انجام شددر دوره پس از تولک 36

  
 هاروشمواد و 

 W-36لایـن  گذار لگهورن سویه هايتخمقطعه مرغ  320تعداد 
بري (پرندگان مورد آزمایش طبق برنامه غذایی در دوره پس از تولک

 90شده در راهنماي سویه تولک بـرده شـده بودنـد)، در سـن     یهتوص
انتخـاب   یکنواخـت،  الامکـان حتـی سالم و  يظاهر یطشرا هفتگی با

قطعـه   8یشـی ( واحد آزما یکعنوان به مجاور هم هر دو قفس .شدند

مرغ مربـوط  و محل استقرار تخم خوريدان. نددر نظر گرفته شد مرغ)
 ياگونـه از هم جدا شدند بـه  ییهاحائل یلهوسبه یشیبه هر واحد آزما

مجـاور   یشـی هـر واحـد بـا واحـد آزما     یديمرغ تولو تخم خوراكکه 
 ـ یطور تصـادف شده بهمخلوط نگردد. پرندگان انتخاب  يواحـدها  ینب

 یانگین) با وزن گروهی یکسان تقسیم شدند. مقطعه هشت( یشیآزما
آزمایش بود.  گرم 1590±70قبل از شروع آزمایش  وزن زنده پرندگان

در در دانشگاه فردوسی مشهد انجـام شـد.    1395در فصل بهار سال 
 ـ يبرایکسانی  یطیمح یطشرا یش،آزما دوره طول  يهـا گـروه  ههم
صورت آزاد بـه آب آشـامیدنی و   ها بهتمامی مرغ. تأمین شد یشیآزما

سـالن در   دمـاي  آزمـایش  دوره طـول  دردسترسـی داشـتند.    خوراك
 کنتـرل  دماسـنج  توسـط  و تنظـیم  گرادسانتی درجه 18-20 محدوده

 سـاعت  هشـت  و روشـنایی  سـاعت  16 نـوري شـامل   برنامه شد.می
  .شد اعمالروز شبانه در خاموشی

 8تیمار،  5هاي کامل تصادفی با بلوكطرح  این پژوهش در قالب
قطعه مرغ در هر تکرار انجـام شـد. تیمارهـاي مـورد      8تکرار و تعداد 

، 91شامل تغییر تراکم انرژي و مواد مغذي جیـره در سـطوح    آزمایش
ي هاي درصد نسبت به احتیاجات راهنماي سویه 103و  100، 97، 94

 افـزار نـرم استفاده از هاي آزمایشی با ) بود. جیرهW-36 )2015لاین 
UFFDA  آزمایش شامل دو هفته  ). طول دوره1تنظیم شدند (جدول

، 92-95روزه ( 28 یري و سـه دوره پـذ عـادت هفتگی) دوره  91-90(
  هاي رکورد برداري بودند.هفتگی) دوره 103-100، 99-96

  
هاي آزمایشیدهنده و ترکیب مواد مغذي جیرهیلتشکاجزاء  - 1جدول   

Table 1- Ingredients and nutrients composition of the experimental diets 

 اجزاء جیره (%)
Ingredient (%)  

 مواد مغذي جیره به احتیاجات سویه (درصد)انرژي و تراکم نسبت 
Dietary energy and nutrient density ratio to strain recommendation (%)  

91 94 97 100 103 
 ذرت
Corn (ME=3373, CP=7.5%) 

58.98  58.33 57.67 57.04 56.42 

 سبوس گندم
Wheat brain (ME=1300, CP=14.8) 

14.00  11.00 8.00 5.00 2.00 

 روغن سویا
Soy oil (ME=8800) 

0.88  2.00 3.14 4.25 5.34 

 کنجاله سویا
Soybean meal (ME=2240, CP= 44) 

14.65  16.83 18.97 21.11 23.25 

 فسفاتکلسیمدي
Di-calcium Phosphate 

1.63 1.75 1.89 2.02 2.14 

 کربنات کلسیم
Calcium carbonate 

8.81 9.06 9.31 9.55 9.81 

 نمک طعام
Common salt 

0.31 0.32 0.32 0.35 0.38 

 متیونین- الدي
DL-Methionine 

0.12 0.13 0.14 0.15 0.15 
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 یدکلرا یدروهلیزین -ال
L-Lysine HCL 

0.09 0.06 0.04 0.02 - 

 ترئونین-ال
L-Threonine 

0.03 0.02 0.02 0.01 0.01 

 1مکمل ویتامینه
1Vitamin premix 

0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 

 2مکمل معدنی
 2Mineral Premix 

0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 

 )شدهمحاسبه(ترکیب مواد مغذي 
Nutrient composition (calculated) 

 یلوکالري)کیلوگرم/کانرژي قابل متابولیسم (
ME (kcal/kg) 

2588 2673 2760 2845 2928 

 پروتئین خام (درصد)
CP (%) 

13.12 13.55 13.99 14.42 14.85 

 کلسیم (درصد)
Ca (%) 

3.77 3.89 4.02 4.14 4.27 

 (درصد) دسترسقابلفسفر 
Available P (%) 

0.44 0.45 0.47 0.48 0.50 

 سدیم (درصد)
Na (%) 

0.15 0.16 0.16 0.17 0.18 

 (درصد) هضمقابلمتیونین 
Digestible methionine (%) 

0.31 0.33 0.34 0.36 0.36 

 (درصد) هضمقابلمتیونین+ سیستین 
Digestible methionine + cystine (%) 

0.51 0.52 0.54 0.56 0.57 

 (درصد) هضمقابلترئونین 
Digestible threonine (%) 

0.43 0.44 0.46 0.47 0.49 

 (درصد) هضمقابللیزین 
Digestible lysine (%) 

0.61 0.63 0.65 0.67 0.69 

 هاي آزمایشی (کیلوگرم/ریال)بهاي جیره
Experimental diet cost (Rial/kg) 

9464 9908 10352 10796 11241 
 5/18الفاتوکوفرول استات)،  -ال-(دي E یتامینوالمللی؛ واحد بین 3300کلسیفرول)، (کوله 3D یتامینوالمللی؛ واحد بین 8800(رتینول)  Aیتامین وکرد: هر کیلوگرم جیره مواد زیر را تأمین می در 1

اسید ( 5Bن گرم؛ ویتامیمیلی 8نیاسین)، ( B3گرم؛ ویتامین میلی 0/4ریبوفلاوین) ( 2Bگرم؛ ویتامین میلی 5/1تیامین)، ( 1Bگرم؛ ویتامین میلی 2/2(منادیون)،  3Kالمللی؛ ویتامین واحد بین
گرم؛ میلی 15/0(بیوتین)،  Hمیکروگرم، ویتامین  10(سیانوکوبالامین)،  12B گرم، ویتامینیلیم 5/0یدفولیک) اس( 9Bگرم؛ ویتامین یلیم 5/2(پیرویدکسین)،  6Bویتامین  گرم؛میلی 0/35پانتوتنیک)،

 گرم.میلی 50کلراید، کولین
گرم؛ مس (سولفات میلی 1گرم؛ ید، میلی 3/0گرم؛ سلنیوم (سلنیت سدیم)، میلی 0/80گرم؛ منگنز (سولفات منگنز)، میلی 0/64کرد: روي (سولفات روي)، هر کیلوگرم جیره مواد زیر را تأمین می در 2

 گرم.میلی 0/75آهن (سولفات آهن)،  گرم؛میلی 0/6مس)، 
کلسیم فسفات، نمک، مکمل ویتامینه، مکمل معدنی، متیونین، )، روغن سویا، ديآهککربنات (سنگگندم، کنجاله سویا، کلسیم یلوگرم ذرت، سبوسکي خرید هر بهادر زمان اجراي آزمایش  3

  ریال بود. 28500و  95000، 95000، 165000، 37500، 37500، 1500، 20000، 33000، 300، 16000، 7000، 8500به ترتیب:  مرغتخمترئونین، لیزین و بهاي فروش هر کیلو گرم 
1Provides per kg of diet: vitamin A (retinol), 8800 IU; vitamin D3 (cholecalciferol), 3300 IU; vitamin E (DL-α-tocopheryl acetate), 
18.5 IU; vitamin K3 (menadione), 2.2 mg; vitamin B1 (thiamin), 1.5 mg; vitamin B2 (riboflavin), 4.0 mg; vitamin B3 (niacin), 8.0 
mg; vitamin B5 (pantothenic acid), 35.0 mg; vitamin B6 (pyridoxine), 2.5 mg; vitamin B9 (folic acid), 0.5 mg; vitamin B12 
(cyanocobalamin), 10 μg; vitamin H2 (biotin), 0.15 mg; choline, 468.7 mg. 
2Provides (mg/kg of diet): Mn (manganese sulphate) 80.0, Fe (iron sulphate) 75.0, Zn (zinc sulphate) 64.0, Cu (copper sulphate) 6.0, 
Se (sodium selenite) 0.3. 
Ingredients price: 8500, 7000, 16000, 300, 33000, 20000, 1500, 37500, 37500, 165000, 95000, 95000 and 28500 Rials per kg of 
corn, wheat brain, soy meal, calcium carbonate, vegetable oil, Di-calcium Phosphate, sodium chloride, vitamin premix, mineral 
premix, D-L-Met, L-Thr, Lys-HCL and egg, respectively. 

  
مرغ هـر واحـد آزمایشـی    طول دوره آزمایش میزان تولید تخم در

ي گـذار تخـم و میـزان  صورت روزانه (تعداد و وزن) رکورد بـرداري  به
) گـرم بـه ازاي هـر پرنـده در روز    ( تولیـدي  مـرغ تخمگرم و  (درصد)

 یشآزما دورهدر  ییشخوراك هر واحد آزمامصرف  یزانمحاسبه شد. م

گرم به ( خوراك مصرف میزان تلفات، تصحیح بر اساس از پس ثبت و
 واحـد  هـر  خـوراك  تبدیل ضریب. شد محاسبه) ازاي هر پرنده در روز

 محاسبهمرغ تخمگرم تولید  به گرم مصرف خوراك تقسیم از آزمایشی
میزان انرژي قابل متابولیسم و پروتئین دریافتی به ازاي هر قطعه  .شد
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پرنده در روز از ضرب میزان مصرف خوراك روزانه در مقدار انـرژي و  
بررسی عملکرد  منظوربهآمد.  به دستهاي آزمایشی یا پروتئین جیره

زمان  1395ماه ینفرورددر  مرغتخماقتصادي بهاي اقلام خوراکی و 
در نظر گرفته شد و هزینه خـوراك بـه ازاي تولیـد یـک     اجراي طرح 

  به دست آمد. 1با استفاده از رابطه  مرغتخمیلوگرم ک
 
هزینه  ═ضریب تبدیل خوراك  ×قیمت یک کیلوگرم خوراك ) 1رابطه 

  مرغتخمخوراك به ازاي تولید یک کیلوگرم 
   

 یـابی منظور ارزبههفتگی  103و  99، 95یانی سنین روز پا سه در
عدد بـه ازاي هـر    48(مرغ عدد تخم دو ،مرغتخمیفی کهاي شاخص
یشی کـه  هر واحد آزما یديتول يهامرغاز تخمتصادفی  طوربهتیمار) 

ي تولیـدي آن واحـد   هـا مـرغ تخـم داراي وزنی معادل میانگین وزن 
 يبـرا  شـده يآورجمع يهامرغتخم. ي شدندآورجمعآزمایشی بودند، 
مـرغ، وزن مخصـوص، وزن   وزن تخم یانگینم يهاسنجش شاخص

ضـخامت پوسـته   و  هـاو  زرده، پوسته)، واحد یده،مرغ (سفتخم ياجزا
 ينسـبت اجـزا   یـین منظـور تع به منتقل شدند. یشگاهآزما بهمرغ تخم
مـرغ، سـفیده از زرده جـدا، سـپس بـا      پس از شکستن تخـم  مرغتخم

ر کامـل  طوآلبومن چسبیده به آن به ،اندن زرده روي گاز مرطوبطغل
 کـردن  یـز وزن زرده تعیین شد. وزن پوسته پس از تمسپس زدوده و 

بـه   گرادسانتیدرجه  80 آون با دمايکردن آن در و خشک یاتمحتو
گـرم   01/0بـا دقـت    یجیتـالی د ياز ترازو استفادهساعت با  دومدت 

مرغ تعیین شد، وزن سفیده با کسر وزن زرده و پوسته از وزن کل تخم
  ).23( شد تعیین محاسباتی به طریق
سـنج  از دسـتگاه ارتفـاع  بـا اسـتفاده    سـفیده ارتفـاع   یـري گاندازه

و  انجامو ها واحد برآوردمنظور به )ساخت کشور آلمان، CE 300(مدل
مخصـوص   وزن .)23( شـد  محاسـبه  هاوواحد  ،2رابطه با استفاده از 

 حجـم از  مکعبمتر یهر سانت يمرغ به ازاتخمگرم وزن (ها مرغتخم
 یـن شـد. بـه ا   تعیـین  )5بیکر (و  اسموندسون روشبا استفاده از آن) 

 01/0بـا دقـت    یجیتالد يترازو استفاده از ها بامرغمنظور وزن تخم
وزن  ،3رابطـه  بـا اسـتفاده از   و  یـري گگرم داخل و خارج از آب اندازه

در سـه   مـرغ تخـم  پوسـته  ضخامت محاسبه شد.مرغ مخصوص تخم
مـرغ) پـس از جـدا    تخـم یز تنوك انتهايقطر و  هوایی، کیسه( ناحیه

عنـوان ضـخامت   بـه  یـه سه ناحمیانگین و  گیرياندازه غشاهانمودن 
  .)23( پوسته در نظر گرفته شد یینها

 
ــه  واحد	هاو )2رابطـــــ = 100	 × log(سفیده	ارتفاع + 7.57 −

1.7 ×  (0.37وزن	تخم	مرغ

وزن	مخصوص	تخم	مرغ )3رابطه  = وزن	تخم	مرغ	خارج	از	آب
  تفاوت	وزن	تخم	مرغ	داخل	و	خارج	از	آب

  
 بلوك کامل تصادفی،در قالب طرح  آزمایشآمده از دستبه نتایج

آمـاري  افـزار  نـرم  )GLMهاي خطی عمومی (رویه مدل با استفاده از
SAS   مقایســه. و تحلیــل قـرار گرفتنــد  یـه تجزمــورد  1/9ویـرایش 

 ییهـا . دادهشد انجام) >05/0Pآزمون توکی ( از استفاده با هامیانگین
 4به استفاده از رابطه  پس از تبدیل ،بودند ی (درصد)صورت نسبکه به

 طـرح مورداسـتفاده   آمـاري . مـدل  نـد مورد تجزیه آمـاري قـرار گرفت  
 بود. 5رابطه  صورتبه

100                                              )4رابطه 
xarcSinX   

  ij+ ε j+ B i= μ + T ijkY                                         )5رابطه 
، اثـر  Bjاثـر تیمـار؛    ،T୧، مقدار هر مشاهده؛Y୧୨୩که در این رابطه:

  اثر خطاي آزمایش است. ،ℇ୧୨بلوك و
 

) و خـط شکسـته   6مدل رگرسیونی خط شکسـته خطـی (رابطـه    
 NLINرویـه   ) براي برآورد احتیاجات بـا اسـتفاده از  7(رابطه  دودرجه

 نیترمناسبتعیین  منظوربه. )1( برازش شد 1/9نسخه  SAS افزارنرم
) "2R" یهمبسـتگ مدل برازش شده از ضریب تعیین (مربـع ضـریب   

  ).8شد (رابطه  استفاده
  

  for X<R or Y=L for X >̳  R  Y = L + U(R-X)      )6رابطه 
  )7رابطه 

for X<R  or Y=L for X >̳  R  Y = L + U(R-X) (R-X)  
= مقدار نیاز، R= حداکثر پاسخ، L= پاسخ، Yها: که در این رابطه

X دز و =a, b, c and U    هـا  مـدل  شـده زده= پارامترهـاي تخمـین
  هستند.

SST                                     )8رابطه 
SSESSTR )(2 


  

 
 نتایج و بحث

 هـاي سـنجش  اثر سطح انرژي و مواد مغذي جیـره بـر شـاخص   
ي، گـرم  گـذار تخـم عملکرد تولیدي همچون مصرف خوراك، درصـد  

تولیدي روزانه، ضریب تبدیل خوراك، انرژي قابل متابولیسم  مرغتخم
خوراك براي یـک کیلـوگرم    شدهتمامو پروتئین خام دریافتی، هزینه 

ها تحت تیمارهاي آزمایشی مرغ تولیدي و تغییرات وزن بدن مرغتخم
 2 بــري) در جــدولهفتگــی (پــس از تولـک  92-103در دوره سـنی  

بـر میـزان    است. اثر تراکم انـرژي و مـواد مغـذي جیـره     شدهگزارش
  ). <05/0Pدار نبود (هاي سنی معنیمصرف خوراك در کلیه دوره
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- ویه هايگذار سهاي تخمبري تولید مرغدریافتی و تغییرات وزن بدن در دوره پس از تولکاثر تراکم انرژي و مواد مغذي بر عملکرد تولیدي، انرژي و پروتئین  - 2جدول 
 W36لاین

Table 2- Effects of dietary energy and nutrient density on performance, energy and protein intake and live body weight difference of 
“Hy-Line W36” laying hens in the 2nd production-cycle 

 سن (هفته)
Age 

(week) 
 

 مواد مغذي جیره به احتیاجات سویه (درصد)انرژي و تراکم نسبت 
Dietary energy and nutrient density ratio to strain 

recommendation  SEM 
P-Value 

91 94 97 100 103 ANOVA Liner 
equation 

Quadratic 
equation 

 (روز/ پرنده/ گرم)مصرف خوراك 
Feed intake (g/b/d) 

92-95   84.00 85.05 84.81 84.89 84.27 1.852 0.96 0.94 0.65 
96-99  85.75 86.53 86.18 86.93 84.69 1.729 0.90 0.74 0.43 

100-103  83.76 83.48 83.14 83.01 82.90 3.156 0.96 0.82 0.96 
92-103  84.50 85.02 84.71 84.94 83.95 1.706 0.94 0.80 0.69 

 گذاري (درصد)تخم
Egg production (%) 

92-95  51.89 51.32 53.79 53.85 56.08 2.533 0.69 0.16 0.73 
96-99  49.19 52.61 52.21 53.23 55.23 2.612 0.59 0.11 0.88 

100-103  b42.91 a53.15 a52.07 a57.65 a54.45 3.038 0.02 0.01 0.08 
92-103  b48.00 ab52.36 ab52.69 a54.91 a55.25 2.166 0.04 0.01 0.44 

 مرغ (روز/ پرنده/ گرم)تولید تخم 
Egg production (g/b/d) 

92-95  31.49 31.85 32.66 32.47 33.77 1.582 0.87 0.28 0.87 
96-99  29.83 32.62 31.98 32.75 33.91 1.631 0.50 0.11 0.75 

100-103  b25.52 a32.59 a32.07 a33.19 a33.07 1.716 0.01 0.01 0.06 
92-103  b28.95 ab32.36 ab32.24 ab32.80 a33.59 1.370 0.04 0.03 0.37 

 مرغ/ گرم مصرف خوراك)ضریب تبدیل غذایی (گرم تولید تخم
Feed conversion ratio (g FI/g EP) 

92-95  2.724 2.682 2.615 2.664 2.534 0.115 0.80 0.26 0.87 
96-99  a2.906 ab2.715 ab2.726 ab2.707 b2.506 0.120 0.04 0.04 0.91 

100-103  a3.340 b2.621 b2.604 b2.641 b2.533 0.160 0.01 0.01 0.15 
92-103  a2.990 ab2.673 ab2.647 ab2.671 b2.524 0.100 0.03 0.01 0.30 

 وساز دریافتی (روز/ پرنده/ کیلوکالري)انرژي قابل سوخت 
Metabolizable energy intake (kcal/b/d) 

92-95  c217.40 bc227.34 ab234.07 ab241.52 a246.75 5.147 <0.01 <0.01 0.64 
96-99  c221.93 bc231.30 ab237.86 a247.30 a247.97 4.786 <0.01 <0.01 0.41 

100-103  216.76 223.14 229.46 236.18 242.72 9.063 0.29 0.02 0.98 
92-103  c218.70 bc227.26 ab233.80 ab241.67 a245.81 4.816 <0.01 <0.01 0.67 

 پروتئین خام دریافتی (روز/ پرنده/ گرم) 
Crude protein intake (g/b/d) 

92-95  c11.02 bc11.52 ab11.86 ab12.24 a12.51 0.261 <0.01 <0.01 0.65 
96-99  c11.25 bc11.73 ab12.06 a12.53 a12.58 0.443 <0.01 <0.01 0.42 

100-103  10.99 11.31 11.63 11.97 12.31 0.459 0.29 0.02 0.97 
92-103  c11.09 bc11.52 ab11.85 ab12.25 a12.47 0.244 <0.01 <0.01 0.68 

 مرغ (کیلوگرم/ ریال)هزینه خوراك براي تولید یک کیلوگرم تخم 
Feed cost for 1 kg egg production (Rial/kg) 

92-95  25783 26574 27072 28691 28485 1180 0.36 0.04 0.84 
96-99  27504 26895 28236 29149 28167 1233 0.75 0.34 0.79 

100-103  a31613 b25977 ab26948 ab28448 ab28472 1685 0.19 0.49 0.07 
92-103  28300 26482 27419 28763 28375 1017 0.25 0.45 0.39 

 تغییرات وزن زنده (گرم) 
Live body weight difference (g)  

92-103  b154- ab115- a77- a58- a94- 19.27 0.04 0.06 0.12 
b-a 05/0دار دارند (میانگین در هر ردیف که حروف مشترك ندارند اختلاف معنیP<.( 

a–d Values in a row with no common superscript letter are significantly different (P < 0.05). 
  



  1399تابستان  2، شماره 12نشریه پژوهشهاي علوم دامی ایران جلد     202

  
هاي آزمایشـی درصـد   با افزایش تراکم انرژي و مواد مغذي جیره

هفتگی و  100-103مرغ تولیدي در دوره سنی گذاري، گرم تخمتخم
خطی افـزایش و ضـریب تبـدیل غـذایی در      طوربهکل دوره آزمایش 

 طوربههفتگی و کل دوره آزمایش  100-103، 96-99هاي سنی دوره
هـا  خطی کاهش یافت. با افزایش تراکم انرژي و مـواد مغـذي جیـره   

و کل  96-99، 92-95میزان انرژي و پروتئین مصرفی در دوره سنی 
). اگرچه اثر تراکم >01/0Pطور خطی افزایش یافت (دوره آزمایش به

هاي آزمایشی بر هزینه خوراك براي تولیـد  انرژي و مواد مغذي جیره
) <05/0Pدار نبود (هاي سنی معنیدر کلیه دوره مرغتخمهر کیلوگرم 

هاي تغذیه شده با جیره با تـراکم انـرژي و مـواد مغـذي در     ولی مرغ
یـک  درصد توصیه سویه کمترین هزینه خوراك براي تولید  94سطح 

کیلوگرم تخم مرغ را داشتند. اثر تراکم انرژي و مواد مغذي بر تغییرات 
ها در ابتدا بـا  وزن بدن در طول دوره آزمایش (اختلاف وزن زنده مرغ

هـاي  که مـرغ يطوربه). >04/0Pدار شد (انتهاي دوره آزمایش) معنی
 شدهیهتغذهاي درصد در مقایسه با مرغ 91شده با جیره با رقت یهتغذ

درصد  103و  100، 97با جیره با تراکم انرژي و مواد مغذي در سطح 
  داري افت وزن بیشتري داشتند.معنی طوربه

بـر میـزان    دار تراکم انرژي و مواد مغذي جیرهعدم بروز اثر معنی
هـاي  مصرف خوراك در این آزمایش با گزارش مطالعه اثر تغذیه مرغ

داراي تراکم مختلف انـرژي و  هاي با جیره W36 لاینگذار هايتخم
). ایـن  8هفتگـی مطابقـت دارد (   19-70مواد مغـذي در دوره سـنی   

محققین گزارش کردند اثر تغییر تراکم انرژي و مواد مغذي جیـره بـر   
هفتگی و کـل دوره   33-70هاي سنی میزان مصرف خوراك در دوره

-32( ترجواندر سنین  اگرچهدار نبود، هفتگی) معنی 19-70پرورش (
هفتگی) با افزایش سطح انرژي و مواد مغذي جیره میزان مصرف  27

دار کاهش یافت. در تضاد با نتایج فوق بر یمعنخطی و  طوربهخوراك 
ها خـوراك دریـافتی خـود را در    هاي برخی محققین مرغگزارش پایه

). 30و  29، 24، 12دهند (پاسخ به تراکم انرژي و مواد مغذي تغییر می
 2956بـه   2719که تراکم انرژي از ي دکالب سفید هنگامیهادر مرغ

 آن (کیلوکالري) افزایش یافت، پرنده خوراك دریافتی خود را تنظیم و
آزمایش بـر   ).30(گرم/پرنده/روز) کاهش داد ( 1/101به  6/107 را از

هـا بـا   نشان داد که ایـن مـرغ   W-36لاین هاي هاي سویهروي مرغ
 داري خـوراك دریـافتی خـود را   معنی طوربهافزایش یا کاهش انرژي 

درصـدي   10). کـاهش  12متناسب با تغییر تراکم انرژي تغییر دادند (
 19-67شیور ( گذار سویههاي تخمتراکم انرژي و مواد مغذي در مرغ

 120به  100(از  درصد افزایش در خوراك دریافتی 20هفتگی) باعث 
گرم در روز)  130روزانه  یافتیدرخوراك  یزانم ینگرم در روز و بالاتر

که از نتایج حاصله چنین برداشت کردند که تا هنگامی هاآن). 19شد (
هاي کم تراکم حفـظ شـود حتـی    تعادل انرژي و مواد مغذي در جیره

کیلوکالري/کیلوگرم  2465 وسازسوختاي با کمترین انرژي قابل جیره

نی یک دوره کامـل  تواند براي پشتیبادرصد می 2/15و پروتئین خام 
  تولید مناسب باشد.

نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد با افزایش تراکم انـرژي و  
درصد  100درصد تا سطح  91هاي آزمایشی از سطح مواد مغذي جیره

تولیـدي در کـل دوره    مـرغ تخمگذاري، گرم توصیه سویه درصد تخم
خطـی   رطـو بـه خطی افزایش و ضریب تبدیل غذایی  طوربهآزمایش 

از این آزمایش با گزارش  آمدهدستبه). نتایج >05/0Pکاهش یافت (
) مطابقت دارد با ایـن تفـاوت کـه ایـن     2015پرشیو و همکاران (دي

هفتگی) مطالعه خود  19-70گذاري (پژوهشگران در دوره نخست تخم
نشان دادند که با افزایش تـراکم انـرژي و مـواد     هاآنرا انجام دادند. 

ي درصد سطح توصـیه  105تا  85 هاي دریافتی در دامنههمغذي جیر
میـزان تولیـد    W-36لاین هاي گذار سویهراهنماي پرورش مرغ تخم

مـرغ تولیـدي) و رانـدمان تبـدیل در     گذاري و گرم تخـم (درصد تخم
تولیـد   هفتگی و کـل دوره  33-70، 27-32، 19-26هاي سنی دوره

). در 8دار افـزایش یافـت (  طـور خطـی و معنـی   هفتگی) بـه  70-19(
آزمایشی بر روي دو سویه دکالب و بووان سفید در فاز نخسـت و در  

 وسـاز سـوخت هفتگی تیمارهاي با چهار تراکم انـرژي قابـل    36-21
ــد و ک( 2956و  2877، 2798، 2719 ــالري) بررســی ش یلوگرم/کیلوک

نتایج نشان داد که اثرات اصلی سویه و تراکم انرژي بر ضریب تبدیل 
دار شد ولی اثرات متقابـل سـویه و تـراکم انـرژي غیـر      خوراك معنی

). در آزمایش دیگري نیز با بررسی اثر سطوح مختلف 30شد ( دارمعنی
(کیلوگرم/کیلوکالري) و  3050، 2950، 2850 وسازسوختانرژي قابل 

(درصد) جیره در فاز دوم تولید، اثر سـطح   20و  18، 16پروتئین خام 
 شـده گزارش دارن جیره بر ضریب تبدیل خوراك معنیانرژي و پروتئی

 .)15است (
هـا  در آزمایش حاضر با افزایش تراکم انرژي و مواد مغذي جیـره 

خطــی افــزایش یافــت  طــوربــهمیــزان انــرژي و پــروتئین مصــرفی 
)05/0P< هـاي حاصـل از تحقیقـات    آمد با گـزارش  به دست). نتایج

). در ایـن مطالعـات نشـان    20و  19، 16، 8، 6پیشین مطابقت دارد (
هاي است که با افزایش تراکم انرژي و مواد مغذي جیره مرغ شدهداده
دار و معنـی  طور خطیگذار، مقدار انرژي و مواد مغذي دریافتی بهتخم

انـد کـه   یابد. البته برخی پژوهشگران نیـز گـزارش کـرده   افزایش می
توسـط پرنـده    هشدمصرفافزایش تراکم انرژي جیره بر میزان انرژي 

هاي کم انرژي ممکن است ). در جیره28و  7داري نداشت (یمعنیر تأث
مصرف خوراك  صورت یک عامل محدودکنندهها بهحجیم بودن جیره

دست آوردن پروتئین بیشتر عمل کـرده باشـد. در پرنـدگان    براي به 
ي پرانرژي نسبت به کم انرژي باعث کاهش گذار استفاده از جیرهتخم
). اثر تـراکم انـرژي و   18درصدي در دریافت پروتئین شده است ( 14

مواد مغذي جیـره بـر هزینـه خـوراك بـه ازاي واحـد وزن تولیـد در        
هفتگی  92-103و کل دوره آزمایش  96-99، 92-95هاي سنی دوره
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هفتگی اثر تراکم انرژي  100-103داري نبود. ولی در دوره سنی یمعن
دار به ازاي یک کیلـوگرم تولیـد معنـی    و مواد مغذي بر هزینه خوراك

هاي تغذیه شده با جیره با تراکم انرژي و مواد مغـذي در  شد. در مرغ
درصد توصیه سـویه هزینـه خـوراك بـه ازاي تولیـد یـک        94سطح 

و  100-103، 96-99، 92-95هـاي سـنی   مرغ در دورهکیلوگرم تخم
توجـه بـه   اسـت بـا    شدهگزارشکل دوره آزمایش کمترین مقدار بود. 

طور ثابـت سـطح   توان بهو مواد خوراکی نمی مرغتخمتغییرات بهاي 
و مواد مغـذي جیـره را کـه     وسازسوختآلی از تراکم انرژي قابل ایده

). در ایـن  30و  29، 11موجب سوددهی بهینه شود را مشخص نمود (
شده با جیره داراي تراکم انرژي و مواد مغذي یهتغذهاي پژوهش، مرغ

یه سویه، داراي کمترین کاهش وزن بودند و پرنـدگانی  توص در سطح
شده دریافت کردند (تراکم انـرژي و مـواد مغـذي در    یقرقکه خوراك 

گـذار  ي راهنماي پرورش مرغ تخـم درصد نسبت به توصیه 91سطح 
  ) داراي بیشترین کاهش وزن بودند. W-36لاین هاي سویه

ي سـنجش کیفیـت   هـا اثر تراکم انرژي و مواد مغذي بر شاخص
است. تراکم انرژي و مواد مغذي،  شدهدادهنشان  3در جدول  مرغتخم

همچون وزن  مرغتخمهاي سنجش کیفیت داري بر شاخصاثر معنی
، واحـد هـاو، شـاخص شـکل     مـرغ تخـم ، وزن نسبی اجزاي مرغتخم
  .نداشت مرغتخمو ضخامت پوسته  مرغتخم، وزن ویژه مرغتخم

هـاي  از ایـن آزمـایش، در پـژوهش    آمدهدستبهمطابق با نتایج 
بـر وزن   شـده اعمـال ) اثر تراکم مـواد مغـذي   2001لیسون و سامرز (

پرشـیو و  ) در مقابـل دي 19دار نبـود ( مـرغ داراي تفـاوت معنـی   تخم
) گزارش کردند که با افزایش تـراکم انـرژي و مـواد    2015همکاران (

 ها) در همه دوره> P 05/0خطی ( طوربهمرغ مغذي جیره وزن تخم
ــل دوره ( 70-33، 32-27، 26-19( ــی) و ک ــی)  19-70هفتگ هفتگ

) نشان دادند که تراکم 2015پرشیو و همکاران (). دي8افزایش یافت (
 W-36لایـن  گذار سویه هايها تخمانرژي و مواد مغذي خوراك مرغ

هفتگــی) و کــل دوره  33-70، 27-32، 19-26هــا (ي دورهدر همـه 
 مـرغ تخمداري بر درصد وزن نسبی اجزاي فتگی) اثر معنیه 70-19(

) نیـز  2009گیت و همکـاران ( ). اپل8، زرده و پوسته) نداشت ((سفیده
اثـر افــزایش غلظــت اســیدهاي آمینـه لیــزین، متیــونین، ترئــونین و   

دار گـزارش کردنـد   غیر معنـی  مرغتخمایزولوسین را بر اجزاي داخلی 
 1/0) نیز گزارش کردنـد کـه افـزودن    2004). آمیفول و همکاران (4(

یري تـأث درصد پروتئین  1/16ي داراي درصد مکمل متیونین به جیره
)، همچنین 3(درصد آلبومین و زرده) ندارد ( مرغتخمبر صفات داخلی 

) تغییر سـطح پـروتئین و اسـیدهاي آمینـه     2005گارسیا و همکاران (
). 10دار ندانسـتند ( نیمرغ معجیره را بر درصد آلبومین تخم گوگرددار

-دکالب ) در آزمایشی که بر روي سویه2004البته نواك و همکاران (
)، اثر لیزین کل بر روي 22هفتگی انجام دادند ( 63تا  20دلتا در سن 

  ).>05/0Pدار گزارش کردند (درصد سفیده و زرده را معنی

 4/17تـا   13است کـه تغییـر سـطح پـروتئین خـام (      شدهگزارش
که ). درحالی29و  10یري بر وزن نسبی پوسته ندارد (تأثجیره درصد) 

) نشان دادند که با افـزایش سـطح پـروتئین    2006نواك و همکاران (
هفتگی، وزن نسبی پوسته  20-43درصد) جیره در سن  18و  16، 14(

) نیز گزارش کردند که 2004). آمیفول و همکاران (22یابد (کاهش می
درصد پروتئین  1/16داراي  متیونین به جیرهدرصد مکمل  1/0افزودن 

). همچنین گارسیا و همکاران 3ندارد ( مرغتخمیري بر وزن پوسته تأث
) افزایش سطح متیونین جیره را بـر  2008) و صفا و همکاران (2005(

که نواك و یدرحال). 26و  10دار ندانستند (معنی مرغتخم درصد پوسته
تا  29/0که با افزایش سطح متیونین ( ) گزارش کردند2006همکاران (

هفتگـی، درصـد پوسـته افـزایش      20-43درصد) جیره در سن  48/0
  ).22یابد (می

گـذار  هـاي تخـم  تراکم انرژي و مواد مغذي خوراك دریافتی مرغ
 33-70، 27-32، 19-26هـا ( دوره در همـه  W-36لاین هاي سویه

ري بـر واحـد هـاو    داهفتگی) اثر معنـی  19-70هفتگی) و کل دوره (
اي بررسی اثر تراکم سـه سـطح انـرژي قابـل     ). در مطالعه8نداشت (

و سه سطح  )یلوکالريک/ یلوگرم(ک 3250و  3150، 3050 وسازسوخت
درصد) در فاز نخست تولید بر شاخص شکل  19و  17، 15پروتئینی (

دار و اثـر اصـلی تـراکم    ، اثر اصلی تراکم انـرژي غیـر معنـی   مرغتخم
و همچنین اثرات متقابل پـروتئین و انـرژي در سـطح یـک      پروتئین
). 25دار و افزایشــی گــزارش شــده اســت (معنــی صــورتبــهدرصــد 

گـذار  هاي تخم) در آزمایش بر روي مرغ2012فیگیوردئو و همکاران (
هفتگی گـزارش کردنـد بـا     58تا  42در سن  W-36لاین سویه هاي

 879/0تـا   542/0نـه  جیـره در دام  هضـم قابـل افزایش غلظت لیزین 
)، ایـن  9معادلـه درجـه دوم تغییـر کـرد (     صـورت بهدرصد، واحد هاو 

در  هضـم قابـل هاي بالاي لیـزین  پژوهشگران بیان کردند که غلظت
جیره داراي مقادیر کافی پروتئین به دلیل بر هم زدن تعادل اسیدهاي 

بري تواند عامل کاهنده واحد هاو باشد. در آزمایش اکیمآمینه جیره، 
) و سطوح مختلـف  1) اثر سطوح مختلف لیزین (2016مقدم کاخکی (

  دار شد.یمعن یرغصورت  مرغتخم) بر شاخص شکل 2متیونین (
) نیز ماننـد دیگـر   3(جدول  مرغتخموزن ویژه و ضخامت پوسته 

ها تحت کدام از دورهیچهدار در معنی صورتبه مرغتخمصفات کیفی 
که ترکیب مغذي قرار نگرفت. با توجه به اینیر تراکم انرژي و مواد تأث

اي اصـلی  ، عوامل تغذیـه است، کربنات کلسیم مرغتخماصلی پوسته 
جیـره   3Dمرغ؛ کلسیم، فسـفر و ویتـامین   بر کیفیت پوسته تخم مؤثر

هستند. همچنین سطح پروتئین، متیونین و اسیدهاي آمینه گـوگرددار  
جلال و همکـاران   ارند.مرغ نقش دجیره نیز روي کیفیت پوسته تخم

 2800، 2900) در آزمایش بررسی اثر تراکم سه سطح انرژي (2007(
-Bچهار سویه باب کوك  ) با و بدون مکمل آویزایم بر روي2800و 

اي در سـنین  لاین قهـوه ، شیور سفید و هايW-36، هاي لاین 300
 مـرغ تخـم هفتگی، گزارش کردند اثرات سویه بر وزن ویژه  50تا  22
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 B-300بـاب کـوك    ي کـه سـویه  اگونهبهدار بود راي تفاوت معنیدا
بیشترین میزان وزن ویژه را داشت ولی اثرات اصلی تـراکم انـرژي و   

  ).13دار نبود (اثرات متقابل انرژي و سویه بر وزن ویژه معنی
  

 
  W-36گذار سویه هاي لاین هاي تخمبري مرغدر دوره پس از تولک مرغتخماثر تراکم انرژي و مواد مغذي بر کیفیت  -3جدول 

Table 3- Effect of dietary energy and nutrient density effect on egg quality of “Hy-Line W36” laying hens in the 2nd production-
cycle 

 سن (هفته)
Age 

(week) 

  
 مواد مغذي جیره به احتیاجات سویه (درصد)انرژي و تراکم نسبت 

Dietary energy and nutrient density ratio to strain 
recommendation  SEM 

P-Value 

 91 94 97 100 103 ANOVA Liner 
equation 

Quadratic 
equation 

 (گرم) مرغتخممیانگین وزن 
Average egg weight (g) 

95  61.91 61.35 62.01 60.22 61.55 0.961 0.70 0.54 0.71 
99  61.60 60.64 62.04 60.85 62.62 1.071 0.65 0.39 0.38 

103  60.28 61.69 61.20 61.30 60.84 0.997 0.88 0.69 0.68 
 وزن نسبی سفیده (درصد)

Albumin relative weight (%) 
95  59.940 58.940 59.720 59.100 60.260 0.675 0.12 0.16 0.16 
99  56.980 56.580 56.990 57.630 57.630 0.405 0.37 0.27 0.27 

103  58.360 59.390 58.690 57.810 58.170 0.615 0.27 0.78 0.77 
 وزن نسبی زرده (درصد)

Yolk relative weight (%) 
95  30.76 31.56 30.87 31.40 30.57 0.522 0.60 0.30 0.30 
99  30.86 31.39 30.74 30.46 30.50 0.564 0.78 0.77 0.76 

103  29.80 29.14 29.88 30.90 30.20 0.578 0.35 0.88 0.88 
 وزن نسبی پوسته (درصد)

Shell relative weight (%) 
95  9.30 9.50 9.41 9.50 9.17 0.134 0.33 0.07 0.07 
99  12.16 12.03 12.27 11.91 11.87 0.195 0.58 0.03 0.04 

103  11.84 11.47 11.43 11.29 11.63 0.278 0.22 0.65 0.62 
 واحد هاو

Hugh unit 
95  67.61 66.71 66.60 68.10 67.13 1.233 0.87 0.74 0.73 
99  77.90 77.29 76.03 76.79 76.29 1.505 0.89 0.60 0.62 

103  85.99 86.76 87.36 87.36 86.32 1.718 0.97 0.49 0.49 
 مرغتخمشاخص شکل 

Egg shape index 
95  76.78 77.03 76.24 75.84 76.79 0.447 0.33 0.31 0.32 
99  76.54 76.84 75.95 76.56 76.65 0.487 0.67 0.52 0.53 

103  76.29 77.31 76.36 77.11 76.55 0.356 0.46 0.42 0.43 
 متر مکعب/گرم)یسانت( مرغتخموزن ویژه 

)3weight (g/cmEgg special  
95  1.074 1.074 1.073 1.074 1.072 0.001 0.28 0.30 0.28 
99  1.082 1.082 1.082 1.081 1.081 0.001 0.91 0.88 0.78 

103  1.084 1.081 1.084 1.082 1.082 0.001 0.16 0.90 0.92 
 متر)یلیم( مرغتخمضخامت پوسته 

Egg shell thickness (mm) 
95   0.382 0.382 0.377 0.382 0.374 0.001 0.59 0.69 0.67 
99  0.386 0.380 0.390 0.379 0.387 0.001 0.63 0.81 0.81 

103  0.365 0.363 0.370 0.363 0.375 0.001 0.35 0.45 0.43 
  
    



  205     ... مرغغذایی بر عملکرد و کیفیت تخم اثر تراکم انرژي و مواد مغذي جیره

در  W-36لایـن  گذار سـویه هـاي  هاي تخمغمیزان احتیاجات مر
هـاي عملکـردي   ي شاخصسازنهیبه منظوربهبري دوره پس از تولک

مرغ تولیدي روزانه و ضریب تبدیل غذایی با استفاده از شامل گرم تخم
درصد  02/97و  96/94مدل رگرسیونی خط شکسته خطی به ترتیب 

 71/95به ترتیب  دودرجهو با استفاده از مدل رگرسیونی خط شکسته 

). میزان 4دست آمد (جدول یاجات توصیه سویه بهدرصد احت 95/95و 
هفتگـی   92-103بري پس از تولک دورهاحتیاجات برآورد شده براي 

هاي رگرسیونی خط شکسته هاي عملکردي توسط مدلبراي شاخص
  تقریباً نزدیک به هم برآورد شدند. دودرجهخطی و 

 
هاي سازي شاخصبراي بهینه W-36لاین بندي برآورد سطح تراکم انرژي و مواد مغذي جیره نسبت به توصیه سویه هايجمع -4جدول 

  عملکردي با معادلات رگرسیون خط شکسته خطی و درجه دو
Table 4- Summary of estimated dietary energy and nutrient density ratio to strain recommendation for optimization of performance 

by liner and quadratic broken-line regression fit models 

 فراسنجه/مدل
Parameter/Model 

 نسبت برآورد شده
Estimated ratio  

 تخمین %95دامنه 
Approximate 95% confidence limits P-Value 2R معادله 

Equation    پایین 
Lowe   

 بالا
High   

 مرغ (روز/ پرنده/ گرم)تولید تخم
Egg production (g/b/d) 

  خط شکسته خطی
Linear broken-line 

94.46 91.27 97.64 0.04 0.93 Y= -1.1371X+32.88 

  خط شکسته درجه دو
Quadratic broken-line 

95.71 87.55 103.90 0.03 0.92 Y=-0.1769X2+32.87 

 مرغ/ گرم مصرف خوراك)تخمضریب تبدیل غذایی (گرم تولید 
Feed conversion ratio (g FI/g EP) 

  خط شکسته خطی
Linear broken-line 

97.02 92.72 101.30 0.02 0.83 Y=0.0571X+2.60 

  خط شکسته درجه دو
Quadratic broken-line 

95.95 89.48 102.4 0.01 0.89 Y=0.0153X2+2.61 

  
 گیري کلینتیجه

افزایش تراکم انرژي و مواد مغذي جیره باعث افـزایش خطـی و   
تولیدي روزانه و کاهش  مرغتخمو گرم  مرغتخمدار درصد تولید معنی

هفتگـی)   92-103بـري ( ضریب تبدیل خوراك در دوره پس از تولک
ي هـا شـاخص داري بـر  شد. تراکم انرژي و مواد مغذي جیره اثر معنی

مانند وزن کل و وزن نسـبی زرده، سـفیده و پوسـته،     رغمتخمکیفی 

 مـرغ تخـم واحد هاو، شاخص شـکل، وزن ویـژه و ضـخامت پوسـته     
هاي خط شکسته خطی و درجـه دوم ایـن   نداشت. با استفاده از معادله

هایی بري استفاده از جیرهنتیجه حاصل شده که در دوره پس از تولک
 درصـد توصـیه سـویه    95-97با تراکم انرژي و مواد مغذي در سطح 

  ین عملکرد تولیدي است.ترمناسبداراي  W-36هاي لاین 
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Introduction1 Increasing feed costs are significant issues in the poultry industry. Therefore, poultry producers 

often interested to feed low energy and nutrient dense diets to reduce production cost, while low energy and 
nutrients dense diets may not appear to supply sufficient energy for laying hens. Hens can regulate their feed 
intake to maintain energy and nutrient intake in accordance with their requirements. In this way, hens will 
consume more of a low energy and nutrients dense diet than of a high energy and nutrients dense diet, ensuring 
the calories and nutrient consumed be sufficient. However, some studies have shown that hens especially the 
modern ones are not precise in adjusting their feed intakes, such as the Hy-Line W-36, since they only have a 
limited capability to increase their feed intake to ensure adequate energy and nutrients intake. While low energy 
and nutrient dense diets are less expensive to purchase, they may not ensure optimal egg production if hens are 
unable to adjust their feed intake. On the other hand, the purchase price of low energy and nutrient dense diets 
can be substantially lower than high-density diets, if they are effective in maintaining long-term egg production 
performance, so that can result in increased returns for the producer. Thus, feeding low energy and nutrient 
dense diets to laying hens may result to improve returns due to a lower cost of diets. However, it has been shown 
that the increased efficiency of birds fed on high energy and nutrient dense diets can offset the higher cost of 
feed. The hypothesis of this study was to investigate how Hy-Line W-36 laying hens in post molting period can 
respond to lower energy and nutrients dense diets, through their increase in feed intake to maintain energy and 
nutrient consumption to support egg production.  

Materials and methods The birds that used for this experiment were molted at the 70wk of age on a non-
fasting feeding program according to the molting recommendation by Hy-line W36 laying hens guide. Three 
hundred twenty 78wk Hy-Line W36 hens were individually weighed and randomly assigned to 80 cages of four 
birds each. Eight replicate groups of 8 hens each (two adjacent cages) were randomly assigned to each of the 5 
treatment diets with location within house as blocking criteria. The pre-experimental period was two weeks for 
acclimatization, and the experimental period was from 92-103 weeks of age (three 28d periods; 92-95, 96-99, 
100-103wk of age). Experimental diets were formulated according to the guidelines in the Hy-Line W-36 
Commercial Management Guide (2015) for 104g feed intake according to the average pre-experimental period 
egg production and feed intake data. Thus the control diet (100% of recommendation) was formulated to contain 
2845 kcal/kg AMEn; 14.42% CP; 4.14% calcium; 0.48% available phosphorus; 0.17% sodium; 0.67% digestible 
lysine; 0.36 digestible methionine; 0.56 digestible methionine + cysteine; and 0.47 digestible threonine. Four 
other dietary concentrations of energy and nutrients density were formulated to provide 91, 94, 97, and 103% 
and one diet with the 100% of recommendations stated in the 2015 Hy-Line W36 commercial management 
guide. Egg production (number and weight) and mortality were recorded daily, whereas feed consumption was 
measured every 4wks as feed disappearance. Six eggs/replicate (48 eggs/treatment) laid in the last 72 h of each 
28d period were collected and transported to Egg Quality Laboratory at the Ferdowsi University for of egg 
weight, albumen, yolk and shell relative weight, Haugh units, egg shape index, egg special gravity, and shell 
thickness determination. The feed cost/kg egg production was calculated by feed costs time feed conversion 
ratio. Data were analyzed by ANOVA using the GLM procedure of SAS 9.1 (2003), with dietary treatment and 
block as independent variables. Diet effects were evaluated using linear and quadratic orthogonal polynomial 
contrasts. The linear broken-line (LBL) and quadratic-broken line (QBL) regression models were used to 
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estimate the dietary energy and nutrient density ratios for optimization of egg mass and feed conversion ratio. 
Results and discussion Previous research showed that hens would linearly adjust their feed intake in 

response to diet nutrient density by eating significantly more feed that was low in energy and less feed that was 
high in energy. These changes in feed intake were not in agreement with the results of the current study showed 
that egg production, and egg mass were increased and feed conversion ratio (FCR) decreased significantly and 
linearly, with the increase in dietary energy and nutrients density. There was not any significant difference in the 
egg production, egg mass and feed conversion ratio in birds fed diet containing three percent (103%) more 
nutrient density than that of strain recommendation. Whereas, feed intake, egg weight, white yolk and shell 
relative weight, egg shape index, specific gravity, egg shell thickness as well as Haugh unit were not 
significantly affected by dietary energy and nutrients density. Significant linear increase due to increase in 
energy and nutrients density were observed for most measured parameters, including hen-day egg production, 
egg weight, egg mass, feed efficiency, energy intake, and body weight gain. The hen-day egg production showed 
that hens fed diets containing 91% of control diet laid fewer eggs than those fed diets with 100 or 103% of 
nutrients recommendation. The energy and nutrient requirement for optimal egg mass (g/b/d) and FCR during 
the post molting period (92-103Wk) by LBL model were 94.96 and 97.02%, and by QBL model 95.71 and 
95.95% of strain recommended, respectively.   

Conclusion In summary, the increase in energy and nutrients density in diet of Hy-Line W-36 laying hens 
increased egg production, egg weight, egg mass, energy intake as well as decreased body weight losses and feed 
conversion ratio. The regression analyses of data showed that, laying hens diet formulated at the 95-97% of 
nutrients recommendation had the optimal egg production and economic performance during the second egg 
production cycle. Furthermore, hens were unable to adjust their feed intakes since the lowest energy and 
nutrients density diet deteriorate egg production performance. 

 
Keywords: Egg quality, Energy and nutrient density, Laying hen, Performance 
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  پژوهشی -مقاله علمی
ورا بر بازده تولید، خصوصیات بیوشیمیایی و تاثیر گیاهان دارویی شبدر زرد، موشکورك و آلوئه

  بار میکروبی گوشت بلدرچین ژاپنی 
  

  2،  نجمه قحطان*1حسن حبیبی
  12/10/1397تاریخ دریافت: 
 10/07/1398تاریخ پذیرش: 

  
 چکیده

عوامل کیفی فیزیکی (ظرفیت  ورا بر عملکرد رشد، فاکتورهاي بیوشیمیایی،دارویی شبدر زرد، موشکورك و آلوئه این مطالعه به منظور تاثیر گیاهان
ش در قالب نگهداري آب، رطوبت، خاکستر و ماده خشک)، بار میکروبی گوشت و فاکتورهاي حسی در بلدرچین نژاد ژاپنی (نر و ماده) انجام شد. این آزمای

قطعه جوجه انجام شدد. تیمارهاي این آزمایش شامل دو سطح نـیم و دو درصـد گیـاه     10ادفی با چهار تکرار و هر تکرار شامل اي کاملاً تصطرح پایه
درصد با  2ورا ترین افزایش وزن متعلق به تیمار آلوئهورا) و یک گروه شاهد بود. نتایج این تحقیق نشان داد که بیشدارویی (شبدر زرد، موشکورك و آلوئه

درصد باعث کاهش تري گلیسرید و کلسترول خون نسبت  5/0(در طول دوره آزمایش) بود. گیاه دارویی شبدر زرد در سطح  63/64گین افزایش وزن میان
 میلی گرم در دسی لیتر) و در گروه شـاهد  33/94ترین میزان (ورا بیشدرصد آلوئه 5/0خون در تیمار  HDLبه گروه شاهد شد. در این آزمایش میزان 

گوشت ده روز پس از کشتار متعلق به گروه شاهد و کمترین میزان متعلق  pHمیلی گرم در دسی لیتر) بود. بیشترین میزان  25/78داراي کمترین میزان (
 ـ  ورا بود. شبدر زرد در سطح دو درصد باعث افزایش کیفیت فاکتوربه تیمار دو درصد شبدر زرد و نیم درصد آلوئه ردي و بـو)  هاي حسی (طعـم، رنـگ، ت

دست آمده گوشت شد و کمترین میزان باکتري کل و کلی فرم گوشت، ده روز پس از کشتار در تیمار موشکورك دو درصد مشاهده شد. بر اساس نتایج به
درصد  2زرد به میزان ورا و براي افزایش ماندگاري گوشت از موشکورك و شبدر توان پیشنهاد کرد که براي بهبود عملکرد بلدرچین از دو درصد آلوئهمی

  در جیره استفاده کرد. 
  

  بلدرچین ژاپنی، بار میکروبی، کلسترول، فاکتورهاي بیوشیمیایی.کلیدي:  هايواژه
  

  1مقدمه
 يابر تقاضاو  دهبو سفیدهـاي  گوشت وهگر ءجز چینربلد گوشت

 ـبل ورشرـپ ت.ـسا یشافزا لحادر  نیزآن  فمصر از  انیردر ا چینردـ
ــايلساو در  هشد زاغآ گذشته ههدو د ــخیا ه ــشر رـ  شتهدا يدیاز دـ

 ـبل بخو يرگازساو  ایران یـقلیما یطارـشبه  توجه اـب ست.ا  چینردـ
 رطیو سایر ورشپر به نسبتآن  ورشرـــپ م،رـــگ ياوـــه وآب  اـــب
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هاي محرك رشد در بیوتیکچه استفاده از آنتی اگر). 22ست (ا ترهدسا
راك، ضریب تبدیل و کاهش تغذیه طیور سبب بهبود رشد، مصرف خو

دلیـل بـاقی   شود ولی بـه هاي عفونی میمرگ و میر ناشی از بیماري
زا هاي بیماريها و افزایش مقاومت دارویی در باکتريماندن اثرات آن
هاي مقاوم از طریق زنجیره غذایی به انسان، اتحادیه و انتقال باکتري

لـذا محققـین و پـرورش    ). 8ها را منع کرده است (اروپا استفاده از آن
دهندگان طیور بـه دنبـال اسـتفاده از ترکیبـات دیگـري بـه عنـوان        

باشند که هم داراي عوارض کمتري براي ها میبیوتیکجایگزین آنتی
انسان باشد و هم باعث بهبود کیفیت و افزایش راندمان تولید در طیور 

ن در این میان ترکیبات گیاهی به خصوص گیاها .)15صنعتی باشد (
دارویی به دلایلی نظیر در دسترس بودن، راحتی کاربرد، نداشتن اثرات 

ــد    ــواص ض ــوان، خ ــان و حی ــراي انس ــانبی ب ــوء ج ــایی و س باکتری
هـا در  اکسیداسیونی قوي از دیرباز جهت درمان بسیاري از بیماريضد

). لذا در این 24و  1انسان و دام وطیور مورد استفاده قرار گرفته است (
وح مختلف سه گیاه دارویـی شـبدر زرد، موشـکورك و    تحقیق از سط
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  آلوئه ورا در جیره غذایی بلدرچین ژاپنی استفاده شده است.
 Oliveria(، موشـکورك  )Melilotus officinalisشـبدر زرد ( 

decumbens Vent(  و آلوئه) وراAloe vera L ( به ترتیب متعلق به
ــانواده   Asphodelaceaeو  Leguminosae ،Umbelliferaeخـــــ

  ).28 و 13، 9باشند (می
انداز: ملیلـوتین، کومـارین،   مواد موثره موجود در شبدر زرد عبارت

 35ترپن و فلاونوئید که بیشترین مواد موثره اسانس آن کومارین (تري
).ایـن  16باشـد ( درصد) مـی  9/25ال (-1-هگزان-3-درصد) و سیس

). کومـارین  18(باشـد  التهـاب مـی  نفخ و ضددار، ضدگیاه معطر، ملین
). 18باشـد ( درد مـی موجود در ناخنک داراي خواص ضدالتهابی و ضد

ي به این نتیجه رسیدند طی مطالعه 1396حبیبی و همکاران در سال 
گـذار  که استفاده از شبدر زرد باعـث بهبـود عملکـرد بلـدرچین تخـم     

  ).7گردد (می
)، 1/47عمده ترکیبات موجود در اندام هوایی موشکورك، تیمول (

باشـد  ) مـی 7/8) و پارا سیمن (9/18)، گاما ترپینن (3/23کارواکرول (
هاضمه، اسهال ). در طب سنتی ایران از این گیاه جهت درمان سوء2(

).  دلیـل اصـلی   17شـود ( و دردهاي شکمی و رفع تب اسـتفاده مـی  
باشـد.  کاهش کلسترول وجود ترکیباتی مانند تیمول و کارواکرول می

اده از موشکورك در جیره بلدرچین تاثیر قابل توجهی بـر  احتمالا استف
  ).7فاکتورهاي بیوشیمیایی خون داشته باشد (

هـاي مهـم (ویتـامین ث، تیـامین،     حاوي برخی ویتامین وراآلوئه
ها، نیاسین، ریبوفلاوین، کولین و اسید فولیک)، مواد معدنی، آنزیم، قند

). یکـی از  26باشـد ( مـی ترکیبات فنولی، لیگنین، ساپونین و استرول 
که باعـث کـاهش کلسـترول     1ورا آسمانانترین مواد موثره آلوئهمهم

). محققـان خاصـیت آنتـی    30( گـردد هاي گوشتی میخون در جوجه
ورا بـه خـاطر وجـود ترکیبـات فنولیـک آن      اکسیدانی پودر ژله آلوئـه 

گـردد و تـاثیر   هـاي آزاد مـی  دانند که موجب خنثی شدن رادیکالمی
توانـد بـر   افظتی بر سلول بافت دارد و از این طریق احتمـالا مـی  مح

ورا براي از آلوئه). 10، 6کیفیت گوشت طیور تاثیر مثبتی داشته باشد (
تومور، در لـوازم  ها، ضد التهاب، تحریک سیستم ایمنی، ضدالتیام زخم

آرایشی و بهداشتی براي حفاظت از پوسـت، ضـدعفونی کننـده، ضـد     
ویـروس  میکروبـی و ضـد  قارچی، ضـد داد، فعالیت ضددیابت، ضد انس

   ).21شود (استفاده می
اضافه نمودن سطوح مختلـف   هدف از این آزمایش، بررسی تاثیر

پودر خشک شده شبدر زرد، موشکورك و آلوئه ورا بـه جیـره غـذایی    
ي پایانی پرورش (به دلیل گـران بـودن   بلدرچین ژاپنی در طول دوره

اي پایانی رشد به جیـره غـذایی   گیاهان در دورهگیاهان دارویی، این 
ي ي پایانی رشد با جیرهافزوده شد تا بتوانیم عملکرد طیور را در دوره

                                                        
1- Acemanan 

غذایی غنی شده با گیاهان دارویی بررسی کنیم. تا اگر تولید کنندگان 
در مزرعه مایل به استفاده از گیاهان دارویی در جیـره هسـتند بـراي    

شد) و در نهایت ارزیابی عملکـرد و بـازده رشـد،    ها هزینه بردار نباآن
فاکتورهاي بیوشیمیایی، عوامل کیفی، کمی و بـار میکروبـی گوشـت    

  باشد.می
  

  هامواد و روش
این آزمایش در سالن تحقیقاتی پرورش طیور دانشکده کشاورزي 

انجام  1396دانشگاه خلیج فارس بوشهر در فصل بهار و تابستان سال 
روزه بلدرچین ژاپنی از قطعه جوجه یک 280ش تعداد شد. در این آزمای

بیسـت و هفــت تـا چهــل و دو روزگـی بــا دو سـطح گیــاه دارویــی     
درصد)، دو  2و  5/0درصد)، دو سطح شبدر زرد ( 2و  5/0موشکورك (
درصد) و یک گروه شـاهد و در قالـب طـرح     2و  5/0ورا (سطح آلوئه

قطعه جمعا  10کرار شامل اي کاملا تصادفی با چهار تکرار و هر تپایه
گروه بندي به وسیله قفـس بنـدي تـوري)    واحد آزمایشی ( 28شامل 

ي ذرت و کنجاله سـویا در  هاي آزمایشی بر پایهجیره صورت گرفت.
ي آغازین، میانی و پایانی به صورت آردي تنظیم شد. سطح مواد دوره

تنظـیم   NRS 1994مغذي جیره بر اساس جـدول احتیاجـات طیـور    
ها به صورت آزاد ي آزمایش، بلدرچین). در طول دوره1د (جدول گردی

به آب آشامیدنی دسترسی داشتند ولی میزان غذاي مصرفی هر گروه 
گیري گردید. نـوردهی سـالن در تمـام دوره پـرورش بـه      روزانه اندازه

   ساعته انجام گردید. 24صورت 
  

  نمونه گیري
گیـري در  زنبراي بررسی عمکرد، میانگین مصـرف خـوراك و و  

پرورش تعداد  42روزگی انجام  گردید. در روز  42پایان دوره آزمایش (
پرنده)  به طـور تصـادفی انتخـاب و     12سه پرنده از هر تکرار (جمعا 

هاي مختلـف  چون وزن قسمت کشتار گردید تا خصوصیات لاشه هم
)، رطوبت گوشت، خاکسـتر،  WHCداري آب (، ظرفیت نگهpHلاشه، 

ها و  تعداد باکتري بار میکروبی (شمارش مجموع باکتريماده خشک، 
  هاي کلی فرم) و در نهایت تست چشایی مرطوب به مزه تعیین گردد. 

  
  وزن کشی

روزگی و مصرف خـوراك در پایـان    42و  27وزن زنده پرنده در 
چنین ها و سینه) و همگیري شد. وزن قطعات لاشه (رانآزمایش اندازه

ز جملـه کبـد، سـنگدان و چربـی محوطـه بطنـی)       هاي داخلی (ااندام
   جداسازي و توزین شد.
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  درصد می باشد).اعداد بر حسب (به غیر از انرژي، سایر  گانه 7مربوط به گروه هاي  پایه آنالیز جیره -1جدول 
Table 1- Nutritional composition of the diet (except energy, the rest of components are in %) 

 Ingredient  
(%) ذرت  

Yellow corn (%) 
52.56 

 کنجاله سویا (%)
Soybean meal  

38.47 

)%( ن گندمگلوت  
Gluten (%) 

4.26 

 روغن سویا (%)
Soybean oil (%) 

1.45 

 دي کلسیم فسفات (%)
Dicalcium phosphate (%) 

0.81 

 پوسته صدف (%)
Oyster shell (%) 

1.56 

 نمک (%)
Salt (%) 

0.16 

متیونین (%)-ي الد  
DL- Methionine (%) 

0.11 

(%) دکلرایدرویه نیزیل -ال  
L- Lysine Hydrochloride (%) 

0.12 

  1(%) ویتامین و مواد معدنی
Vitamin and minerals1 (%) 

0.50 

 کل (%)
Total (%) 

100 

)%(مواد مغذي  
Calculated composition (%) 

 

(کیلو کالري/کیلوگرم) انرژي  
Metabolizable energy (Kcal/kg) 

2900 

(%) پروتئین خام  
Crude protein (%) 

24.00 

(%) کلسیم  
Calcium % 

0.80 

(%) قابل دسترس فسفر  
Available phosphorous (%) 

0.30 

(%) سدیم  
Sodium (%) 

0.15 

(%) کلرید  
Chloride  (%)  

0.14 

(%) لیزین  
Lysine  (%)  

1.30 

(%) متیونین  
Methionine  (%)  

0.50 

(%) متیونین+سیستئین  
Methionine + Cysteine  (%)  

0.88 

(%) ترئونین  
Threonine  (%)  

0.99 

: 6B ، ویتامین2B :mg50، ویتامین 1B :mg10، ویتامین K :mg20، ویتامین E :mg100، ویتامین D IU20000:3، ویتامین A :IU120000ویتامین  م جیره:کیلوگر هر در هشد تأمین یردمقا1
mg15 12، ویتامینB :gµ100 :ویتامین بیوتین ،IU1/0  :و کولین کلرایدmg500 گرم آنتیمیلی 1200گرم و میلی 500گرم، زینک میلی 1گرم، سلنیوم میلی 100میلی گرم، مس  10.  ید -

  اکسیدان.
, Vit. B2, 50mg, Vit. B6, 15 mg, Vit. B12, 100 Vit. A 120000 IU, Vit. D3 20000 IU, Vit.E, I00 mg, Vit.K, 20mg, Vit. B1, 10 mg1

µg, Pantothenic acid 100 mg, Niacin 300 mg, Folic acid 10mg, Biotin 500 IJg, Iron. 300mg, Manganese 600 mg, Choline chlorite 
500 mg,. Iodine 10 mg, Copper 100 mg, Selenium 1 mg, Zinc 500 mg and 1200 

 
ورد آزمایش از مزرعه گیاهان دارویی دانشکده کشاورزي گیاهان م

و منابع طبیعی دانشگاه خلـیج فـارس جمـع آوري گردیـد و در اتـاق      
روزگـی   42تـا   27تاریک خشک و سپس پودر خشک این گیاهان از 

هـاي مختلـف   گـروه  دوره پرورش به میزان نیم و دو درصد به جیـره 
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  اضافه گردید. 
ــرید  ــري گلیس ــري ت ــدازه گی ــترول، ان ــوپروتئیل، کلس  نیپ

)، کلسـیم و  HDL( یپرچگال نیپوپروتئیل)، LDLی (چگالکم
   فسفر

مقادیر کلسترول و تري گلیسرید سرم خون به روش آنزیمـی بـا   
هاي ساخت شرکت پـارس آزمـون و توسـط دسـتگاه     استفاده از کیت

-cگیري گردید. مقـادیر  ) اندازهRoche COBAS MIRA( اتوآنالیزر
HDL هاي کمـی رسـوبی سـاخت    رسوبی با استفاده از کیت به روش

گیري گردیـد  شرکت پارس آزمون و به وسیله دستگاه اتوآنالیزر اندازه
)25.(  

LDL-c=TC – (TG/5 + HDL-c) 
سـنجی و بـا   میزان کلسیم و فسفر در سرم خون، به روش رنـگ 

  گیري شد.هاي آزمایشگاهی تجاري اندازهاستفاده از کیت
  
  هانمونه pHگیري اندازه

گرم از نمونه گوشت سینه به مدت یک دقیقه با  5به این منظور، 
 pHآن بـا دسـتگاه    pHمیلی لیتر آب مقطر همگن شده و میزان  45

روز بعـد از   10روز و  3ساعت بعـد از کشـتار،    24متر در روز کشتار، 
   ).32گیري شد (کشتار اندازه

  
  ارزیابی حسی

هـا آمـوزش   ر که قبل از تست نمونـه نف 7ها توسط ارزیابی نمونه
ها به امتیاز انجام شد. امتیاز هر یک از نمونه 5دیده بودند و با ارزیابی 

  ). 17انجام گردید ( 3صورت جدول 
  

گیــري رطوبــت، مــاده خشــک، خاکســتر و ظرفیــت  انــدازه

 نگهداري آب گوشت
هـاي کوچـک   گرم گوشت برداشـته و بـه قطعـه    10از هر سینه 

و آن را در فویل آلومینیومی قرار دادیم و سپس آن را در  تقسیم نموده
سـاعت وزن   24درجه سانتی گراد قرار داده و بعد از  72آون با دماي 

گیري شـد. بعـد از   آن براي تعیین ماده خشک و رطوبت گوشت اندازه
 720اندازه گیري مقدار گوشت خشک شده آن را در کـوره بـا دمـاي    

ساعت جهت تعیین میزان خاکستر قـرار   4درجه سانتی گراد به مدت 
داده شد. براي ظرفیت نگهداري آب ابتدا یک گرم گوشت درون کاغذ 

دور در دقیقـه   1500دقیقه با سـرعت   7صافی قرار گرفت و به مدت 
سـاعت در   24سانتریفیوژ شد. نمونه گوشت بعداز سانتریفیوژ به مدت 

داري ظرفیت نگـه درجه سانتی گراد قرار گرفت.  70آون درون دماي 
 ).4آب با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد (

  

  
  

WHC  ،ظرفیت نگهداري آبWAC    وزن بعـد از سـانتریفیوژ و
WAO  وزن پس از خشک کردن وWBC .وزن اولیه گوشت  
  

  اندازه گیري بار میکروبی گوشت 
برابر با سرم رقیق سازي  9یک گرم گوشت سینه را برداشته و تا 

فرم و بار میکروبی کـل بـه   هاي کلیي شمارش باکتريکردیم و برا
اسـتفاده کـردیم. بعـد از     PCAو  Mac Conkeyترتیب از دو محیط 

-هاي کشت، پلتکشت سطحی محلول گوشت و سرم بر روي محیط
درجه سانتی گراد منتقل گردید و پس از  37ها به انکوباتور در دماي 

.گـزارش شـد   cfu/grهـا بـر اسـاس واحـد     ساعت تعـداد کلـونی   24

.   
  امتیازات ارزیابی حسی  -2جدول

Table 2- Sensory evaluation scores  
  امتیاز

Score  
  کیفیت
Quality  

  بسیارخوب 5
Very well  

  خوب  4
Well  

  قابل قبول  3
Acceptable  

  ضعیف  2
Weak  

  خیلی ضعیف  1
Very weak  
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  نتیجه و بحث
  صفات عملکردي و خصوصیات لاشه

عملکردي شامل وزن زنـده، افـزایش وزن، ضـریب    نتایج صفات 
گزارش شده است.  3تبدیل غذایی و مصرف خوراك در جدول شماره 

ترین افزایش ترین و کمنتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که بیش
 2گرم) و موشکورك  63/64درصد ( 2ورا ترتیب متعلق به آلوئهوزن به
نتـایجی   2017همکاران در سال گرم) بود. درابیگانا و  81/51درصد (
ها بیان کردند که ده گرم بـر  دست آوردند. آني این مطالعه بهمشابه

داري بر عملکرد، مصرف خوراك و ضریب ورا  اثر معنیکیلو گرم آلوئه
تبدیل مرغ گوشتی داشت به این صورت که جیـره بـالانس شـده بـا     

لعـه دیگـري نتـایج    اما در مطا ).5ورا باعث افزایش وزن گردید (آلوئه
ورا تـاثیر  اي کـه ژل آلوئـه  هاي این مطالعه بود به گونـه مخالف داده

). گیاهان دارویی 30هاي گوشتی نداشت (داري بر عملکرد جوجهمعنی
ورا و نعنا فلفلی با از بین بردن عوامل پاتوژن، تقویت میکروفلور آلوئه

افـزایش   چنـین هـا، هـم  دستگاه گوارش، تحریک و رشد لاکتوباسیل
هاي گوارشی مانند آمیلاز و کیموترپسین سـبب افـزایش   ترشح آنزیم

). نتایج 25، 5شود (جذب مواد غذایی و بهبود ضریب تبدیل غذایی می
ي سینه، ران، سنگدان، کبد، روده و چربی مربوط به وزن نسبی بازده

گـزارش شـده اسـت. در وزن ران،     4ي بطنی در جدول شـماره  حفره
هـا  داري بین تیماران و چربی محوطه بطنی تفاوت معنیروده، سنگد

درصد  5/0ترین وزن روده و کبد متعلق به موشکورك دیده شد. بیش
 5/0ورا ترتیب متعلق به گروه آلوئـه ترین وزن روده و کبد بهبود و کم

تـرین وزن سـنگدان و ران و   درصد بود. بـیش  2درصد و موشکورك 
ترین وزن ران متعلق روه شاهد و کمچربی محوطه بطنی متعلق به گ

ترین وزن سنگدان و چربی محوطه بطنی درصد و کم 2به موشکورك 
باشد.  آسمانان پلی ساکارید موجود درصد می 5/0متعلق به آلوئه ورا 

باشد و به دلیل ایـن  ورا داراي خاصیت ضد باکتریایی میدر ژل آلوئه
تحریم سیستم ایمنـی و  خاصیت باعث بهبود میکروفلور روده ، باعث 

ها شده  و در نتیجه باعـث  ها و ویروسمقاومت بدن در برابر باکتري
  ).30گردد (افزایش عملکرد و  رشد پرندگان می

 
  گوشت  pHفاکتورهاي بیوشیمیایی و 

پس از کشـــتار عامـل مهمـــی در    طیور گوشــت  pH کاهش
ــت ــت از فعالی ــدگاري و ب ممانع ــزایش مان ــی، اف ــاي میکروب ــود ه هب

 یط ـ  pH کــاهش . ایـن  )27(می باشد خصوصیات ارگانولپتیک آن 
 ـ یپس از کشتار ناش يداردوره نگه در فراینـد   کاز تجمع اسید لاکتی

گلیکــوژن، ســرعت   ي دلیل کاهش محتــوا هب که باشدیگلیکولیز م
آن کــاهش   یتا حصول مقـدار نهـای   يگیراز زمان خون pH کاهش

استفاده از برخی گیاهان دارویی در تغذیـه   در این میان .)3(د یابیمـ
گردد که بسـیار  ساعت اول می 24گوشت در  pHطیور باعث کاهش 

نتـایج حاصـل از ایـن آزمـایش در رابطـه بـا       باشـد.  حائز اهمیت می
 6و  5پس از کشتار در جـدول شـماره    pHفاکتورهاي بیوشیمیایی و 

خنــک، گــزارش شــده اســت. در ایــن آزمــایش ســه گیــاه دارویــی نا
 pHورا در دو سطح نیم و دو درصد باعث افـزایش  موشکورك و آلوئه

در لحظه کشتار شدند و تیمار نیم درصد شـبدر زرد در ایـن آزمـایش    
ساعت  24نسبت به گروه کنترل  و سایر تیمارها در  pHباعث کاهش 

درصد با عث کاهش  5/0اول گشت.  گیاه دارویی شبدر زرد در سطح 
میلی گرم در دسی لیتر) نسبت به گروه شـاهد   66/90تري گلیسرید (

میلس  25/146میلی گرم در دسی لیتر) و نیز کاهش کلسترول ( 143(
گرم در دسی لیتر) نسبت به گروه شاهد شده است. در ایـن آزمـایش   

 33/94ورا بیشـترین میـزان (  درصد آلوئـه  5/0در تیمار  HDLمیزان 
داراي کمتـرین میـزان   میلی گرم در دسـی لیتـر) و در گـروه شـاهد     

 میلی گرم در دسی لیتر) بود. 25/78(
  تست حسی و عوامل کیفی گوشت 

نتایج مربوط به تست حسی و عوامل  8و  7هاي شماره در جدول
است. در تست حسی بین بو، طعم، تردي کیفی گوشت نشان داده شده

داري مشاهده گردید. گروه شاهد در هاي معنیو مقبولیت کلی تفاوت
هـا  تري نسبت به سایر تیمـار ه صفات مورد ارزیابی، نتیجه ضعیفهم

نشان داد. گیاه دارویی شبدر زرد در سطح نیم درصد باعث بهبود طعم، 
ورا تـاثیري  تردي، بو و رنگ گوشت گردیـد. بعـد از شـبدر زرد آلوئـه    

بهتري بر کیفیت گوشت بلدرچین داشـت. جبلـی جـوان و همکـاران     
ورا ی گرم بر کیلوگرم عصـاره متـانولی آلوئـه   میل 300نشان دادند که 

ژل آلوئه ورا بـه  ). 11( باعث افزایش کیفیت حسی گوشت مرغ گردید
 ـفنول باتیداشتن ترک لیدل  دیتوکـوفرول و اس ـ  يهـا  نیتـام یو و کی

 ریتـاخ  اعث بـه ب کند و یعمل م دانیاکس یبه عنوان آنت کیاسکورب
 ـیم و رشـد  یدگیرنگ پر د،یپیل ونیداسیانداختن اکس در  شـده  یکروب

). گیاه دارویی شبدر 31( شود یگوشت م تیفیک شیموجب افزا نتیجه
که بر  کیفیت حسی تاثیر بسیار خـوبی داشـت  بـر    زرد علاوه بر این

داري آب و رطوبـت  عوامل فیزیکی حسی مانند خاکستر، ظرفیت نگه
  گوشت نیز تاثیر خوبی نسبت به سایر تیمارها و گروه کنترل داشت. 

 
  ر میکروبی گوشتبا

نشـان داده شـده    9نتایج حاصل از این آزمایش در جدول شماره 
است. کمترین میزان باکتري کل و کلی فرم، ده روز پس از کشتار در 

باشد. مکانیسم اثر ترکیبات گیاهی بـر  تیمار موشکورك دو درصد می
هـا بـر   جلوگیري از رشد باکتري شامل ایجاد اثر مخرب مواد فعال آن

ره سلولی و تخریب و شکستگی آن است که باعث جـدا شـدگی،   دیوا
اجزاء دیواره و در معرض قرار گـرفتن محتویـات سـلول و در نهایـت     

موشکورك و شبدر زرد حاوي مقادیر قابـل  ). 29شود (مرگ سلول می
تواننـد بـه   باشند که این ترکیبات میتوجهی تیمول و کارواکرول می
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رساند و قابلیـت نفوذپـذیري غشـاي    ها آسیب بغشاء بیرونی باکتري
ایـز  پـی تـی سلولی را افزایش دهنـد در نتیجـه منجـر بـه تـراوش اي     

تولیـد پـروتئین    7H157E. Coli Oشوند. کـارواکرول در بـاکتري   می
کنـد  نماید و از سنتز فلاژین ممانعت میرا القاء می 60-شوك حرارتی

مرگ باکتري  ). در نتیجه تحرك باکتري دچار اختلال شده و باعث1(
هاي موجـود  توان کاهش بار باکتریایی گوشت بلدرچینشود و میمی

هاي تغذیه شده با شبدر زرد و موشـکورك را بـه ایـن دلیـل     در تیمار
 دانست.

 
  1انحراف معیار) ±تاثیر تیمارهاي آزمایشی بر میانگین وزن زنده و ضریب تبدیل (وزن بر حسب گرم -3جدول 

Table 3- effect of different treatment on live mean weight ± SD (gr) and FCR1 
 تیمار
Treatment2 

روزگی 27وزن زنده   
LW27d 

روزگی 42وزن زنده   
LW42d 

روزگی 27-42مصرف خوراك   
feed intake (27-42d) 

 افزایش وزن
Body weight gain (gr/bird) 

 ضریب تبدیل غذا
FCR 

 کنترل
CON 117.70±8.19 180.48±18.30 658±2.82 62.78±2.82ab 3.69±0.09c 

5/0-شبدر زرد  
MO-0.5% 112.77±10.15 176.64±18.66 665.00±1.41 63.87±5.65a 3.77±0.02bc 

2-شبدر زرد  
MO-2% 111.17±9.83 173.31±19.71 667.00±7.07 62.14±32.1ab 3.85±0.07abc 

5/0-موشکورك  
OD-0.5% 115.30±8.00 169.48±26.50 664.00±5.65 54.18±6.05ab 3.92±0.04ab 

2-موشکورك  
OD-2% 115.70±10.00 167.31±29.62 665.00±2.82 51.81±3.46b 3.98±0.11a 

5/0-وراآلوئه  
AV-0.5% 114.67±6.94 176.82±25.66 664.00±7.07 62.15±5.35ab 3.76±0.08bc 

2-وراآلوئه  
AV-2% 113.07±12.09 177.65±24.90 666.00±12.72 64.63±5.40a 3.75±0.05bc 

  باشد.درصد می 05/0دار در سطح حروف متفاوت در هر ستون بیانگر تفاوت معنی1
1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05) 
2MO-0.5: Melilotus officinalis-0.5%, MO-2%: Melilotus officinalis-2%, OD-0.5: Oliveria decumbens-0.5%, OD-2%: Oliveria 
decumbens-2%, AV-0.5: Aloe vera-0.5, AV-2%: Aloe vera-2%. 

  
  1انحراف معیار)±هاي آزمایشی بر میانگین وزن اجزاي لاشه (درصدتاثیر تیمار - 4جدول 

1effect of different treatment on carcass organs mean weight ±SD -Table 4  
 تیمار2
Treatment 2 

 چربی محوطه بطنی
Abdominal fat 

 کبد
Liver 

هسین  
Breast 

 ران
Leg 

 روده
Gut 

 سنگدان
Gizzard 

 کنترل
CON 4.75±0.33 3.24±0.17 32.79±0.55 19.27±0.17 6.03±1.18bc 3.54±0.30bc 

5/0-شبدر زرد  
MO-0.5% 

3.48±0.55 2.83±0.69 31.29±2.42 18.03±1.64 4.60±0.34a 3.16±0.38abc 

2-ردشبدر ز  
MO-2% 

3.07±0.16 2.87±0.31 30.76±1.81 18.10±1.56 5.48±0.79abc 3.39±0.16abc 

5/0-موشکورك  
OD-0.5% 

3.33±±0.21 3.39±0.56 31.77±2.14 18.34±2.56 6.69±0.82c 3.60±0.38c 

2-موشکورك  
OD-2% 

3.59±0.52 2.72±0.59 30.15±0.65 18.74±0.99 5.35±0.29ab 2.98±0.19ab 

5/0-راوآلوئه  
AV-0.5% 

2.83±0.39 3.24±0.09 31.89±0.61 18.84±0.70 5.04±0.57ab 2.84±0.28a 

2-وراآلوئه  
AV-2% 

3.37±0.12 3.15±0.31 31.80±2.24 18.63±0.37 5.43±0.17abc 3.12±0.07abc 

  باشد.درصد می 05/0دار در سطح حروف متفاوت در هر ستون بیانگر تفاوت معنی1
1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05) 
2MO-0.5: Melilotus officinalis-0.5%, MO-2%: Melilotus officinalis-2%, OD-0.5: Oliveria decumbens-0.5%, OD-2%: Oliveria 
decumbens-2%, AV-0.5: Aloe vera-0.5, AV-2%: Aloe vera-2%. 

 
وراي دو ان کلسترول در تیمـار آلوئـه  در این مطالعه بیشترین میز

اي توسـط حبیبـی و همکـاران    درصد بود در صورتی کـه در مطالعـه  
ورا در سطح نـیم و دو درصـد باعـث کـاهش     گزارش گردید که آلوئه

  ).  7گردد (کلسترول تخم بلدرچین می
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  SD±mg/dl(1تاثیر تیمارهاي مختلف بر میانگین فاکتورهاي بیوشیمیایی گوشت بلدرچین ( -5جدول

Table 5- Effect of different treatment on Meat biochemical of Japanese quails (SD±mg/dl)1 

 تیمار2
Treatment2 

TG Cho LDL HDL Pho Ca 

 کنترل
CON 

143±26.78a 146.25±18.51a 49.75±8.84 78.25±24.90 7.52±1.47 13.42±1.17 

5/0-شبدر زرد  
MO-0.5% 

90.66±6.02c 98.66±17.38b 53.66±4.04 92.33±9.20 7.00±0.43 12.63±0.51 

2-شبدر زرد  
MO-2% 

99.50±29.24bc 107.00±10.39b 57.50±11.47 86.00±31.19 7.27±0.22 12.37±1.17 

5/0-موشکورك  
OD-0.5% 

115.66±19.62a

bc 
110.66±17.09b 52.00±5.00 91.66±12.58 6.36±0.66 12.76±0.37 

2-موشکورك  
OD-2% 

133.00±10.80a

b 
115.00±9.76b 59.25±10.99 79.75±22.96 6.37±1.04 13.10±0.39 

5/0-وراآلوئه  
AV-0.5% 

115.66±16.44a

bc 
124.66±23.27ab 52.66±3.21 94.33±11.50 6.30±0.20 12.80±0.36 

2-وراآلوئه  
AV-2% 

133.00±20.34a

b 
149.75±13.20a 61.75±14.66 91.50±33.19 6.15±0.74 12.65±1.22 

  باشد.درصد می 05/0دار در سطح حروف متفاوت در هر ستون بیانگر تفاوت معنی1
1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05) 
2MO-0.5: Melilotus officinalis-0.5%, MO-2%: Melilotus officinalis-2%, OD-0.5: Oliveria decumbens-0.5%, OD-2%: Oliveria 
decumbens-2%, AV-0.5: Aloe vera-0.5, AV-2%: Aloe vera-2%. 

 
  SD±pH(1گوشت در تیمارهاي مختلف ( pHتاثیر گیاهان دارویی بر  -6جدول 

Table 6- Effect of experimental treatments on meat pH (%) in days 0, 1, 3 and 10 after slaughtering (pH ±SD)1 

 تیمار2
Treatment2 

pH0 pH1 pH3 pH10 

 کنترل
CON 

6.08±0.10 5.67±0.01a 5.93±0.07 6.30±0.03 

5/0-شبدر زرد  
MO-0.5% 

6.26±0.47 5.51±0.08b 6.05±0.04 6.19±0.01 

2-شبدر زرد  
MO-2% 

6.07±0.13 5.53±0.12ab 6.09±0.10 6.14±0.08 

5/0-موشکورك  
OD-0.5% 

6.18±0.02 5.69±0.04a 5.99±0.10 6.16±0.07 

2-موشکورك  
OD-2% 

6.13±0.07 5.62±0.12ab 5.98±0.11 6.17±0.09 

5/0-وراآلوئه  
AV-0.5% 

6.27±0.03 5.67±0.01a 6.05±0.13 6.14±0.15 

2-وراآلوئه  
AV-2% 

6.20±0.07 5.63±0.95ab 6.09±0.10 6.18±0.10 

  باشد.صد میدر 05/0دار در سطح حروف متفاوت در هر ستون بیانگر تفاوت معنی1
1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05) 
2MO-0.5: Melilotus officinalis-0.5%, MO-2%: Melilotus officinalis-2%, OD-0.5: Oliveria decumbens-0.5%, OD-2%: Oliveria 
decumbens-2%, AV-0.5: Aloe vera-0.5, AV-2%: Aloe vera-2%. 
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  1انحراف معیار±تاثیر گیاهان دارویی مورد آزمایش بر روي فاکتورهاي حسی گوشت بلدرچین - 7جدول 
1Effect of different treatment on meat sensory factor ±SD -Table 7  

 تیمار2
Treatment2 

 بو
Odor 

 تردي
Frangibility 

 رنگ
Color 

 طعم
Flavor 

 مقبولیت
Admissibility 

 کنترل
CON 2.85±1.06b 2.71±1.11b 3.57±0.78 2.85±1.21c 3.07±0.13g 

5/0-شبدر زرد  
MO-0.5% 4.21±0.56a 4.50±0.76a 3.92±0.60 4.57±0.53ab 4.50±0.07a 

2-شبدر زرد  
MO-2% 4.28±0.75a 4.71±0.75a 4.42±0.53 4.85±0.37a 3.82±0.15d 

5/0-موشکورك  
OD-0.5% 3.28±1.70ab 3.75±1.26ab 3.92±0.60 3.64±1.18abc 4.03±0.10c 

2-موشکورك  
OD-2% 3.71±0.95ab 3.85±1.34ab 4.00±0.81 3.57±1.27bc 3.40±0.14f 

5/0-وراآلوئه  
AV-0.5% 3.78±0.90ab 4.14±1.21a 3.64±0.47 3.71±1.11abc 4.26±0.09b 

2-وراآلوئه  
AV-2% 3.57±1.13ab 4.00±1.29ab 3.71±1.38 3.85±1.21abc 3.62±0.12e 

  باشد.درصد می 05/0دار در سطح حروف متفاوت در هر ستون بیانگر تفاوت معنی1
1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05) 
2MO-0.5: Melilotus officinalis-0.5%, MO-2%: Melilotus officinalis-2%, OD-0.5: Oliveria decumbens-0.5%, OD-2%: Oliveria 
decumbens-2%, AV-0.5: Aloe vera-0.5, AV-2%: Aloe vera-2%. 

 
 

  1انحراف معیار±تاثیر تیمارهاي آزمایشی بر عوامل کیفی گوشت بر حسب درصد -8جدول

Table 8- Effect of experimental treatments on meat quality factors in % ±SD1 
 تیمار2
Treatment2 

بداري آظرفیت نگه  
WHC 

 خاکستر
ASH 

 رطوبت
WET 

 ماده خشک
Dry matter 

 کنترل
CON 

62.90±0.45c 4.36±0.15bc 72.83±0.50c 27.16±0.50a 

5/0-شبدر زرد  
MO-0.5% 

64.73±0.23ab 4.66±0.37ab 74.13±0.51ab 25.86±0.51bc 

2-شبدر زرد  
MO-2% 

64.96±0.65a 4.96±0.30a 74.33±0.90a 25.66±0.90c 

5/0-موشکورك  
OD-0.5% 

64.23±1.15abc 4.16±0.20c 73.40±0.51abc 26.60±0.51abc 

2-موشکورك  
OD-2% 

64.10±1.20abc 4.16±0.20bc 73.33±0.32bc 26.66±0.32ab 

5/0-وراآلوئه  
AV-0.5% 

63.46±0.55bc 4.23±0.11bc 73.13±0.32c 26.86±0.32a 

2-وراآلوئه  
AV-2% 

63.10±0.65c 4.13±0.20c 72.90±0.30c 27.10±0.30a 

  باشد.درصد می 05/0دار در سطح حروف متفاوت در هر ستون بیانگر تفاوت معنی1
1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05) 
2MO-0.5: Melilotus officinalis-0.5%, MO-2%: Melilotus officinalis-2%, OD-0.5: Oliveria decumbens-0.5%, OD-2%: 
Oliveria decumbens-2%, AV-0.5: Aloe vera-0.5, AV-2%: Aloe vera-2%. 
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  SD±Log cfu/g(1پس از کشتار ( 10و  1فرم گوشت روز کل و کلی هايتاثیر گیاهان دارویی بر تعداد باکتري - 9جدول 

Table 9- Effect of experimental treatments on total count and coliform count of meat bacteria, 1 and 10 days after slaughtering (Log 
cfu/g±SD)1 

 تیمار2
Treatment2 Total1 Total10 Coliform1 Coliform10 

 کنترل
CON 4.40±0.23a 7.32±0.2a 1.96±0.69 5.13±0.55a 

5/0-شبدر زرد  
MO-0.5% 

4.41±0.49a 6.69±0.04ab 2.24±0.76 4.28±0.37b 

2-دشبدر زر  
MO-2% 

4.33±0.42ab 6.60±0.34b 2.18±0.71 4.20±0.23b 

5/0-موشکورك  
OD-0.5% 

3.59±0.24c 5.89±0.51c 2.19±0.60 3.73±0.16b 

2-موشکورك  
OD-2% 

3.62±0.11c 5.71±0.35c 2.15±0.56 3.67±0.23b 

5/0-وراآلوئه  
AV-0.5% 

3.82±0.12bc 6.34±0.45bc 2.15±0.74 4.00±0.39b 

2-وراآلوئه  
AV-2% 

3.67±0.15c 6.22±0.41bc 2.02±0.64 3.88±0.18b 

  باشد.درصد می 05/0دار در سطح حروف متفاوت در هر ستون بیانگر تفاوت معنی1
1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05) 
2MO-0.5: Melilotus officinalis-0.5%, MO-2%: Melilotus officinalis-2%, OD-0.5: Oliveria decumbens-0.5%, OD-2%: Oliveria 
decumbens-2%, AV-0.5: Aloe vera-0.5, AV-2%: Aloe vera-2%. 

  
  گیري کلینتیجه

دست آمـده ایـن گیاهـان    در پایان این تحقیق بر اساس نتایج به
داري بر عملکرد  و ضریب تبدیل نداشتند. امـا بـر عوامـل    تاثیر معنی

اجزاي لاشه، بار میکروبی گوشت، فاکتورهـاي بیوشـیمیایی و   کیفی، 
pH از خود نشـان دادنـد. لـذا      05/0داري در سطح گوشت تاثیر معنی

تـوان اسـتفاده از ایـن سـه گیـاه      پس از انجام آزمایشات تکمیلی می
 ورا) در تغذیه بلـدرچین توصـیه  دارویی (شبدر زرد، موشکورك و آلوئه

 کرد.
 

  سپاسگزاري
ــدین و ــزي و   ب ــگاه مرک ــان آزمایش ــاتید و کارشناس ــیله از اس س

میکروبیولوژي دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه خلیج فارس 
  گردد.بوشهر براي همکاري در اجراي تحقیق حاضر قدردانی می
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Introduction1 Development of poultry production causes increasing demand for feed ingredients and also 

ways of manipulating poultry diets in order to increase feed conversion ratios for maximum production. In this 
regard, use of feed additives and growth promoters has been increased. Antibiotic growth promoters have been 
successfully used at sub therapeutic doses in poultry production to promote growth and protect health of the 
birds. The use of antibiotics as growth promoters has been prohibited by many countries as they have different 
side effects on both bird and human health. There has been an increasing trend towards using natural feed 
additives to improve the performance, increase the dietary protein, energy utilization and to maintain health of 
birds. Herbs, botanicals, essential oils, oleoresins and algae are alternatives for antibiotics and which have not 
been found to causes antibiotic-like side effects on consumers. The beneficial effects of herbal plants additives in 
poultry (broilers, layers, broiler breeders, layer breeders and quail) may arise from their having positive effect on 
feed intake, digestive secretions, immune stimulation, antibacterial, antibacterial, coccidiostatic, antiviral or anti-
inflammatory activity. In plant tissues, pH values are dependent on the presence of poly-carboxylic acids, 
phosphate salts, fiber and proteins. In this study, we partly replaced quail meal with very low amounts of 
Melilotus officinalis, Oliveria decumbens vent and Aloe Vera L meal to evaluate the medicinal plants as a Quail 
meal supplement and to assess the effects of this dietary change on growth performance, Biochemical factors, 
Qualitative agent and microbial load in Japanese quail meat.  

Materials and methods A total of 280 Japanese Quail hatchlings (one-day-old at test inception) were used 
in the study. Treatment protocol used four replicates each of eight different tests either of two levels (0.5 or 2% 
of total food mass) of tested medicinal plant material and one control group that received a diet free of medical 
plant supplements. Each treatment had four replicates, thus there was a total of 28 groups of 10 birds. The 
hatchling birds were maintained and adapted for 15 days under lab conditions: 16-h lighting, 8 h darkness, at 
temperature of 25 °C ± 2. Feed (mash form) and water were provided ad libitum throughout the whole trial. 
Body weight gain per hen were evaluated at 27 and 42 d. Feed intake and feed conversion ratio were determined 
and calculated during each phase of whole period. At the end of the experimental period, 4 Quail from each 
replicate of different groups were randomly selected and sacrificed to calculate the carcass. Serum triglycerides 
(TG), cholesterol (Cho), High Density Lipoprotein (HDL) and Low Density Lipoprotein (LDL) cholesterol 
levels were determined. The meat samples were dried for 24h in an oven at 70 ˚C and the meat moisture was 
calculated. The meat samples were placed after centrifugation for 24h in an oven at 70 ˚C and the meat water 
holding capacity was calculated. The ash content was determined by charring followed by ashing the samples at 
720°C to a white ash. The pH of the meat samples was determined by homogenizing 10 g of meat with 50 mL of 
distilled water. The homogenates were filtered, and the pH of each sample was measured with a pH meter at 
room temperature. The samples were analyzed for the total bacterial and coliforms load using plate count agar by 
PCA and Mac Conkey technique. The subjective evaluations of product quality were carried out by an 
experienced panel composed of 7 people.  

Results and Discussion The results showed that the addition of dietary supplements of M. officinalis, O. 
decumbens vent and A. Vera L at the level of 0.5 or 2% ratio had no significant effect on LW 27d, LW 42d and 
feed conversion ratio of quail. However, the highest Carcass weight was recorded in group fed with A. Vera L-
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2% and the least Carcass weight was recorded in group fed with M. officinalis-2%. Qualitative factors, carcass 
components, microbial community, biochemical factors and meat pH significantly affected by levels of herbal 
plants powder (p≤0.05). M. officinalis-0.5% reduced cholesterol and triglyceride. We also recorded evidence that 
O.decumbens-2% Vent powders reduced the total bacterial and coliforms.  It was concluded that addition of 2% 
of A. vera to the diet can improve performance and addition of 2% of M. officinalis, O. decumbens a to the diet 
can improve meat shelf life in Japanese quails. 

 
Key word: Biochemical factors, Cholesterol, Japanese quail, Microbial count.  
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  پژوهشی -مقاله علمی
  هاي غیرخطی در توصیف منحنی رشد گوسفندان ماکوییي برخی مدلمقایسه

 
 2، صادق علیجانی*1میثم لطیفی

  02/04/1397تاریخ دریافت: 
 12/04/1398تاریخ پذیرش: 

  
  چکیده

براي برازش منحنی رشد در گوسفند ماکویی  گمپرتز برتالانفی، برودي و هاي غیرخطی نمایی منفی، لجستیک، ونهدف از این تحقیق مقایسه مدل
 يهاسال یکه ط ،)یروزگ 225بره ماده بود (از تولد تا  2354رکورد از  7092بره نر و  1966از وزن بدن  رکورد 5913مورد استفاده شامل يهادادهبود. 

بـا اسـتفاده از    یرخط ـیغ يهابرازش مدل. شده بود يآورجمع ماکو  شهرستان ماکویی نژاد گوسفند نژاد اصلاح و پرورش ایستگاه در 1390 یال 1373
)، جذر میـانگین  adj2R(به منظور تعیین بهترین مدل از ضریب تبیین اصلاح شده  انجام شد. SASنرم افزار ) NLIN( یرخطیحداقل مربعات غ يیهرو

ده شد. نتایج حاصل از این تحقیق نشـان داد کـه مـدل    ) استفاBIC) و معیار اطلاعات بیزي (AIC)، معیار اطلاعات آکائیک (RMSEمربعات خطا (
ها، منحنی رشد گوسفند نژاد ماکویی را برازش کرد. بـه ترتیـب   بهتر از دیگر مدل BICو  RMSE ،AICو کمترین  adj2Rبرودي با داشتن بالاترین 

مطالعه  نیا جینتا) بدست آمد. -97/0) و برودي (-59/0ها در مدل لجستیک (براي کل بره kو  Aکمترین و بیشترین همبستگی منفی بین دو پارامتر 
-یم دیمف ماکوییو سن مناسب کشتار گوسفندان  ياهیتغذ يهابرنامه نییمانند تع یتیریمد ياز راهبردها یبرخ نییتع يبرا يکه مدل برود دادنشان 
   باشد.

 
  هاي غیرخطی، منحنی رشد، وزن بدن. گوسفند ماکویی، مدل کلمات کلیدي:

  
   1 مقدمه

اي داشتن رشـد مطلـوب   حیوانات مزرعه هاياز مهمترین ویژگی
باشد، زیرا کاهش در نرخ رشد، موجب کاهش وزن هنگام فروش و می

). تغییر در وزن زنده در یک دوره زمانی 1( شودکاهش سود دهی می
 نموداري توصیف رشد، ). منحنی10( گرددبا منحنی رشد توصیف می

باشد که تغییرات تـدریجی  می خاص دوره زمانی یک در رشد تغییرات
اغلـب بـه    وکند وزن بدن حیوان را در گذر زمان با دقت توصیف می

). آنالیز عملکـرد رشـد حیوانـات در    21( باشدصورت سیگموئیدي می
هاي تغذیه مناسـب و انتخـاب بهتـرین سـن     دوره زندگی براي روش

وه بر این به تعیـین  جهت کشتار از اهمیت خاصی برخوردار است. علا
ریزي راهکارهاي اصلاح نژادي بـه منظـور   هاي مدیریتی و طرحطرح

  . )12کند (ي رشد کمک میبهبود پروسه
هاي ریاضی مختلفی براي توصیف ارتباط رشد بـه صـورت   مدل

                                                        
، محقق مستقل، همدان، ایران (دانش آموخته دکتراي ژنتیک و اصلاح نژاد دام- 1

  دانشگاه کردستان)
  .ایران تبریز، تبریز، دانشگاه دامی، علوم گروه دانشیار،- 2

  ) mlganjnameh@gmail.com                 نویسنده مسئول:ایمیل  -(*
DOI:10.22067/ijasr.v12i2.78389 

هـاي  تابع از زمان، مورد استفاده واقع شده است. دلیل استفاده از مدل
زیـادي از لحـاظ بیولـوژیکی، در    غیرخطی این اسـت کـه اطلاعـات    

هـا  ). از ایـن مـدل  18ي کوچکی از پارامترها تفسـیر شـود (  مجموعه
 هاي غیرخطی ماننـد نمـایی منفـی، لجسـتیک، ون    توان به مدلمی

ــرین    ــرد. از مهمت ــاره ک ــز و ریچــارد اش ــرودي، گمپرت ــالانفی، ب برت
یف ها براي توص ـتوان به توانایی آنهاي نامبرده میهاي مدلویژگی

افزایش وزن و ارزیابی برخی از پارامترهاي مهم مانند وزن بلوغ، نرخ 
رشد و نرخ بلوغ اشاره کرد. این پارامترها ابزاري مناسب براي تخمین 

اي روزانه یا تاثیر شرایط محیطی در افزایش وزن حیوان هاي تغذیهنیاز
د، برازش منحنی رش هاي مختلف دري مدل). در مقایسه19باشند (می

مدل برودي براي گوسفند کوتوله آفریقـایی، مـدل لجسـتیک بـراي     
و مدل گمپرتز براي گوسفند سافوك به عنـوان   Santa Inesگوسفند 

. با توجه به اینکـه، یـک   )13و  6، 8بهترین مدل انتخاب شده است (
تابع رشد نتایج متفاوتی بر حسب نژاد و جمعیت مـورد بررسـی ارائـه    

بایست به طـور جداگانـه   رشد براي هر گله میسازي دهد لذا مدلمی
باشد که در گوشتی می-گوسفند ماکوئی نژادي پشمی ).2(انجام گیرد 

پراکنـدگی و گسـتردگی ایـن     کند.شمال غرب آذربایجان زیست می
و در ترکیه کارامان  باشددر کشور ایران، شوروي و ترکیه میگوسفند 

در مورد بررسـی منحنـی    . تاکنون هیچ پژوهشیشودسفید نامیده می
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مطالعـه   یـن ااز هـدف  است.  رشد در گوسفند ماکوئی صورت نگرفته
نمایی ی رخطیهاي غمدل با استفاده از رشدی برآورد پارامترهاي منحن

 نیانتخـاب بهتـر   و برتالانفی، برودي و گمپرتز منفی، لجستیک، ون
  د. بو ماکوییدر گوسفند  رشدی منحن فیمدل براي توص

  
  روش ها  مواد و 

هاي مختلف منحنی رشد  ي مدلدر این پژوهش به منظور مقایسه
 جـان یواقـع در آذربا  ییگوسفند ماکوهاي ایستگاه اصلاح نژاد از داده

 يجمع آور 1390 یال 1373 يسال ها یکه ط ی، شهرستان ماکوغرب
 وزن رکورد 5913شامل مورد استفاده  يهاداده .، استفاده شدشده بود

بـره مـاده    2354از  وزن روزانه رکورد 7092بره نر و  1966از  روزانه
هاي جوان در سـن  در این ایستگاه میش روزگی). 225(از تولد تا  بود
میش، یک قـوچ   10-15شوند و به ازاي سالگی آمیزش داده می 5/1

زایی نیز از اوایل دي ماه شروع شـده و تـا   شود. برهدر نظر گرفته می
یابد. در هنگام تولد اطلاعات مربوط بـه بـره   میاواخر فروردین ادامه 

شامل وزن بره، جنسیت، شـماره پـدر و مـادر و تـاریخ زایـش ثبـت       
شوند. بعد از ها تقریبا در سن سه ماهگی از شیر گرفته میشود. برهمی

هـاي جداگانـه در مرتـع    ها بـه صـورت گلـه   ها و میششیرگیري بره
رشـد   یمنحن یمنظور بررسبه  یخطریپنج مدل غشوند. نگهداري می

 Yدر ایـن معـادلات،    ).1شد (جدول  داده برازش ییدر گوسفند ماکو
وزن مجانبی یا وزن بلوغ،  Aام (به روز)، tوزن مشاهده شده در سن 

B گیري یا نرخ رشد،  ثابت انتگرالk  ،نرخ بلوغt  سن به روز وe  عدد
 SAS افزار نرم از استفاده با غیرخطی هايمدل باشند. برازشنپر می

-گاوس تکرار روش و) NLIN( غیرخطی مربعات حداقل رویۀ و 8.2
   .شد انجام نیوتن

  
 مدل هاي غیرخطی در نظر گرفته شده در این مطالعه براي توصیف منحنی رشد در گوسفند ماکویی -1جدول   

Table 1- Non-linear models considered in this study to describe growth curve in  Makooei sheep 
Model Formula Reference 
Negative exponential Y = A[1−exp(−kt)] )5(  
Brody Y = A[1−B exp(−kt)] )4(  
Gompertz Y = A exp[−B exp(−kt)] )11(  
Logistic Y = A/[1 + B exp(−kt)] )17(  
Von Bertalanffy Y = A[1 − B exp(−kt)]3 )20(  

Yشده در سن  : وزن مشاهدهt ام؛A وزن بلوغ؛ ::B  نرخ رشد؛kنرخ بلوغ؛ ::e عدد نپر 
Y: the animal weight at a given age (t); A: the asymptotic weight; B: the integration constant; K: the maturity rate; e = Eluer’s 
number. 

 
به منظور تعیـین بهتـرین مـدل از ضـریب تبیـین اصـلاح شـده        

)adj2djusted Coefficient of Determination = RA جــذر ،(
 )Root Mean Square Error = RMSEمیانگین مربعـات خطـا (  

 = Akaike’s Information Criterionمعیـار انحـراف آکائیـک (   
AIC) و معیار انحراف بیزي (Bayesian Information Criterion 

= BICرین مقـدار  ) استفاده شد. در نهایت هر مدلی که بیشتadj2R  و
را داشـت، بـه عنـوان بهتـرین      BICو  RMSE ،AICکمترین مقدار 

  نیز از معادلات ذیل محاسبه شدند: BICو  AICمدل انتخاب شد. 
AIC = n × ln (RSS) + 2p                                              (1) 
BIC = n×ln (RSS/n) + p×ln (n)                                    (2) 

: جمع مربعات خطا RSS: تعداد مشاهدات، nکه در این معادلات 
  باشند. تعداد پارامترهاي آزاد در مدل می pو 

  
  نتایج و بحث

، همبسـتگی بـین   A ،B ،kنتایج حاصل از بـرآورد پارامترهـاي    
براي  BICو  adj2R  ،RMSE ،AIC و مقادیر kو   A،B پارامترهاي

 ـ) آمده است. 2اي نر و ماده در جدول (هها، برهکل بره رشـد   یمنحن
هاي هاي نر و ماده در شکلبراي بره مختلف هايبرازش شده با مدل

نشان داده  2و  1هاي همینطور که در شکل ترسیم شده است. 2و  1
شـود  شده است یک روند افزاییشی براي وزن با افزایش سن دیده می

). 18و  9قـین همخـوانی دارد (  که این نتایج با گزارشـات سـایر محق  
بدسـت   84/0ها بیشـتر از  ضریب تبیین تصحیح شده براي همه مدل

ها، در مدل برودي و کمترین براي کل بره adj2Rآمد. بیشترین مقدار 
مقدار در مدل نمایی منفی بدست آمد. براي بره هاي نر و ماده نیز به 

رودي بـه عنـوان   برتالانفی و ب مدل ون adj2Rترتیب بر اساس مقدار 
 BICو  RMSE ،AICبهترین مدل انتخاب شدند. بر اسـاس معیـار   

ها، بره هاي نر و ماده مدل برودي بهترین بود. بنابراین براي کل بره
با نتایج بدست آمده مدل برودي به عنوان بهترین مدل انتخاب شـد.  

بـه ترتیـب کمتـرین و بیشـترین      ها، بره هاي نر و مادهبراي کل بره
هـاي  باشـد، در مـدل  که بیانگر وزن بلوغ مـی  Aدیر براي پارامتر مقا

لجستیک و برودي برآورد گردید. با توجه به اینکه وزن بلوغ تابعی از 
 ،باشدگونه، نژاد، روش انتخاب، سیستم مدیریت و شرایط محیطی می



  225     هاي غیرخطی در توصیف منحنی رشد گوسفندان ماکوییي برخی مدلمقایسه

). در 14باشـد ( بحث برانگیز مـی  Aتعیین مقدار مناسب براي پارامتر 
کمتـرین و   هـاي نـر و مـاده،   هـا، بـره  ، براي کل برهB مورد پارامتر

برتـالانفی و لجسـتیک    هاي ونبیشترین برآورد به ترتیب براي مدل
ي دهنـده که بیانگر نرخ بلـوغ اسـت نشـان    kمشاهده گردید. پارامتر 

باشد. به ترتیب کمترین سرعت رشد براي رسیدن به وزن تقریبی می
هـا و  در مدل برودي (براي کـل بـره  ) kو بیشترین برآورد نرخ بلوغ (

هـا مـاده مقـدار    ) و مدل لجستیک (براي بره007/0مقدار  هاي نربره
هاي مختلف در ي مدلبا مقایسه )7) بود. دفاطیما و همکاران (028/0

،  با دو معیار میانگین مربعات خطا و ضـریب تببـین،   Texelگوسفند 
را به ترتیب  kو  A ،Bر مدل برودي را به عنوان بهترین مدل، و مقادی

بـا  ) 18تاریـگ و همکـاران (  گزارش کردند.  008/0و  91/0، 47/49
ــر اســاس ، Mengaliهــاي مختلــف در گوســفند ي مــدلمقایســه ب

آکائیـک، مـدل    اطلاعـات  و معیـار  RMSEمعیارهاي مختلف مانند 

Morgan-Mercer-Flodin    را به عنوان بهترین مـدل و مقـادیرA ،
B ،k  کند) را بـه ترتیـب   (پارامتري که نقطه عطف را کنترل می و

) 6گزارش کردند. دسیلوا و همکـاران (  10/1و  004/0، 59/3، 06/57
، مدل لجستیک را  Santa Inêsهاي مختلف در نژادي مدلبا مقایسه

حسین پور مشهدي و همکاران  به عنوان بهترین مدل انتخاب کردند.
بـا   یهـاي نـر و مـاده نـژاد بلـوچ     د در برهرش یمنحن فیتوص) به 9(

 ـجذر م، 2R پرداختند و بر اساس معیار رشد یرخطیهاي غمدل  نیانگی
و  مدل بـرودي  ،نر هايدر بره قدرمطلق خطا نیانگیمربعات خطا و م

را به عنوان بهترین مدل گزارش  یهاي ماده مدل ون برتالانفبره در
به ترتیب بر اساس بهترین  را kو  A ،B کردند. این محققین مقادیر 

و  5/0، 86/35و براي ماده ها  01/0و  84/0، 38/39مدل براي نرها 
  گزارش کردند.  01/0

 
adj، ضریب تبیین تصحیح شده (kو  A ،Bپارامترهاي تخمین شده، همبستگی بین  - 2جدول 

2R) جذر میانگین مربعات خطا ،(RMSEمعیار اطلاعات آکائیک ،( )AIC و (
  هاي رشد مختلف در گوسفند ماکویی) براي منحنیBICطلاعات بیزي (معیار ا

Table 2- Estimated Parameters, correlation coefficient between A, B and k, Adjusted Determination Coefficient (R2
adj), Root Mean 

Square Error (RMSE), Average Information Criteria (AIC) and Bayesian Information Criteria (BIC) for different growth curves in  
Makooei sheep 

 
Parameters 

 Gompertz Brody Von Bertalanffy Logistic Negative Exponential پارامترها

All Lambs 
هاکل بره  

A 33.80 39.04 34.90 32.08 36.27 
B 2.13 0.91 0.52 6.28 - 
k 0.017 0.007 0.013 0.027 0.010 

 -0.03 0.26 0.03 -0.08 - 

 -0.83 -0.97 -0.89 -0.59 -0.96 

 0.43 -0.15 0.25 0.72 - 
R2

adj 0.8769 0.8799 0.8781 0.8717 0.8505 
RMSE 4.25 4.20 4.23 4.33 4.69 
AIC 160845.10 160521.50 160710.90 161372.70 163369.30 
BIC 37670.04 37346.39 47535.84 38197.58 40186.69 

Male Lambs 
هاي نرهبر  

A 34.24 40.04 35.57 32.57 37.04 
B 2.13 0.91 0.52 6.31 - 
k 0.017 0.007 0.014 0.027 0.010 

 -0.028 0.28 0.037 -0.082 - 
 -0.83 -0.97 -0.89 -0.60 -0.95 
 0.42 -0.17 0.25 0.72 - 

R2
adj 0.8388 0.8666 0.8850 0.8790 0.8575 

RMSE 4.16 4.12 4.14 4.25 4.63 
AIC 68235.60 68091.57 68175.32 68476.24 69482.00 
BIC 16901.79 16757.75 16841.51 17142.43 18141.51 

Female 
Lambs 

هاي مادهبره  

A 33.29 38.18 34.33 31.66 35.59 
B 2.12 0.91 0.52 6.26 - 
k 0.017 0.008 0.014 0.028 0.010 

 -0.027 0.24 0.032 -0.073 - 
 -0.82 -0.97 -0.89 -0.59 -0.95 
 0.42 -0.13 0.26 0.72 - 

R2
adj 0.8714 0.8746 0.8727 0.8661 0.8453 

RMSE 4.31 4.23 4.29 4.39 4.72 
AIC 83612.43 83433.39 0.83538.58 83899.89 84900.37 
BIC 20753.23 20571.43 20676.38 21037.69 22031.31 
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 adj2R ،RMSE ،AICر این مطالعه، مدل برودي براساس معیار د

مقـادیر    ها به عنوان بهترین مدل انتخاب شد وبراي کل بره BICو 
A ،B  وk  همچنین  .گردید برآورد 007/0و  91/0، 04/39به ترتیب

بر اساس بهترین مدل (بـرودي) بـه ترتیـب بـراي      kو  A ،Bمقادیر 
 91/0، 18/38هاي ماده و براي بره 007/0و  91/0، 04/40هاي نر بره
). در 9همخـوانی دارد (  برآورد شد که با گزارشات محققـین  008/0و 

هاي ماده بـود.  بیشتر از بره هاي نردر بره  Aاین مطالعه مقدار پارامتر
هاي نر در هنگام بلوغ بیشتر این نتایج بیانگر این است که که وزن بره

) علت بالا بودن وزن 16نئشولم و دنل ( اشد.هاي ماده می باز وزن بره
هاي هورمونی و هاي ماده را، تفاوتهاي نر در مقایسه با وزن برهبره

در  فیزیولوژیکی در دو جنس بیان کردند. مهمترین رابطه بیولـوژیکی 
مطالعـه   ). در ایـن 15باشـد ( می kو   Aمنحنی رشد بین پارامترهاي 

دو پـارامتر در مـدل لجسـتیک    کمترین مقدار همبسـتگی بـین ایـن    
 رابطه) بدست آمد. -97/0) و بیشترین مقدار در مدل برودي (-59/0(

زودتر به بلـوغ   که یواناتیح، بیانگر این است پارامتر دو بین این منفی
رسند با احتمال کمتري در هنگام بلوغ وزن بالایی دارنـد، یـا بـه    می

نـد، در مقایسـه بـا    عبارت دیگر حیواناتی کـه وزن بلـوغ بـالایی دار   

-کمتري دارند داراي سرعت رشد کمتري مـی حیواناتی که وزن بلوغ 
 ـ یمقدار همبسـتگ ) 3). بحرینی بهزادي و همکاران (6باشند ( دو  نیب
 -92/0 يبـرود  در مدل و -63/0 کیدر مدل لجسترا  kو  Aپارامتر 

گزارش کردند که با نتایج حاصل از این مطالعه همخوانی دارد. مقدار 
) در ایـن  B) و نـرخ رشـد (  Aمبستگی بین دو پـارامتر وزن بلـوغ (  ه

 منفی بـین  همبستگی بدست آمد. -08/0و  28/0ي مطالعه در دامنه
 سـریعتر  رشد سرعت که استي این نشان دهنده Bو  A پارامترهاي

) میـانگین  3در جـدول ( ). 9شود ( کمتر بلوغ بروز وزن سبب تواندمی
(روز) آمده است.  ده شده در سنین مختلفبینی شده و مشاهوزنی پیش

هـاي  ي مـدل بینی شده در همـه روزگی مقادیر وزن پیش 90در سن 
برازش شده از مقدار وزن مشاهده شده کمتر است. در روز تولد، سـن  

بینی شده بـا توجـه بـه    روزگی مقادیر وزنی پیش 225روزگی و  180
-تر یا بیشتر میهاي برازش شده، از مقدار وزن مشاهده شده کممدل

روزگی، کمترین  225روزگی و  180روزگی،  90باشد. براي وزن تولد، 
بینی شده و مشاهده شده بـه ترتیـب از   تفاضل از میانگین وزنی پیش

 هاي گمپرتز، نمایی منفی، گمپرتز و لجستیک حاصل شد.مدل

  

  
  هاي مختلف رشد براي بره هاي نر در گوسفند ماکوییبینی شده (کیلوگرم) با استفاده از مدلهاي پیشوزن - 1شکل 

Figure 1- Predicted body weights (kg) obtained from different growth models for male lambs in Makooei sheep 
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  هاي مختلف رشد براي بره هاي ماده در گوسفند ماکوییرم) با استفاده از مدلبینی شده (کیلوگهاي پیشوزن - 2شکل 

Figure 2 - Predicted body weights (kg) obtained from different growth models for female lambs in Makooei sheep 
 

هاي غیرخطی مختلف در گوسفند ماکوییي مدلروزگی بوسیله 225تولد تا ها از ي برهبینی شده و مشاهده شده براي همهمیانگین مقادیر وزن پیش - 3جدول   
Table 3- Observed and predicted mean weight values for all lambs in Makooei sheep from birth to 225 days by different nonlinear 

model 

  )Kg(بینی شده وزن پیش
Predicted weight (kg)  

Age (day) 
  (روز) سن

Birth 
  225  180  90  تولد

Negative Exponential  0.0 21.53  30.27 32.34  
Logistic  3.51  19.29  31.34 36.24  
Von Bertalanffy  4.47  17.51  32.15 37.81  
Brody  5.89  17.90  34.63 40.69  
Gompertz  4.08  18.17  32.11 37.52  

  )Kg(وزن مشاهده شده 
Observed weight (kg)  3.89  21.86  31.77 35.78  

  
  کلی گیرينتیجه

غیرخطی در توصیف  در این مطالعه به منظور تعیین بهترین مدل 
 هاي نمایی منفی،مدلي منحنی رشد گوسفندان ماکویی، به مقایسه

برتالانفی، برودي وگمپرتز پرداخته شد. مدل برودي بر  لجستیک، ون
وان بهترین مدل در به عن BICو  adj2R ،RMSE ،AICمبناي معیار 

هاي دیگر انتخاب شد. با توجه بـه ایـن نتـایج، مـدل     مقایسه با مدل
 يهـا برنامه نییمانند تع یتیریمد يراهبردها نییتع به منظوربرودي 

شـود.  ماکویی پیشـنهاد مـی  و سن مناسب کشتار گوسفندان  ياهیتغذ
در مورد توان با استفاده از رسم منحنی رشد با مدل برودي بنابراین می

  حذف حیوانات کم تولید و انتخاب حیوانات پرتولید اقدام کرد.  
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Introduction1 The Makooei sheep is a medium-sized, fat-tailed breed, carpet wool and white color breed. 

This breed dispreads mainly in the north west of the Iran in West Azerbaijan province. This sheep breed is called 
White Karaman in Turkey. Growth curve is the graph of weight as a function of age on time. The changes taking 
place in animal's body weight with the passage of time that is often sigmoid in shape. Further, information on the 
growth pattern helps determine feeding and management plans and planning breeding strategies to improve the 
efficacy of whole growth process. Using growth models is one of the ways that can be used to predict and 
measuring animal’s performance, such as weight gain. In fact, growth models are linear or nonlinear regression 
functions that can predict growth at different ages of animal life. Non-linear mathematical functions, empirically 
developed by depicting body weight against age, have been appropriate to characterize the growth curve in 
different animal classes. Therefore, the objective of this study was to describe the growth curve of Makooei 
sheep using non-linear models. The Negative exponential, Brody, Gompertz, Logistic and von Bertalanffy 
models were used to evaluate their efficiency in describing the growth curve of Makooei sheep. 

Material and method The used data included 5913 body weight records from 1966 male lambs and 7092 
body weight records from 2354 female lambs (from birth to 225 days), collected during 1993 to 2011, at the 
Makooei Sheep Breeding station, in West Azerbaijan, Iran. In the station, each ram was randomly mated to 10-
15 ewes. Lambing was in January and March and lambs were weaned until ~3 months of age. The lambs were 
weighed and ear tagged after birth.  Data were checked several times, so defective and out of range records were 
deleted. The Negative exponential, Brody, Gompertz, Logistic, and Von Bertalanffy functions were fit to the 
data to model the relationship between weight and age. Each model was fitted separately to body weight records 
for all lambs, male and female lambs using the NLIN procedure in SAS 8.2. The non-linear mixed models were 
examined for goodness of fit using Adjusted Coefficient of Determination (R2adj), Root Mean Square Error 
(RMSE), Akaike’s information criterion (AIC) and Bayesian information criterion (BIC). Finally, the best model 
was selected with the highest R2adj and the lowest RMSE, AIC and BIC. 

Result and discussion All non-linear models showed good capacities of fitting for describing the growth 
curve in Makooei sheep. The R2adj for the Brody model was found the highest (0.8799) and the lowest for 
Logistic model (0.8505) for all lambs. The A parameter is an estimate of asymptotic weight which can be 
interpreted as the weight at maturity. For the studied dataset the highest and lowest values for the parameter A 
were obtained by Brody model (for all lambs = 39.04) and logistic model (for all lambs = 32.08), respectively. 
The parameter B represents an integration constant, related to the initial animal weight but lacking a clear 
biological interpretation. The highest and lowest values for the B parameter were obtained in Logistic model (for 
all lambs = 6.28) and Von Bertalanffy model (for all lambs = 0.52), respectively. The parameter k that defined 
the maturation rate is another important feature to be considered, since it indicates the growth speed to reach the 
asymptotic weight. Therefore, animals that have higher k values will reach puberty sooner. The estimate of k 
was highest in the Von Bertalanffy model (for all lambs = 0.10), while Brody (for all lambs = 0.01) and Negative 
exponential (for all lambs = 0.01) models showed lowest values. The results of this study showed that the Brody 
model with the highest R2adj and the lowest RMSE, AIC and BIC was able to describe the growth curve better 
than other growth models in Makooei sheep. In growth curve the most important biological relationship has been 
found between A and k. The lowest and highest correlation between the two parameters of A and k for all lambs 
was found for the logistic (-0.59) and Brody (-0.97) models, respectively.  

Conclusion The results of this study suggest that the Brody model can be useful for set some management 
strategies such as determining nutritional programs and the appropriate age for slaughter of Makooei sheep. 

Keywords: Body weight, Growth curve, Makooei sheep, Non-linear models. 
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  پژوهشی -مقاله علمی
  کرکی بز جنین در الیاف هايفولیکول تکامل و رشد با بیان مرتبطهاي همژن شبکه بازسازي

 
 *1، زهرا رودباري2، الهام بهدانی1، مرتضی مختاري1ارسلان برازنده

  13/04/1398تاریخ دریافت: 
  20/06/1398تاریخ پذیرش: 

  
  چکیده

فولیکول مو مرکزي براي رشد الیاف مهم از نظر اقتصادي در کند. یو چرخه رشد مو را کنترل م دیرا تول پوست است که مو قسمتی ازمو  کولیفول
 ـاخ يهـا  شـرفت یبا وجود پتاثیر دارد. مو  کولیفولتغییرات در سطح بیان ژن ها در رشد و نمو که  ندامطالعات نشان دادهصنعت دامپروري است.  در  ری

کننده ساخت  تنظیم مکانیسم هايحاکم است، رشد فولیکول مو بر توسعه پوست و  کهی مولکول و سیگنال هاي ها هم بیانی ژن يشبکه ها ییشناسا
هاي الیاف در هاي کنترل کننده رشد و نمو فولیکولبراي بررسی مهمترین مولکول رو، پژوهش کنونیشناسایی نشده است. از این، هنوز الیاف بز کرکی

 پوست هاي رونوشت یابی توالی به هاي مربوطهاي الیاف انجام شد. به این منظور، از دادهي درگیر در رشد و نمو فولیکولبز کرکی و رمزگشایی ژن ها
ژن  145آنالیز بیان افتراقی رونوشت ها نشان داد که در تمام طول روند رشد فولیکول  بیان  .استفاده شد شانبی در سه مرحله رشد کرکی بزهاي جنین

هاي تنظیمی هم بیان بر اساس نتایج واکاوي پارامترهاي آماري شبکه و هایی با بیان افتراقی، ژنژن کاهش داشته است. از بین ژن 650ان افزایش و بی
بودند. بـر اسـاس نتـایج     VEGFAو SHH ،KLF4 ،MMP9،MSX1 ،KRT17 ، COL2A1مستند سازي کارکردي شناسایی شدند که شامل: 

ی مرتبط با ساخت الیاف مولکول هايو سیگنال بیانی ژن ها يهاشبکهیی با اثرات عمده شناسایی شدند که تنظیم کننده حاصل از پژوهش کنونی ژن ها
  بز کرکی هستند. این ژن ها با توجه به  مستند سازي عملکردي می توانند نقش قابل توجهی در بهبود اصلاح نژاد بز کرکی ایفا کنند.

  
  الیاف بز کرکی، بیان افتراقی، شبکه تنظیمی بیانآنالیز رونوشت،  کلمات کلیدي:

  
  2  1 مقدمه

بز یکی از منابع مهم تامین کننده گوشت، شیر، کرك و مو براي 
بشر است و بنابراین نقش کلیدي در عرصـه  اقتصـادي، اجتمـاعی و    

 95زیرا  ،فرهنگی بخصوص در کشورهاي درحال توسعه ایفا می کند
).  27و 23(کشورها پـرورش مـی یابنـد   درصد جمعیت بز دنیا در این 

که داراي  هستنداز جمله مهمترین نژادهاي بز در دنیا  کرکی  بزهاي
 عمدتاً بـومی  کرکی بزهاي ایران دو پوشش کرك و مو می باشند. در

را تولید  کشمیر نوع و بهترین کرمان هستند و جنوبی مناطق خراسان
هـاي  وسـیله فولیکـول  کرك و کلیه الیاف دامی به  ).4و  2(کنند می

آیند. به طـور کلـی در پوسـت دو نـوع     موجود در پوست به وجود می
فولیکول اولیه و ثانویه وجود دارد که از نظر بافت شناسی با یکـدیگر  

هاي اولیه سـاخته  متفاوتند. در بزهاي کرکی الیاف مو توسط فولیکول
                                                        

  .، جیرفت، ایرانگروه علوم دامی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه جیرفت استادیار-1
کشاورزي و منابع طبیعی  دانشگاهدانش آموخته دکتري ژنتیک و اصلاح نژاد دام -2

  .، ایرانخوزستان،  رامین
  )roudbari.zahra@ujiroft.ac.ir               نویسنده مسئول:ایمیل  -(*

DOI:10.22067/ijasr.v12i2.81710 
 

و  8(نـد  آیهاي ثانویه به وجود مـی شوند و الیاف کرك از فولیکولمی
عوامل متعددي بر نسبت این دو نـوع فولیکـول و فعالیـت آنهـا      ).32

تواننـد بـر میـزان کـرك     نقش دارند. این عوامل به طور مستقیم مـی 
تولیدي و کیفیت آن (طول و قطر الیاف)  تأثیر گذارند. از جملـه ایـن   

اي و ژنتیـک آن اشـاره   توان به سـن دام، مـدیریت تغذیـه   عوامل می
  ).2(داشت 

هـاي مختلفـی بـر اسـاس ژنتیـک      در عرصـه ژنتیـک، پـژوهش   
هاي مختلفی در رابطـه  کلاسیک و ژنتیک مولکولی انجام شده و ژن

هایی با کیفیت و کیمیت کرك تولیدي گزارش شده است. یکی از ژن
-PCRکه بر خصوصیات الیاف تولیدي در بز کرکی به کمک تکنیک 

SSCP  3مؤثر شناسایی شده است، ژنKAP8.1 که به  )17(باشد می
عنوان یک ژن نشانگر احتمالی مرتبط با وزن کرك در بزهاي کرکی 

بـه عنـوان    4KAPهـاي  معرفی شده اسـت. در مطالعـه دیگـري ژن   
هاي خصوصیات الیاف تولیدي در دام معرفـی  مهمترین کنترل کننده
ها به عنوان مهمتـرین نشـانگرهاي مولکـولی    شده است و از این ژن

                                                        
3- Keratin-associated protein 8.1 
4- Keratin-associated protein 
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   ).3(بط با ظرافت الیاف یاد شده است احتمالی مرت
هاي امیکس به در کنار ژنتیک مولکولی و ژنتیک کلاسیک، داده

افزارهاي بیوانفورماتیکی ابـزار جدیـدي را بـراي شناسـایی     همراه نرم
یکی فـرآهم  ژهاي تنظیم کننده در فرآیندهاي مختلـف بیولـو  مولکول

هـاي بیـان ژن   دهآورده است. یک دسته مهم از داده هاي امیکس، دا
توان مهمترین سازوکارهاي ها میباشند که با تحلیل این نوع دادهمی

هاي تنظیم کننده در فرآینـدهاي فیزیولـوژیکی را   مولکولی و مولکول
هاي متفاوت با بررسی ژن 2016اي در سال شناسایی کرد. در مطالعه 

ژن در  617هاي اولیه و ثانویه گزارش شد کـه  بیان شده در فولیکول
ها شوند. این ژندو نوع فولیکول ذکر شده به صورت متفاوتی بیان می

به طور موثر در متابولیسم سیستئین و متیونین، پلیمریزاسیون مولکول 
RNA  و مسیر سیگنالدهیMAPK  در فولیکول اولیه نفش دارند. به

هاي اولیـه و تبـدیل آنهـا بـه     کمک این مطالعه روند تکامل فولیکول
در پژوهش دیگـري نیـز بـراي     )22(هاي ثانویه بررسی شد ولفولیک

هاي پوسـت،  هاي مولکولی مؤثر بر تکامل فولیکولشناسایی سازوکار
هاي الیاف پوست در سه مرحله تکامـل  هاي بیان ژن از فولیکولداده

اي دیگـر بـراي   در مطالعـه  ).9(آناژن، کاتاژن و تلوژن بررسی شدند 
کنترل کننده تولید الیاف در گونه بز کرکی  هايشناسایی مهمترین ژن

هـاي بیـان ژن   هاي تک نوکلئوتیدي با اسـتفاده از داده پلی مورفیسم
  ).31(بررسی شدند 

شبکه هاي ژنی یکی از مهمتـرین ابزارهـاي بیوانفورمـاتیکی در    
-هاي کنترل کننده صفات و مسیرهاي بیولـوژیکی مـی  شناسایی ژن

-هاي مختلفی روابط بین ژنک الگوریتمها به کمباشند. در این شبکه
هایی که در بالا دست توان ژنها بررسی می شود و به این ترتیب می

کنند و یا تحـت تـأثیر   ها قرار دارند و بیان آنها را کنترل میسایر ژن
هـاي  دهند، را جستجو کرد. در این مطالعه با استفاده از شبکهقرار می

پروتئینی سعی بر شناسایی مهمترین هاي بیان و بررسی برهمکنشهم
هاي الیاف در بز کرکی از دوران هاي مؤثر بر روند تکامل فولیکولژن

  جنینی تا تولد، شده است.
  
  هاو روش مواد
  هاي مورد استفاده داده

 بزهاي جنین پوست هاي رونوشت یابی توالی به مربوط هاي داده
    بخش در NCBI داده پایگاه از SRP059481 شناسایی کد با کرکی

SRA  کرکی هاي بز روي بر آزمایش از حاصل ها داده. شدند دانلود 
 آبسـتنی  یکسـان  مرحلـه  در بـز  9 تعـداد  آزمایش این در. بود شانبی

 تعداد، (E60)آبستنی  60 روز در جنین سه تعداد و بودند شده انتخاب
 و آمده بدست سزارین طریق از(E120) آبستنی 120 روز در جنین سه
 بـراي . بودنـد  شـده  کشته (NB) تولد از بعد ساعت دو نیز جنین سه

 پوسـت  راسـت  سـمت  از بـرداري  نمونه RNA-seq هايآنالیز انجام

 یابیتوالی. بود شده گرفته نظر در مرحله هر براي تکرار سه و هاجنین
 شـهر  در دنـوو  ژن شـرکت  در HiSeq 2000 ایلومینـا  از اسـتفاده  با

 بیـانگر  آبسـتنی  60 روز. اسـت  شـده  انجام چین کشور در جو گوانگ
 جنـین  هـاي  نمونه و نمو مرحله بیانگر 120 روز رشد، آغازین مرحله
   ).8(بودند  مو اولیه هاي فولیکول بلوغ مرحله بیانگر شده متولد

  
  ها خوانش کیفیت بررسی
  FastQC افزار نرم 11.7نسخه  از هاخوانش کیفیت بررسی براي

(http://www.bioinformatics.babraham.ac.uk/projects/fas
tqcهـا، خـوانش  و بازهـا  کیفیـت  افزارنرم این کمک به. شد ادهاستف ا 

 با کیفیت پایین يداده ها. شد بررسی غیره و آداپتور به آلودگی میزان
 قـرار  ویـرایش  مـورد  )Trimmomatic  )6ارافـز  نـرم  0.39نسخه  با

 نـرم  با کیفیت براي تعیین شده ویرایش هايخوانش مجدد و گرفتند
   شدند. بررسی FastQC افزار

  
   ها ژن بیان تفاوت واکاوي
 کیفیـت  از اطمینـان  و کیفیـت  کـم  هـاي خـوانش  حـذف  از پس
ــوانش  بــز مرجــع ژنــوم روي بــر 1ردیفــیهــم عمــل هــاخ

(GCA_001704415.1)  ســایت از شـده  ، دانلـود ensemble بــا 
 از سـپس . شـد  انجام) 13(  2.1.0نسخه   Hisat2افزار نرم از استفاده

 )1(افزارنرم 10.0نسخه  از استفاده با ها ژن بیان میزان گیري اندازه
Htseq2 ، 60(روز مطالعـه   مورد هاي گروه ها بینتغییرات بیان ژن 

نسخه  از استفاده با عد از تولد)آبستنی و دو ساعت ب 120آبستنی، روز 
در  .شدند مشخص )R )18 افزار نرم موجود در  Deseq2بسته   1.24

در بیان آنها ژنهایی که  -1ها در دو دسته قرار گرفتند: این مرحله ژن
ژنهایی کـه بیـان    -2نمو جنین افزایش یافت  تمام طول روند رشد و

  یافت. آنها در تمام طول روند رشد و نمو جنین کاهش
 

  ژنی شبکه ساخت
هـاي  پـروتئین در ژن  -پـروتئین  برهمکنش شبکه مرحله این در

کاهش بیان یافته و افزایش بیان یافته با استفاده از پایگاه اطلاعـاتی  
STRING  به آدرس اینترنتی ) 11.0(نسخهhttps://string-db.org 

ــرم شــبکه جســتجو شــد و ــا اســتفاده از ن ــزار هــاي اســتخراجی ب  اف
Cytoscape شدند ترسیم )25( 3.6.0 نسخه .  

  
  هستی شناسی ژنهاي تنظیم کننده

هـایی بـا بیشـترین نقـش      پس از شناسایی و مشخص شدن ژن
ــالیز   ــوژیکی و آن تنظــیم کننــدگی در شــبکه بررســی اطلاعــات بیول

هاي مرتبط با رشد و نمو فولیکول با استفاده از پایگـاه  عملکردي ژن
                                                        
1- Alignment 
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  شد. انجام )6.8(نسخه  DAVIDاي داده
 

  نتایج و بحث
هاي کنترل کننده جهت بررسی مهمترین مولکول در این مطالعه

هـاي بیـان ژن در   هاي الیاف در بز کرکی از دادهرشد و نمو فولیکول

آبستنی و دو ساعت بعد از  120آبستنی، روز  60روز سه مرحله رشد (
اده، همردیفی ها و ویرایش فایل د) استفاده شد. بعد از دانلود دادهتولد

آنها با ژنوم مرجع بز انجام گردید. نتایج حاصـل از مراحـل ویـرایش    
 1ها و همردیف کردن آنها با ژنوم مرجع بز در جدول شماره فایل داده

  آورده شده است.
 

 خلاصه آنالیز آماري داده هاي حاصل از توالی یابی نسل آینده -1جدول
Table1- Summary of statistical analysis from high throughput next generation sequencing 

 دسترسی فایل داده شماره
Accession number  

 تعداد خوانش قبل از ویرایش کیفیت خوانش ها
Row read 

  تعداد خوانش بعد از ویرایش کیفیت خوانش ها
Clean read 

  درصد خوانش نقشه یابی شده
Mapping reads (%) 

SRR2102018(E60-1)  10673004  9973683   94.73 
SRR2102019(E60-2)  15915915  14855466  93.93 
SRR2102020(E60-3)  12364725  11522771  94.53 

SRR2102015(E120-1)  10700614  9891507 94.60 
SRR2102016(E120-2)  12341735  11454000  93.57 
SRR2102017(E120-3)  11613045  10731568  94.87 
SRR2102021(NB-1)  10705689  9953187  93.59 
SRR2102022(NB-2)  10527961  9832093  93.77 
SRR2102023(NB-3)  15768217  14642573  93.79 
E60 -  آبستنی با سه تکرار ،  60روزE120 -  آبسستنی با سه تکرار و  120روزNB – دو ساعت بعد از تولد با سه تکرار  

  
بعد از تعیین سطح بیان هر ژن و میزان سطح تغییرات بیـان هـر   
ژن در مقایسات مراحل مختلف رشد (مقایسه دو ساعت بعد از تولد با 

روز آبسـتنی و مقایسـه   120بـا  روز آبستنی، مقایسه بعـد از تولـد    60
هایی که در تمام مقایسات بیان آبستنی)، ژن 60آبستنی با روز 120روز

هایی منظور شدند که با افزایش بیان داشته به عنوان ژن آنها افزایش
دسته کنند. از طرفی آن خود، رشد و نمو فولیکول الیاف را کنترل می

 انشان کاهشبیفولیکول  هایی که در تمام مقایسات مراحل رشداز ژن
هایی منظور گردیدند که با کاهش بیان خود زمینه یافت، به عنوان ژن

 145کنند. در پایان این مرحله رشد و نمو فولیکول کرك را فراهم می
هـاي  ژن در گروه ژن 650هاي افزایش بیان یافته و ژن در دسته ژن

  کاهش بیان یافته قرار گرفتند. 
هاي افزایش و کـاهش بیـان   ئینی بین ژنروابط برهمکنش پروت
هـاي  بررسـی شـد. در بـین ژن    STRINGیافته به طور مجزا توسط 

کمان مورد تایید قـرار   203ژن با  145افزایش بیان یافته روابط بین 
افزار سازي این شبکه توسط نرم). مجسمp-value<1.0 e -16گرفت (

Cytoscape  1انجام شد (تصویر.(  
، 1SHH ،2KLF4هـاي  آمده اسـت ژن  1تصویر همانطور که در 

3MMP9،،4MSX1  ،5KRT17  6وCOL2A1   بیشترین تاثیر را بـر

                                                        
1- Sonic hedgehog 
2- Kruppel-like factor 4 
3- Matrix metallopeptidase 9 
4- Homeobox protein 1 
5- Keratin 17 
6- Collagen type II alpha I chain 

ها داشتند. این ژنها در پژوهش حاضر و سایر پـژوهش  بیان سایر ژن
هاي گزارش شده الگوي بیان مشابهی داشتند. بنابراین می توانند بـه  

پـر بـه صـورت    زیستی در القا فولیکـول مـو، پشـم و    نشانگر عنوان 
  اند.محافظت شده باشند که مختصراً مورد بحث قرار گرفته

ژنی است که بـر اسـاس بـرازش شـبکه بـرهمکنش      ، SHHژن 
پروتئینی بالاترین درجه در شبکه و بیشترین نقش تنظیم کنندگی را 

تواند نقش مهم هاي تشکیل دهنده شبکه دارد و مینسبت به سایر ژن
این ژن  نمو فولیکول الیاف کرك بازي کند.و مؤثرتري را در تکامل و 

میتوژن و محرك تکثیر سلولی در بسیاري از بافت ها در دوران جنینی 
 ).12(تا بلوغ اسـت و در دوران بلـوغ در رونـد رشـد مـو نقـش دارد       

 هـاي  توسـط سـنتز ژن  همچنین گزارش شده بیان ژن نام برده شده 
Wnt  وLEF1  سنتز . شودمیکنترلE-Cathedrin   بـاLEF1  نیـز 

 بایاست که تقر یژن SHHژن ). 28(دهدمی شیرا افزا SHHژن  انیب
کنـد و بـه جوانـه    میرا کنترل  ي مرتبط با مورفوژنز مورهایهمه مس

در ). 24( شـوند  جـاد یا زکند تا در مرحلـه ارگـانوژن  میمو کمک  يها
موجـب   Cyclin-Dاي بیان شده است این ژن بـه همـراه ژن   مطالعه

سلولهاي اپیتلیال پوست به منظور شکل گیري مـو بـالغ   کاهش رشد 
سـبب شـروع    Nogginشود و همچنین به همراه ژن قبل از تولد می

  ).30( شودبلوغ پاپیلا درمال جهت ساخت تارهاي مو می
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 قرمز به آبی از یت میانی که با افزایش شدت رنگهاي افزایش بیان داشته در روند رشد و نمو کرك. افزایش میزان مرکزدر ژن پروتئینی برهمکنش شبکه - 1شکل 

 .باشدمی ها¬آن بیشتر کنندگی تنظیم دهنده نشان ها¬گره بزرگتر اندازه نشان داده شده است و) (
Figure 1- The protein-protein interactions network has shown the up-regulated genes in the growth and development process. 

Increasing the amount of betweennes centrality shown by increasing the intensity of the color from red to blue ( ) 
and the larger size of the nodes indicate which is the most regulated. 

 
دیگري است که بیان آن در تمـامی مراحـل   نیز ژن  KLF4ژن 

ول الیاف در بز کرکی افزایش یافـت، ایـن ژن یـک    رشد و نمو فولیک
عامل رونویسی دخیل در پر توانی سلول هاي بنیادي جنینی است و به 

بیان چندین هزار   Sox2و  c-myc ،oct4همراه فاکتورهاي رونویسی 
بـه عنـوان عضـوي از خـانواده      KLF4ژن  ).7( کندژن را کنترل می

ه گوارش و دیگر بافت هاي در دستگا ،Kruppelفاکتورهاي رونویسی 
در پژوهشی دیگر با هـدف   ).14(شوداپیتلیال از جمله پوست بیان می

هاي بنیادي اپیتلیال پوست در موش هـایی بـا ژن   بررسی رشد سلول
KLF4  نابود شده، گزارش شد در مقایسه با گروه کنترل، سلول هاي

مـو و  در تعداد سلولهاي بنیـادي   KLF4اپیتلیال موش هاي فاقد ژن 
توانایی تشکیل کلنی کاهش داشتند و کمبـود ایـن ژن در سـلولهاي    
بنیادي سبب تاخیر در التیام زخم شد اما بیان ایـن ژن بـا توجـه بـه     

خاصیت پرتوانی سلول هاي بنیادي سبب مهاجرت سلولها بـه محـل   
از اینـرو،   ).14(شـود  زخم شده و تسریع بهبود پوست آسیب دیده می

بـراي نگهـداري    KLF4اد دادند که بیـان ژن  این پژهشگران پیشنه
داده هـاي   زیآنـال همچنین  ).14( سلولهاي فولیکول مو ضروري است

 نیکراتخانواده  ياز ژن ها يارینشان داده است که بس ترانسکریپتوم
. به نظر می رسـد کـه مشـارکت    شده اند میتنظ KLF4القاء  يبر رو

ه افزایش در بیـان  در فرآیند توسعه پوست به واسط KLF4مثبت ژن 
گزارش شده  ن،ی. علاوه بر اژن هاي خانواده کراتین صورت می پذیرد

ــه  ــاي  ژنپروموتورهــاي KLF4 اســت ک ــتلیاپه ــه الی ژن  از جمل
CYP1A1  10( کندمیرا فعال.(  

از دیگر ژن هاي کلیدي در پژوهش حاضر است که  MMP9ژن 
هـاي  فولیکولهاي کنترل کننده رشد و نمو می تواند یکی از مولکول
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  الیاف در بـز کرکـی باشـد. همچنـین، برخـی مطالعـات نقـش ژن        
MMP9 در بازسازي ماتریکس خارج سلولی در طی توسعه پوسـت   را

محل این بیـان ژن در   ).20( و شکل گیري تارهاي مو نشان داده اند
قسمت مرکزي کانال مو که حاوي سلول هاي هسـته اي کراتینیـزه   

را تشکیل می دهند و لومن اولیه تارهـاي   شده است که بعدها پوست
مو را ایجاد می کنند. بنابراین کانال مو براي ظهور ساقه مو آماده می 
کند و دیواره هاي آن را از آسیب القاء شده توسط فیبر مو در حال رشد 

  ).26( محافظت می کند
مـی باشـد و   MSX1 یکی دیگر از ژن هاي مطرح در شـبکه ژن 

ن تنظیم کننـده اصـلی در فرآینـد رشـد و نمـو      نقش این ژن به عنوا
 ).26( فولیکول مو در انسان، موش و بز کشمیر به اثبات رسیده است

در اپیدرم و فولیکول مـو بیـان مـی     MSX1همچنین، در انسان ژن 
 شود و افزایش بیانش سبب سرکوب ژن هاي موثر در طاسی می شود

یـن ژن بـه منظـور    در پژوهشی دیگر بیان شده، افزایش بیان ا ).29(
ریخت زایی بسیاري از بافت هاي جنینی از جمله فولیکول مو، جوانه 

بنابراین با توجه به نتایج این پژوهش  ).5( دندان و دم جنین نیاز است
هاي دیگر با احتمال زیاد ساز و کـار  و نتایج گزارش شده در پژوهش

شده  مولکولی پایه براي این ژن بین گونه هاي مختلف بصورت حفظ
است و این ژن نقش موثري در فرآیند رشد و نمو فولیکول الیاف بـز  

 کرکی دارد.
برازش شبکه ژنی در این مطالعه نشـان داد دو عضـو از خـانواده    

هاي ) نقش مهمی در تکامل فولیکولKRT5و  KRT )KRT17ژنی 
کد کننده پروتئین هایی با  KRTالیاف در بز کرکی دارند. خانواده ژنی 

لایسین و تیروزین بالا هستند و به عنوان اصلی ترین پروتئین درصد گ
 ).30( می باشند KAPهاي ساختاري الیاف مو همراه با خانواده ژنی 

در ساختمان فولیکـول هـاي اولیـه و ثانویـه      KRTژن هاي خانواده 
حضور دارند و معروف به کراتین مو هستند و در بسیاري پژوهش هـا  

مو  یر و پشم به عنوان نشانگر تعیین کیفیتبراي ارزیابی کیفیت کشم
در مطالعـه اي از ژن   ).30(سطح بیانشان انـدازه گیـري شـده اسـت     

، KRT31 ،KRT32 ،KRT33A،KRT34هــــــــــــــــــــاي
KRT35،KRT36،KRT37،KRT38  ،KRT39  وKRT40  ــه بـ

در مو بز یاد شـده اسـت.    عنوان نشانگرهاي ژنی تعیین کیفیت الیاف
همـراه بـا    KRT5و  KRT17است که مطالعه اي دیگر گزارش شده 

در  KAP9.2و  KRT14 ،KRT25 ،KRT27 ،KAP13.1ژن هاي 
توسعه فولیکول مو موثرند و الگوي بیان متفاوتی در طول دوره رشـد  

همچنین بیان شده است که یکی از وظایف برجسته  ).16( مو بز دارند
 شرکت در مورفوژنز مو است و این ژن در الیاف مو نیـز  KRT17ژن 

اي در این پژوهش با توجه به اینکه معیارهاي شبکه ).24( حضور دارد
کم بودند، اما با توجه به نقش حائز اهمیت آن در فرآیند  KRT5ژن 

مرتبط با رشد و نمو فولیکول مو و افزایش بیان آن در مراحـل رشـد   
تارهاي مو می تواند بعنوان نشانگر زیستی نقش مهمی در اصلاح نژاد 

  دي تولید کرك ایفا کند.صفت اقتصا
یکی دیگر از ژن هایی که در برازش شبکه ژنـی   COL2A1ژن 

دار بود. مشـاهده افـزایش   راز مقادیر بالاي پارامترهاي مرکزیت برخو
جنینی ، به این معنـی   120تا روز 60بیان این ژن فقط در مرحله روز 

احتمالاً به نمو فولیکول اولیه مو کمک مـی   COL2A1است که ژن 
این  ).19( ند که با یافته هاي پژوهشگران دیگر هماهنگ می باشدک

همراه با تعامل شبکه اي  COL2A1پژوهشگران بیان کردند که ژن 
و  SHH ،KRT15، KRT4، KRT1کــه بــا رونوشـــت هــاي    

COL17A1    دارد در توسعه تراکم پوست و نمو فولیکول هـاي پشـم
فاده از داده هـاي  گوسفند نقش مهمی دارد. در پژوهشی دیگر با اسـت 

 COL2A1ترانسکریپتوم پوست مرغ، گزارش گردیـد کـه بیـان ژن    
تا  6همراه با سایر ژن هاي خانواده کلاژن فقط در دوره جنینی از روز 

نـدارد.   دار آن سطح بیانشـان تفـاوت معنـی   از افزایش یافته و بعد  8
ی بنابراین خانواده ژن هاي کلاژن با توجه به نداشـتن تغییـرات بیـان   

ممتد در دوره جنینی فقط در مرحله مورفوژن فولیکول پر نقش دارند 
)11.( 

هاي کاهش بیان یافتـه نیـز ارتباطـات    شبکه برهمکنش بین ژن
-pکمـان را تاییـد کـرد (    1302ژن بـا کمـک    650بیـانی بـین   هم

value<1.74 e -5نمایش داده  2سازي این شبکه در تصویر ). مجسم
 شده است.

اهمیت   1VEGFA ي کاهش بیان داشته نیز، ژنهادر میان ژن
بیولوژیکی بیشتري را از خود نشان داد. این ژن یک کلیگـو پـروتئین   

کیلو دالتونی است که به عنوان عضوي از خانواده فاکتورهاي رشد  45
پپتیدي در سلول هاي فولیکول مو در مرحله آناژن در اکثر پستانداران 

ی از مهم ترین فاکتورهاي رگ یک VEGFAژن  ).33( بیان می شود
،  VEGFR2و  VEGFR1زایی است که به کمک دو رسپتور ویـژه  

که فقط در سلولهاي اندوتلیالی بیان می شوند، مهاجرت سلول هـاي  
این  ).21( اندوتلیالی و نیز تکثیر و نفوذ پذیري آن ها را تنطیم می کند

ر ژن همچنین یک فاکتور ضد مـرگ برنامـه ریـزي شـده سـلولی د     
سلولهاي اندوتلیالی نیز محسوب می شود. از آنجائیکه بازآرایی بافـت  
به خصوص در هنگام نمو و تشکیل فولیکول اولیه مو نیـاز بـه منبـع    
خون مناسب دارد و تشکیل رگ هاي خونی پیش ساز اولیه باز آرایی 

از VEGFR1 در مطالعه اي گزارش شده که گیرنـده   ).21( می باشد
 بازسازي فولیکول هاي موي بز کشمیري نقش دارداین ژن در هنگام 

از اینرو این ژن می تواند نقش تنظیم کنندگی در مراحل تکامل  ).15(
  داشته باشد. یو رشد فولیکول الیاف بز کرک

در این مطالعه پس از بررسی روابـط بـرهمکنش پروتئینـی بـین     
                                                        
1- Vascular Endothelial Growth Factor 
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نـد  هاي تنظیم کننـده در رو ژن، هاي افزایش و کاهش بیان یافتهژن
هاي الیاف در بـز کرکـی از دوران جنینـی تـا تولـد،      تکامل فولیکول

براساس نتایج واکاوي آماري مشخص شدند و براساس مستندسـازي  
هاي الیـاف  ها بر روند تکامل فولیکولعملکردي نقش کلیدي این ژن

 2در بز کرکی از دوران جنینی تایید شد و نتایج مستندسازي در جدول 
 مشخص شده است.

 
  کلی نتیجه گیري

در پژوهش حاضر، باز سازي شبکه هم بیانی ژن ها با استفاده از 
هاي الیاف در بز کرکی از دوران هاي مؤثر بر روند تکامل فولیکولژن

هاي افـزایش  ژن در دسته ژن 145جنینی تا تولد، منجر به شناسایی 

وجه با تهاي کاهش بیان یافته شد، ژن در گروه ژن 650بیان یافته و 
ها انتظـار مـی رود ژن هـاي    تجزیه و تحلیل عملکردي ژنبه نتایج 

، SHH،KLF4 هـاي  کلیدي دخیل در رشد و نمو فولیکول الیاف، ژن
MMP9،MSX1 ،KRT17 ،COL2A1  وVEGFA  ــه ــند کـ باشـ

هـا  داراي بیشترین اهمیت از نظر میزان تأثیرگذاري بر بیان سـایر ژن 
بط با مورفوژنز و ساخت تارهاي ي مرترهایمسبودند و این ژن ها در 

مـو و توسـعه و تـراکم     مو، بازسازي فولیکول هاي مو، بهبود کیفیت
پوست تاثیر گذار بودند. با توجه به نقش حـائز اهمیـت ایـن ژنهـا در     
فرآیند هاي مرتبط با رشد و نمو فولیکول مو می توانند بعنوان نشانگر 

بهبـود کمیـت و   زیستی در اصلاح نژاد صفات اقتصادي مربـوط بـه   
 کیفیت کرك مورد بهره برداري قرار گیرند.

  

  
 قرمز به آبی از هاي کاهش بیان داشته در روند رشد و نمو کرك. افزایش میزان مرکزیت میانی که با افزایش شدت رنگدر ژن پروتئینی برهمکنش شبکه -2 شکل

 .باشدمی ها¬آن بیشتر کنندگی متنظی دهنده نشان ها¬گره بزرگتر اندازه نشان داده شده است و) (
Figure 2- The protein-protein interactions network has shown the down-regulated genes in the growth and development process. 
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Increasing the amount of betweennes centrality shown by increasing the intensity of the color from red to blue ( ) 
and the larger size of the nodes indicate which is the most regulated. 

 هاي الیاف در بز کرکی از دوران جنینی تا تولدهاي مؤثر بر روند تکامل فولیکولژن -2جدول
Table 2- Effective gene related to development stage of hair follicle in cashmere goat from fetal to birth 

 ت بیولوژیکیاعبار
GO Terms 

  میانگین میزان بیان در سه مرحله
Gene Expression Average in 3 Stage  

  نام ژن
Gene Name 

hair follicle development (GO:0001942)  4.3  SHH 
epidermal cell differentiation(GO:0009913)  1.8  KLF4 

tissue development(GO:0009888)  4.7 MSX1 
system development(GO:0048731)  4.9  MMP9 

epidermis development(GO:0008544)  3.1  KRT17 
Collagen trimer(GO:0005581)  2.05  COL2A1 

Growth factor activity(GO:0008083)  -3.4  VEGFA 
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Introduction2 In most mammals, each hair follicle is a mammalian skin organ that produces hair and controls the 

hair growth cycle. The hair follicle is central to most economically important fiber growth in livestock. Previous studies 
have shown that changes in the level of genes expression play a role in the development and growth of hair follicles. 
With the advent of high throughput, next-generation sequencing technology measuring the level of expression of 
thousands of genes was possible simultaneously. As a result, many regulatory conflicts between genes can be extracted 
from these data. Expression profiles are generated by combining expression levels resulting from experiments in 
various conditions or times. Similarities and differences between expression profiles reveal many of these regulatory 
relationships. Despite recent advances in the identification of the molecular signaling/co-expression networks that 
govern the development of the skin and hair follicle, the mechanisms controlling of fiber production in Cashmere goat 
still remains unclear. Therefore, the present study was conducted to investigate the most important molecules 
controlling the growth and development of hair follicles in cashmere goats in order to decode the genes involved in the 
growth and development of hair follicles in cashmere goats. 

Materials and Methods Publicly available preprocessed transcript data (accession no. SRP059481) was 
downloaded from the NCBI database in the SRA section. In this investigation, nine goats were selected at the same 
stage of gestation. Three fetuses were obtained at 55-65 days’ gestation (60-days old) and three fetuses were obtained at 
105-125 days’ gestation (120 –day- old) through cesarean operation and three fetuses were also sacrificed within two 
hours of birth (newborn). For analysis of RNA-seq data, a random sampling from the right mid-side of the fetal skin and 
each time point had three replicates. The 60 days (E60) of gestation represented the initiation stage of growth, and the 
120 d (E120) represented the development stage, as well as the newborn samples, represented the primary hair follicle 
maturation stage. The FastQC software (Version 11.7) was used to check the quality of the readings. This software 
check the quality of the reads, in case of low-quality sequencing, the data were edited by Trimmomatic software 
(Version 0.39), and filtered reads were evaluated with FastQC software, After removing low-quality reads mapping was 
performed on the goat reference genome (GCA_001704415.1) downloaded from the ensemble site using the Hisat2 
software(Version 2.1.0). The HTSeq2 (Version 10.0) was used to create the count matrix, changes in the expression of 
genes between the groups (E60, E120, and newborns) was identified using the software Deseq2 (Version 1.24). In this 
stage, the genes between the two groups were compared to give an expression difference 1- Genes that are expressed 
throughout the growth process of the follicle 2. Co-Expression networks of up and down genes were created using the 
STRING database (Version 11) at https://string-db.org. The PPI network was constructed by Cytoscape software 
(Version 3.6.0). Cytoscape is commonly used for analysis and visualization of biological networks. Gene ontology 
analysis of effective gene related to development stage of hair follicle in Cashmere goat from fetal to birth was done 
using DAVID database. 

Results and Discussion After determining the level of expression of each gene at different stages of sampling, 
genes that increased expression in all comparisons were considered as up-regulated genes that, by increasing their 
expression, control the growth and development of hair follicle. On the other hand, those genes that have been shown to 
reduce expression in all of the follicle growth stages comparisons were considered as genes which by decreasing their 
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expression, causes the growth and development of the hair follicle. The interaction relations were investigated between 
the increased and reduced genes expressed separately by STRING database. Among the up-regulated genes, the 
relationships between 145 genes with 203 edge were confirmed. Also, the interaction network between the down-
regulated genes confirmed between 650 genes with 1302 edge. Among the genes with differential expression, the co-
expression genes (genes with the most interacting) were identified based on the results of the analysis of the statistical 
parameters of the network using computational algorithms in Cytoscape software. These results led to the identification 
of seven unique genes that were SHH, KLF4, MMP9, MSX1, KRT17, COL2A1 and VEGFA, ontology analysis of 
these genes showed that involved the hair cycle process, hair follicle development, skin epidermis development, 
epidermis morphogenesis and epidermal cell differentiation that these pathways are activated in the cashmere 
production process. Therefore, these genes have been used as regulators of cashmere growth and development to better 
understand the cashmere production process and improve its quality. 

Conclusion The results have been able to introduce genes with major effects that regulate the expression of genes 
and molecular signals associated with the production of fiber that including KLF4, MMP9, MSX1, KRT17, COL2A1 
and VEGFA in Cashmere goats. Based on functional analysis, these genes can play a significant role in the 
improvement of cashmere goats breeding. We hope that the obtained results would be beneficial toward finding the 
smart strategies for Cashmere production improvement. 

 
Keyword: Cashmere goat, Differential expression, Regulatory network, Transcriptome analysis. 
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  پژوهشی -مقاله علمی
هاي هاي اصلاحی ژنومی با معماريو بیزي در برآورد ارزش GBLUPهاي مقایسه روش

  مختلف ژنتیکی 
 

  1دواتی فجمال سی، 1، نعمت هدایت ایوریق2، فاطمه علاء نوشهر *1رضا سید شریفی 
  01/03/1398تاریخ دریافت: 
 07/07/1398تاریخ پذیرش: 

  
  چکیده

ستفاده  انتخاب ژنومی با شانگرهاي  از ا صوص   ن شش می  را ژنوم کل که هاییSNPبا تراکم بالا، بخ ستگی با   اغلب و دهندپو در عدم تعادل پیو
QTLشانگرها، تعداد   می بینیپیش را کل ژنتیکی ارزش قرار دارند، خود هاي مجاور سی تأثیر عواملی چون تراکم ن ، QTLکند. این پژوهش با هدف برر
صفت و نوع توزیع اثر  وراثت ستفاده از داده   صحت برآورد ارزش  بر QTLپذیري  صلاحی ژنومی با ا شبیه هاي ا سفند انجام گرفت. به    هاي  سازي در گو

) و 5/0و  3/0، 1/0پذیري براي صفت مورد بررسی (مورگان با سه مقدار وراثتسانتی 100همین منظور ژنومی متشکل از سه کروموزوم، هر یک به طول 
شانگري (    سطح تعداد    1500و  1000، 500سه پنل ن سه  شدند.    شبیه  QTL) با دو اثر توزیع یکنواخت و گاما براي 150و  50 ،100( QTL) در  سازي 

ستفاده از پنج روش     صحت ارزش  شده با ا صلاحی ژنومی برآورد  سه قرار گرفتند. نتایج   LASSOو بیز  C، بیزB، بیزA، بیزGBLUPهاي ا مورد مقای
مؤثر بر صفت کمتر باشد، صحت ارزش اصلاحی برآورد      QTLپذیري صفت افزایش یافته و تعداد  انگر و وراثتاین تحقیق نشان داد که هر چه تراکم نش  

بینی گاما در نظر گرفته شـد، پیش  QTLمؤثر بر صـفت پایین اسـت و توزیع اثر    QTLهاي آماري زمانی که تعداد شـده بالاتر خواهد بود. در بین روش 
  عملکرد بهتري داشت.  Bزهاي اصلاحی ژنومی با روش بیارزش

  
  .، ارزش اصلاحی ژنومیLASSO، بیزC، بیزB، بیزA، بیزGBLUP هاي کلیدي:واژه

  
   2 1 مقدمه

هاي کلاسیک اصلاح دام، انتخاب براي صفات مهم در روش
اي به همراه رکوردهاي فنوتیپی اقتصادي با استفاده از اطلاعات شجره

ها) و گذشتگان (والدین و سایر افراد فرد، آیندگان (فرزندان و نوهخود 
ریب خطی بینی نااهاي قبل) انجام گرفته و بهترین پیشخویشاوند نسل

 پیشرفت ). با9شود (فرد حاصل می 3)BLUPهاي اصلاحی (از ارزش
هاي در برنامه DNAنشانگرهاي  اطلاعات از مولکولی استفاده  ژنتیک
پیشنهاد شد  MAS(4نژاد، تحت عنوان انتخاب به کمک نشانگر (اصلاح

 اي که توسط). بعد از آن شالوده انتخاب بر اساس کل ژنوم در مقاله3(
توان ) انتشار یافت، ارائه شد. در این روش می10موویسن و همکاران (

هاي اصلاحی ژنومی تمام افراد را با استفاده از یک مدل خطی ارزش
ها از تمام نشانگرهاي متراکم که کل ژنوم را عیت فنوتیپصورت تاببه

                                                        
  .، اردبیل، ایراندانشیار گروه علوم دامی دانشگاه محقق اردبیلی-1
  .دانش آموخته دکتري ژنتیک و اصلاح دام، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران -2
  )reza_seyedsharifi@yahoo.com           :نویسنده مسئولایمیل -*( 

DOI:10.22067/ijasr.v12i2.80862 
 

روش  ترین مرحله اینبینی کرد. مهمدهند با صحت بالا پیشپوشش می
تري به نحو صحیح QTL  5باشد، زیرا هر چه اثراتبرآورد اثرات آللی می
بینی شده بیشتر معرف ظرفیت هاي اصلاحی پیشبرآورد شوند، ارزش
جام خواهد تري انطور صحیحبندي حیوانات بهه و رتبهژنتیکی حیوان بود

شد و در نتیجه پیشرفت ژنتیکی و پاسخ به انتخاب بیشتري مورد انتظار 
  خواهد بود. 

ــحت ارزشعوامل مختلفی می ــلاحی ژنومی را توانند ص هاي اص
تحت تأثیر قرار دهند. این عوامل شـــامل مدل آماري مورد اســـتفاده، 

ــتگی،  QTLتوزیع اثرات  هاي مؤثر بر صــفت، مقدار عدم تعادل پیوس
ــانگرها، وراثت   ــفت، تعداد داده   تراکم نشـ هاي فنوتیپی در  پذیري صـ

جمعیت مرجع (گروهی که داراي اطلاعات فنوتیپی بوده و از اطلاعات     
 شود)، فاصله زمانی (تعدادآنها جهت برآورد اثرات نشانگري استفاده می

3 - Best Linear Unbiased Prediction  
4 - Marker Assisted Selection 
5 - Quantitative Trait Loci  
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ــل) بین جمعیت مرجع و جمعیت   تأیید (گروهی که فاقد اطلاعات        نسـ
فنوتیپی بوده و ارزش اصــلاحی ژنومی آنها تنها بر اســاس اطلاعات  

  ). 18باشند (شود) میژنوتیپی برآورد می
سطح         شانگر در  ست که با افزایش تراکم ن شان داده ا تحقیقات ن
صولاً افزایش         شد. ا صل خواهد  صحت بالاتر حا ژنوم، برآوردهایی با 

را  QTLا در سطح ژنوم احتمال پیوستگی بین نشانگر و تعداد نشانگره
صحت برآوردها می  افزایش می سئله باعث افزایش  ود ش دهد که این م

هاي اصــلاحی افراد ســهم  پذیري بالاتر، ارزش). همچنین در وراثت2(
لذا در برآورد اثرات        ته و  ــ یپ داشـ ــتري در بروز رکوردهاي فنوت بیشـ

ات فنوتیپی صـحت بیشـتري مشـاهده    نشـانگرها با اسـتفاده از اطلاع  
  ).10خواهد شد (

سایی عوامل مؤثر       شنا ست تا با  شگران بر آن ا امروزه تلاش پژوه
صحت برآوردهاي ارزش  صلاحی ژنومی بهترین بهره بر  برداري هاي ا

ــود. از آنجا که توالی     از داده یابی کل ژنوم و در   هاي موجود انجام شـ
شتن ارزش ژنتیکی افراد به  صوص در گوسفند به دلیل نو   اختیار دا ع خ

بر اســت، انجام مطالعات با ســیســتم پرورش، بســیار ســخت و هزینه 
سازي روشی منطقی براي چنین موضوعی خواهد بود.    استفاده از شبیه  

صحت برآورد ارزش     ضر با هدف بررسی  صلاحی  لذا پژوهش حا هاي ا
اي ههاي مختلف ژنتیکی شامل توزیعژنومی صفات پیوسته در معماري

فاوت       عداد مت ماري مختلف اثرات ژنی، ت فاوت  QTLآ ــطوح مت ، سـ
ثت  ــانگري ورا فاده از روش   پذیري و تراکم مختلف نشـ هاي  با اســـت

GBLUP  ــامل بیز جام   LASSOو بیز  C، بیز B، بیزAو بیزي شـ ان
قایســـه نحوه عملکرد روش      تا علاوه بر م فت.  هاي مختلف در  گر

  QTLن تراکم نشانگر و تعداد هاي مختلف ژنتیکی، بتوان میزامعماري
شبیه کارآمدي را براي برنامه سفند معرفی  سازي جمعیت هاي  هاي گو

  کرد.
  

  هامواد و روش
  سازي جمعیتشبیه

ــانگرها و        ــتگی مورد نظر بین نشـ جهت ایجاد عدم تعادل پیوسـ
QTL ) استفاده شد. در این روش   18ها از روش ویلامسن و همکاران (

چک بودن      مل کو عا عادل         از  عدم ت جاد  هت ای یت و رانش، ج جمع
) 0Gشود. به همین منظور جمعیت پایه کوچکی ( پیوستگی استفاده می  

رأس ماده در نظر گرفته شد.   50رأس نر و  50رأس دام شامل   100با 
شکلی  سل پا فراوانی آللی اولیه براي چند یه، هاي تک نوکلئوتیدي در ن

مت      5/0 گا ید.  حاظ گرد ــاس   ل لدي بر اسـ عادل    هاي وا عدم ت فرض 
ستفاده از روش تابع مکان    ستگی و با ا شبیه 8یابی هالدان (پیو سازي  ) 

هاي نوترکیب ایجاد شده به طور تصادفی انتخاب   شدند و سپس گامت  
ــل   ــدند تا فرد جدیدي از نس ــود. روش مورد  1Gو آمیخته ش ایجاد ش

ــل   ــتفاده تا ایجاد نس ــد. بعد از 50اس ــل آمیزش  50ام پیگیري ش نس

ــاد ندازه جمعیت به تعداد     تصـ ماده) در   500نر و  500فرد ( 1000فی ا
ــل  ــترش یافت. این اندازه جمعیت براي  51نس ــل بعدي (تا  9گس نس
سل   سل  60ن داراي رکورد فنوتیپی بودند و  51) ثابت ماند. تنها افراد ن

شانگري   گروه مرجع (گروهی که از اطلاعات آنها جهت برآورد اثرات ن
ستفاده می  شکیل می شود) ر ا سل   ا ت سایر ن ) 60تا  52ها (دادند و افراد 

قد رکورد              فا که  ید (گروهی  تأی ند و گروه  قد اطلاعات فنوتیپی بود فا
فنوتیپی بوده و ارزش اصــلاحی ژنومی آنها تنها بر اســاس اطلاعات  

ها با ســـازي دادهشـــود) را به وجود آوردند. شـــبیهژنوتیپی برآورد می
  ) انجام شد.qmsim )15افزار استفاده از نرم

سازي از روش بررسی روند عدم تعادل جهت سنجش صحت شبیه   
شد. براي این منظور مقدار مورد انتظار       ستفاده  سل ا ستگی در هر ن پیو

) محاسبه 17عدم تعادل پیوستگی در هر نسل بر اساس فرمول اسوید (
  1رابطه  شد:

E(r୬ଶ) =
ଵ

ଵାସ୒౛ୡ൤
(భషౙ/మ)
(భషౙ)మ

൨
ቄ1 − ቂ(1 − ଵ

ଶ୒౛
)(1 − c)ଶቃ

୬
ቅ  

میزان مورد انتظار عدم تعادل پیوســتگی در  E(r୬ଶ)فوق در رابطه 
سل   ساس   cاندازه مؤثر جمعیت و  Nୣ م،اnن میزان نرخ نوترکیبی بر ا

  .هستندمورگان 
  شبیه سازي ژنوم

سه کروموزوم هر کدام به طول یک     شامل  در این مطالعه ژنومی 
ــطح تراکم     ــه سـ ــد. روي هر کروموزوم سـ مورگان در نظر گرفته شـ

) در 1500و  1000، 500چندشــکلی تک نوکلئوتیدي دو آللی شــامل (
 150(متوسط) و   100(پایین)،  50شامل   qtlمورگان با مقادیر مختلف 

شا     qtl(بالا)  سان ن صل یک شدند. همچنین جهت   با فوا سترده  نگري گ
صحت برآورد   qtlپذیري و نحوه توزیع واریانس مطالعه تأثیر وراثت بر 

ین پذیري پایهاي اصلاحی ژنومی از سه صفت گوسفند با وراثت    ارزش
سط ( 1/0( شامل   qtl) و دو نوع توزیع واریانس 5/0) و بالا (3/0)، متو

سازي استفاده ) در شبیهα) (7=66/1و  β=4/0توزیع یکنواخت و گاما (
  ها دو آللی بودند.qtlشدند. هم نشانگرها و هم 

سطح   3سناریوي ترکیبی تعریف شد که شامل     18بر این اساس  
ــطح براي نحوه توزیع واریانس   qtl ،2براي تعداد   ــطح  3و  qtlسـ سـ

شانگرهاي   سطوح وراثت   می snpبراي تراکم ن شد. همچنین  پذیري با
وها تغییر داده شــد تا تأثیر آنها بر صــحت برآورد در هر کدام از ســناری

 هاي اصلاحی ژنومی بررسی شود.ارزش
  
  ارزش هاي اصلاحی ژنومی بینیپیش
  GBLUP روش

ــاس یک مدل         GBLUPروش  به کار رفته در این مطالعه بر اسـ
اي همختلط ساده طراحی شد و فرض گردید که در آن کلیه چندشکلی  

ار باشــند. براي به کمطالعه مؤثر میتک نوکلئوتیدي بر صــفت مورد 
  ) و مدل زیر استفاده شد: ASReml )6افزار بردن این روش از نرم
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ݕ = 1௡ߤ	 + ݑܼ + ݁                                            2رابطه 
  سازي جمعیتی و متغیرهاي استفاده شده در شبیه راساخت -1جدول   

Table 1- Population structure and simulation parameters 

ریمتغ  
Parameter 

 ارزش
Value 

  تیاندازه مؤثر جمع
Effective population size (Ne)  

100 
 

  طول ژنوم
Genome length 

300  
 

يدیتک نوکلئوت يهایتعداد چندشکل  
Number of SNP markers 

500, 1000, 1500  
 

QTL   تعداد
Numbers of QTL 

50, 100, 150  
 

QTL اثر عیتوز   
QTL effects distributions 

  )α=66/1و  β=4/0یکنواخت و گاما (
 

صفت يریوراثت پذ  
Heritability 

0.1, 0.3, 0.5  
 

مرجع تیجمع  
Training set 

  51همه افراد نسل 
 

دییتأ تیجمع  
Validation set 

 60تا  52همه افراد نسل 
 

یوستگیعدم تعادل پ تیدر جمعتعداد نسل   
Number of generations in linkage 
disequilibrium population 

50  
 

در هر نسل یوستگیعدم تعادل پ تیاندازه جمع  
Population size of linkage 
disequilibrium per generation 

 رأس ماده) 50رأس نر و  50رأس دام ( 100
 

تیاندازه جمع  
Population size 

  رأس ماده) 500رأس نر و  500رأس دام ( 1000
 

یبینوترک  
Recombination 

  یابی هالدانتابع مکان
 

  تعداد نسل جمعیت
Number of population generation  
 

60  
 

 تعداد تکرار
Number of repetitions 

10 

     
یانگین فنوتیپی،   ࣆ	هاي فنوتیپی،  بردار ارزش yکه در آن    nم

ها،     عداد رکورد عاد       ࢔૚ت به اب کا  نده   ࢛، n×1بردار ی بردار در برگیر
نده        ࢆهاي اصـــلاحی ژنومی،  ارزش باط ده یب ارت ــرا ماتریس ضـ

بردار اثرات تصـــادفی  eهاي اصـــلاحی و مشـــاهدات به بردار ارزش
نده می    ــکلی    باقیما ــی چندشـ ــد. اثرات ژنتیک افزایشـ هاي تک   باشـ
یدي (  مال  gنوکلئوت که    (ࢍ࣌,૙)ࡺ) داراي توزیع نر ــد   Zفرض شـ

دي هاي تک نوکلئوتیماتریس روابط خویشاوندي براي همه چندشکلی  
ــد که می ــد.ها میSNPانحراف معیار اثرات ژنتیکی  ࢍ࣌باش باید  باش

شت که   ساس احتمالات   Zتوجه دا سبه   IBSبر ا بین هر دو دام محا

ست و براي    هاي جمعیت مرجع هاي داراي ژنوتیپ (دامتمام دامشده ا
و جمعیت تأیید) تعمیم یافته اســت. براي محاســبه مجموع روابط آللی 

) اســتفاده شــد. 12بین هر دو دام از روش نجاتی جوارمی و همکاران (
ــی چندشـــکلی براي پیش از  هاي تک نوکلئوتیدي   بینی اثرات افزایشـ

  هاي مختلط زیر استفاده شد:مدل
ቈ1௡
ሖ 1௡													1௡ሖ ܼ
ሖܼ1௡ 								 ሖܼܼ + ߙܫ

቉ ൤
ߤ
ො݃
෡
൨ = ቈ1௡

ሖ ݕ
ሖܼݕ
቉                      3رابطه 

ࢻکه در آن   = ૛ࢋ࣌

૛ࢍ࣌
  باشد. ماتریس همانی می Iو  
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  Aروش بیز 
  هاي بیزي از مدل آماري زیر استفاده شد:در همه روش

ݕ                              4رابطه  = 1௡ߤ	 +∑ ௜ܺ݃௜௠
௜ୀଵ + ݁   

یانگین فنوتیپی،   ߤ	، هاي فنوتیپی بردار ارزش yکه در آن    nم
ها،    عداد رکورد عاد      ࢔૚ت به اب کا  یپ  ماتریس  ࢏ࢄ، n×1بردار ی ها  ژنوت

شکلی تک نوکلئوتیدي،   iبراي  امین  iاثر جایگزینی آللی  ௜݃امین چند
  د.باشبردار اثرات تصادفی باقیمانده می eچندشکلی تک نوکلئوتیدي و 

ند روش    BayesAدر روش  که  فرض می GBLUPهمان ــود  شـ
مامی   عدادي از   SNPت ها در  SNPها داراي اثر، حتی جزئی بوده و ت

ــتگی با     ــط تا بزرگ قرار    QTLعدم تعادل پیوسـ هایی با اثرات متوسـ
 SNPها از توزیع نرمال با واریانس جداگانه براي هر SNPدارند. اثرات 

). براي به کار بردن 10شود (گیري میمونهاز توزیع کاي دو معکوس، ن
  این روش از معادلات زیر استفاده شد:

௚ೕߪ)݂
ଶ ,ݒ| ,ݒ)ᵡିଶ	~	ଶ)ݏ (ଶݏ                     5رابطه   

v = ොௌே௉ଶߪ		,	4.2 = ఙෝೌమ

(ଵିగ)∑ ଶ௣೘௤೘ಾ
೘సభ

 

ଶݏ =
ොௌே௉ଶߪ ݒ) − 2)

ݒ
 

  مربوط به پارامتر معیار است. sدلالت بر درجه آزادي و  vکه در آن
  

  Bروش بیز 
قه ژنومی    SNPدر این روش اکثر  اي QTLهاي موجود در منط

ه تعداد کباشــد، در حالینداشــته و بنابراین اثرات آنها برابر با صــفر می
ــتگی با π-1اندکی از آنها ( ــته و  QTL) در عدم تعادل پیوس قرار داش
ستگی      داراي اثر می صفر در عدم تعادل پیو شند. در نتیجه اثرات غیر با

  تحت معادلات زیر اجرا شد: bقرار دارند. بیز  QTLبالایی با 
   6رابطه 

௚ೕߪ)݂
ଶ ,ݒ| ,ଶݏ 	(ߨ ቊ

~	ᵡିଶ(ݒ, 1)	ݕݐ݈ܾܾ݅݅ܽ݋ݎ݌	ℎݐ݅ݓ												(ଶݏ − (ߨ
	ߨ		ݕݐ݈ܾܾ݅݅ܽ݋ݎ݌	ℎݐ݅ݓ																							0

    
  Cروش بیز 

ــی از         Cدر روش بیز    ــت کــه تنهــا بخشـ فرض بر این اســ
شکلی  صفت اثر دارند. در واقع بیز  πهاي تک نوکلئوتیدي (چند  C) بر 

براي  tاسـت، فقط به جاي اسـتفاده از توزیع پیشـین     Bشـکلی از بیز  
ردن کند. براي به کار بتأثیرات نشــانگري، از توزیع نرمال اســتفاده می

  7رابطه   دل زیر استفاده گردید:این روش از م
࢟ = ࢔૚ࣆ +∑ ࢓࢏ࢍ࢏࢞

ୀ૚࢏ +     ࢋ
تعداد  nمیانگین فنوتیپی،  ߤهاي فنوتیپی، بردار ارزش yکه در آن 

ها،   عاد      1௡رکورد به اب کا  یپ  ௜ݔ، n*1بردار ی امین iها براي بردار ژنوت
امین چندشــکلی iاثر جایگزینی آللی ௜݃چندشــکلی تک نوکلئوتیدي، 

ست که داراي توزیع نرمال   eتک نوکلئوتیدي و  بردار اثرات باقیمانده ا

  باشد.می
  

  LASSOروش بیز 
 QTLاز تابع نمائی دوگانه براي توزیع اثرات      Lassoدر روش بیز 

  تحت مدل بیزي استفاده شد: SNPو 
൫ܧܦ ௝ܾหߣ, ௘ଶ൯ߪ = ∫ܰ൫ ௝ܾห0, ,௘ଶߪ ௝߬

ଶ൯                  8رابطه 
݌ݔܧ ቀ ௝߬

ଶቚ ఒ
మ

ଶ
ቁ ௕௝ଶߪߜ   

ــده و به آن توزیع گاما با  λکه در معادله فوق  ــناخته فرض ش ناش
 شود. اختصاص داده می τو مقیاس  λپارامتر شکل 

صلاحی واقعی حیوانات از رابطه     سبه ارزش ا ستفاده   9براي محا ا
  شد:

ܤܶ    ௜ܸ =	∑ ࢔࢐࢈࢐࢞࢏
࢐ୀ૚                                       9رابطه 

ܤܶکه در معادله فوق     ௜ܸ  ،ارزش اصـــلاحی واقعی افرادn   عداد ت
QTL  ،صفت  jدر لوکوس  iکه فرد  1هاي تعداد آلل ࢐࢏࢞هاي مؤثر بر 

عه همه      می QTLامین jاثر   ࢐࢈کند و  حمل می  ــد. در این مطال باشـ
جمعیت مرجع به کار گرفته شدند و به عنوان  51رأس دام نسل  1000

سل براي برآورد ارزش از فنوتیپ دام صلاحی ژنومی  ها در این ن هاي ا
ــده    ــلاحی ژنومی برآورد ش ــد. ارزش اص ــتفاده ش در جمعیت تأیید اس
ــانگرها با   ــلاحی ژنومی افراد گروه تأیید) از مجموع آثار نش (ارزش اص

  توجه به ژنونیپ آنها به صورت زیر محاسبه شد:
ܸܤܧܩ = ܺ. ො݃                                              10رابطه   

ها اشــاره باشــد که به ژنوتیپ دامماتریس طرح می Xکه در آن 
 هاي تک نوکلئوتیديبردار اثرات برآورد شده براي چندشکلی   ෝࢍدارد و 

  باشد.می
هاي اصـــلاحی ژنومی از همبســـتگی بین صـــحت برآورد ارزش

صلاحی واقعی و ارزش هاي ارزش شده    ا صلاحی ژنومی برآورد  هاي ا
(tbv,gebv)    شد. هر آزمایش سبه  سپس میانگین   10محا بار تکرار و 

  و خطاي استاندارد برآوردها گزارش شد.
نه   در اجراي روش برداري گیبس و نرم هاي بیزي از روش نمو

شد. براي هر تحلیل یک زنجیره   13( 3-1.1ورژن  R افزار  ستفاده   ) ا
ــیدن به همگرایی به طول  هزار چرخه  210مارکوف مونت کارلو تا رس

شدن و   10شامل   صلی   200هزار چرخه اولیه جهت گرم  هزار چرخه ا
شد و در پایان نتایج،   5به کار رفت که در هر  دور یک بار نتایج ذخیره 

  هزار چرخه ذخیره گردید. 40
  

  نتایج و بحث
ستگی (  سل    ) افر2rمیانگین عدم تعادل پیو سل آخر جمعیت (ن اد ن

بدست آمد. این در حالی است که مقدار مورد  191/0 ± 011/0ام)  50
برآورد گردید. این مقدار  219/0) 16انتظار آن توســط فرمول اســوید (

ــان می درصــد از حداکثر مورد  87دهد که به طور میانگین بیش از نش



  245     ...هايهاي اصلاحی ژنومی با معماريو بیزي در برآورد ارزش GBLUPهاي مقایسه روش

م ن عدانتظار، محقق گردیده اســـت که میزان مطلوبی اســـت. میانگی
  ) مطابقت دارد.17تعادل پیوستگی با مطالعات ویلیامسن و همکاران (

  هاي اصلاحی ژنومیبر صحت برآورد ارزش QTLتأثیر تعداد 
صلاحی ژنومی برآورد شده با سه سطح تعداد      صحت ارزش  هاي ا

QTL ــت. در هر پنج روش   2پذیري در جدول و وراثت ــده اس ارائه ش
هاي ژنومی ، صــحت ارزش150به  50ا از هqtlآماري با افزایش تعداد 

ثت      ــطح ورا ــه سـ با تعداد    کاهش یافت. در هر سـ پایین،   qtlپذیري 
و کمترین مقدار توســط  bبالاترین صــحت برآورد مربوط به روش بیز 

) که 5حاصل شد. این نتایج با نتایج دیتویلر و همکاران (   gblupروش 
صفت، صحت برآوردهاي   مؤثر بر  qtlاند با افزایش تعداد گزارش کرده

  یابد، مطابقت دارد.هاي اصلاحی ژنومی کاهش میارزش
توان به توزیع مقدار محدودي واریانس ژنتیکی   دلیل این امر را می 

در ارزش ژنتیکی  qtlدانست که در نتیجه سهم هر  qtlبر تعداد زیادي 
ــت و قدرت مدل       ها در برآورد تأثیرات کم خواهد    کل کاهش یافته اسـ

  ).5شد (

  
 
 

  پذیريو وراثت QTLهاي اصلاحی ژنومی برآورد شده با سه سطح تعداد صحت ارزش -2جدول 
Table 2- The estimated genomic accuracy (se) for three QTL numbers and heritability in same SNP density 

                مدل آماري              
Statistical model  

 وراثت پذیري QTL تعداد                                                                                                                                             
Bayes LASSO BayesC BayesB BayesA GBLUP QTLN Heritability 
0.757(0.02) 0.756(0.02) 0.757(0.01) 0.685(0.01) 0.679(0.01) 50 

0.1 0.740(0.02) 0.741(0.02) 0.743(0.01) 0.681(0.01) 0.673(0.01) 100 
0.652(0.02) 0.652(0.02) 0.658(0.01) 0.672(0.01) 0.669(0.01) 150 
0.767(0.02) 0.770(0.02) 0.776(0.01) 0.695(0.01) 0.689(0.01) 50 

0.3 0.762(0.02) 0.764(0.02) 0.768(0.01) 0.687(0.01) 0.681(0.01) 100 
0.650(0.02) 0.652(0.02) 0.657(0.01) 0.675(0.01) 0.678(0.01) 150 
0.836(0.01) 0.838(0.01) 0.840(0.01) 0.759(0.01) 0.756(0.01) 50 

0.5 0.817(0.01) 0.818(0.01) 0.821(0.01) 0.734(0.01) 0.727(0.01) 100 
0.735(0.01) 0.739(0.01) 0.743(0.01) 0.727(0.01) 0.715(0.01) 150 

  
ــت که وقتی تعداد   ــان داده اس هاي qtlمطالعات در این زمینه نش

ــابه و یا حتی بهتر از    gblupمؤثر بر صـــفت زیاد باشـــد، روش     مشـ
یل اینکه      19و  5کند ( عمل می هاي بیزي  روش به دل با وجود این،   .(
ــفات،  QTLهاي بیزي معرفی بهتري از نحوه توزیع اثرات روش بر ص

دهد، در تعداد فرض ارائه میبه صورت پیش GBLUPنسبت به روش 
  کنند.برتر عمل می qtlاندك 

ــحت برآورد ارزش ــفات با  همچنین ص هاي اصــلاحی ژنومی ص
ست. دلیل ا   سبت به وراثت پذیري بالا نوراثت شتر ا ین پذیري پایین بی

پ پذیري صفت بیشتر باشد، فنوتی  مسئله واضح است، زیرا هرچه وراثت   
ه تر بوده و در نتیجه آثار نشانگرها و ب فرد به ارزش ژنتیکی فرد نزدیک

ود ش تر برآورد میدنبال آن ارزش اصلاحی ژنومی افراد به طور صحیح  

)18.(  
  

 هاي اصلاحیبینی ارزشانگر بر صحت پیشتأثیر تراکم نش
  ژنومی

صلاحی ژنومی برآورد شده با سه سطح تعداد      صحت ارزش  هاي ا
QTL   ارائه شده است. با افزایش تراکم    3و تراکم نشانگري در جدول

صحت پیش   شانگرها  سط هر پنج روش آماري افزایش یافت.  ن بینی تو
ــل از این پژوهش با نتایج تحقیقات ک ) 2الوس و همکاران (نتایج حاص

صلاحی ژنومی       11و مویر ( صحت ارزش ا شترین  شت. بی ) مطابقت دا
به  QTL 50و تعداد  1500در تراکم نشــانگري   bتوســط روش بیز  

  دست آمد.
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  و تراکم نشانگري qtlهاي اصلاحی ژنومی برآورد شده با سه سطح تعداد صحت ارزش -3جدول 
The estimated genomic accuracy (se) for three QTL numbers and SNP density Table –Table 3 

                مدل آماري              
Statistical model 

  QTLتعداد  تراکم نشانگري                                                                                                                                     
Bayes LASSO BayesC BayesB BayesA GBLUP SNP density QTLN 

0.760(0.02) 0.762(0.02) 0.769(0.01) 0.687(0.01) 0.685(0.01) 500 
50 0.763(0.02) 0.768(0.02) 0.772(0.01) 0.693(0.01) 0.688(0.01) 1000 

0.779(0.02) 0.780(0.02) 0.788(0.01) 0.705(0.01) 0.694(0.01) 1500 
0.756(0.02) 0.758(0.02) 0.761(0.01) 0.677(0.01) 0.676(0.01) 500 

100 0.759(0.02) 0.761(0.02) 0.765(0.01) 0.686(0.01) 0.679(0.01) 1000 
0.771(0.02) 0.773(0.02) 0.778(0.01) 0.699(0.01) 0.687(0.01) 1500 
0.641(0.01) 0.648(0.01) 0.649(0.01) 0.660(0.01) 0.669(0.01) 500 

150 0.648(0.01) 0.651(0.01) 0.655(0.01) 0.673(0.01) 0.675(0.01) 1000 
0.661(0.01) 0.665(0.01) 0.668(0.01) 0.689(0.01) 0.692(0.01) 1500 

  
 

شانگرها  16سولبرگ و همکاران (  ) گزارش کردند که با افزایش ن
 69نشــانگر در هر مورگان صــحت ارزیابی ژنومی از   800به  100از 

تعداد نشـــانگرها باعث درصـــد افزایش یافت. افزایش  86درصـــد به 
ستگی بین ژن  شانگرها می افزایش میزان عدم تعادل پیو ود و ش ها و ن

  دهد.بدین ترتیب صحت ارزیابی ژنومی را افزایش می
  

هاي اصلاحی  بینی ارزشپذیري بر صحت پیش تأثیر وراثت
  ژنومی

ــطح  صــحت ارزش هاي اصــلاحی ژنومی برآورد شــده با ســه س

ــانوراثت ــت. نتایج   4گري در جدول پذیري و تراکم نش ــده اس ارائه ش
ن پذیري پایینشــان داد که افزایش تراکم نشــانگري در ســطوح وراثت

)، ســـبب افزایش صـــحت ارزش اصـــلاحی ژنومی 5/0) و بالا (1/0(
ــفات با وراثتمی ــود، اما در ص ــط (ش ) افزایش تعداد 3/0پذیري متوس

یشترین  که بنشانگرها بر صحت ارزیابی ژنومی تأثیري نداشت. بطوري   
صلاحی ژنومی در وراثت صحت پیش  با تراکم  5/0پذیري بینی ارزش ا

شانگري   سط روش بیز   1500ن سط روش     Bتو صحت، تو و کمترین 
GBLUP شانگري   1/0پذیري در وراثت ست آمد.   500با تراکم ن به د

  ).7و  14هاي پیشین مطابقت داشت (این نتایج با پژوهش
  

   پذیريهاي اصلاحی ژنومی برآورد شده با سه سطح تراکم نشانگري و وراثتصحت ارزش -4جدول 
Table4-The estimated genomic accuracy (se) for three SNP density and heritability  

                مدل آماري              
Statistical model 

 وراثت پذیري نشانگري تراکم                                                                                                                                            
Bayes LASSO BayesC BayesB BayesA GBLUP SNP density Heritability 

0.739(0.02) 0.740(0.02) 0.742(0.01) 0.680(0.01) 0.673(0.01) 500 
0.1 0.744(0.02) 0.751(0.02) 0.759(0.01) 0.693(0.01) 0.682(0.01) 1000 

0.754(0.02) 0.758(0.02) 0.763(0.01) 0.707(0.01) 0.695(0.01) 1500 
0.760(0.02) 0.760(0.02) 0.764(0.01) 0.695(0.01) 0.692(0.01) 500 

0.3 0.760(0.02) 0.760(0.02) 0.765(0.01) 0.695(0.01) 0.693(0.01) 1000 
0.761(0.02) 0.761(0.02) 0.766(0.01) 0.696(0.01) 0.693(0.01) 1500 
0.771(0.01) 0.771(0.01) 0.779(0.01) 0.719(0.01) 0.715(0.01) 500 

0.5 0.779(0.01) 0.781(0.01) 0.786(0.01) 0.729(0.01) 0.722(0.01) 1000 
0.785(0.01) 0.788(0.01) 0.791(0.01) 0.743(0.01) 0.738(0.01) 1500 

  
سن و همکاران (  صلی مؤثر  7) و گودارد (10مووی ) یکی از عوامل ا

صحت انتخاب ژنومی را وراثت  صفت می بر  شتر بو پذیري  دن دانند. بی
شی به واریانس      وراثت سبت واریانس افزای شتر بودن ن پذیري، یعنی بی

ر ایجاد هاي با بیان افزایشی د فنوتیپی، به معناي بیشتر بودن نقش ژن 
صحیح      ست که باعث برآورد  صفت ا شانگر پراکنش در  ها تر تأثیرات ن

صفات با وراثت   شوند. صحت برآورد ارزش  می صلاحی ژنومی   پذیريا
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سبت به وراثت  ضح     بالا ن سئله وا ست. دلیل این م شتر ا  پذیري پایین بی
پذیري صفت بیشتر باشد، فنوتیپ فرد به ارزش    است زیرا هرچه وراثت 

ــانگرها و به دنبال آن       ژنتیکی فرد نزدیک  ثار نشـ تر بوده و در نتیجه آ
  ).7و  18شود (تر برآورد میارزش اصلاحی ژنومی افراد به طور صحیح

  
هاي  بر صــحت برآورد ارزش   QTLنتایج تأثیر واریانس      

  اصلاحی ژنومی
هاي اصــلاحی ژنومی در تراکم نشــانگري و تعداد صــحت ارزش

QTL   ارائه شده  5یکسان با توزیع واریانس یکنواخت و گاما در جدول
هاي اصــلاحی در حالت توزیع گاما تأثیر ژنی  اســت. صــحت ارزش  

شت. همچنین، هنگامی که     سبت به توزیع یکنواخت دا وزیع تبهتري ن
ــت، روش ــه با روش تأثیر ژنی گاما اس از  gblupهاي بیزي در مقایس

ــتند. در بین روش    ــحت ارزش ژنومی بالاتري برخوردار هسـ هاي  صـ
تأثیرات        LASSOو بیز C، بیزbبیزي، روش بیز ما  گا لت توزیع  در حا

ماري          ها از نظر آ فاوت آن ما ت ند ا ــان داد ژنی بهترین عملکرد را نشـ
ــل از این تحقیق با گزارش   p<05/0دار نبود (معنی هاي  ). نتایج حاصـ

ــن و همکاران ( ــولبرگ و همکاران (7)، گودارد (10موویس ) و 16)، س
  ) مطابقت داشت.5دیتویلر و همکاران (

تواند باشــد: نخســت آنکه توزیع پیش  دلیل این امر دو عامل می
یانس ژن       فرض روش ماي وار گا با توزیع  مده اثر   هاي بیزي  هاي ع

 هاي تکتر اثرات چندشــکلیدارند که باعث برآورد صــحیح هماهنگی
) گزارش کرده است توزیع 7گردد. همانطور که گودارد (نوکلئوتیدي می

ما در روش   گا ــحیح  پیش فرض  جاد  هاي بیزي برآوردهاي صـ تري ای
خوانی دارد. دلیل دوم این اســت که کند که با نتایج این مطالعه هممی

سبت به هاي عمده اثر با اثرات بزرگژن توزیع گاما داراي تعدادي  تر ن
هاي اصلاحی ژنومی  توزیع یکنواخت است. در نتیجه برآوردهاي ارزش 

 است. ترهاي عمده اثر با اثرات بزرگتر، صحیحدر صفاتی با تعدادي ژن
این است که براي همه نشانگرها  gblupهاي روش یکی از ضعف

سانی از واریانس را در پیش    صلاحی در نظر  ی ارزشبینسهم یک هاي ا
هاي بیزي بر حســب توزیع گیرد. این در حالی اســت که در روشمی

  شود.هاي متفاوتی به نشانگرها اختصاص داده میپیشین، وزن

  
 یکسان با توزیع واریانس یکنواخت و گاما  qtlهاي اصلاحی ژنومی در تراکم نشانگري و تعداد صحت ارزش  -5جدول 

Table 5- The estimated genomic accuracy in same QTL numbers and SNP density with uniform and gamma variance 
distribution  

                مدل آماري              
Statistical model 

  توزیع واریانس وراثت پذیري                                                                                                                                       
Bayes LASSO BayesC BayesB BayesA GBLUP Heritability Variance  

Distribution 
  یکنواخت 0.1 (0.01)0.674 (0.01)0.677 (0.01)0.719 (0.02)0.715 (0.02)0.712

Uniform 
0.726(0.02) 0.730(0.02) 0.734(0.01) 0.685(0.01) 0.683(0.01) 0.3 
0.796(0.02) 0.801(0.02) 0.802(0.01) 0.740(0.01) 0.733(0.01) 0.5 
  گاما 0.1 (0.01)0.684 (0.01)0.691 (0.01)0.760 (0.02)0.758 (0.02)0.753

Gamma 
0.776(0.02) 0.776(0.02) 0.779(0.01) 0.700(0.01) 0.695(0.01) 0.3 
0.841(0.02) 0.842(0.02) 0.845(0.01) 0.749(0.01) 0.739(0.01) 0.5 

  
  کلیگیرينتیجه

نتایج این تحقیق نشان داد که عواملی نظیر تراکم نشانگرها، تعداد 
qtl  توزیع واریانس ،QTL  ــحت   و وراثت ــفت بر میزان صـ پذیري صـ

با       برآورد ارزش فات  ــ ند. در صـ ــت هاي اصـــلاحی ژنومی مؤثر هسـ
کمتر،  qtlپذیري بالا هر چه تراکم نشـــانگرها بیشـــتر و  تعداد وراثت

صحت برآورد ارزش  ست. در      میزان  شتر ا صلاحی ژنومی نیز بی هاي ا
صفتی تحت تأثیر تعداد کمی   شته  قر qtlمطالعات ژنومی چنانچه  ار دا

ــد، برآورد ارزش ــط روش بیزباش ــلاحی توس تواند نتیجه می bهاي اص

ــفت تحت تأثیر تعداد زیادي           مطلوب ئه دهد. لیکن چنانچه صـ تري ارا
qtl     ستفاده از هر پنج روش آماري ست، ا و  C، بیزb، بیزa، بیزgblupا
مزیت یکســانی خواهد داشــت. حتی در بعضــی موارد روش  lassoبیز 

gblup هار روش دیگر دارد. تراکم       عملکر به چ بت  ــ د بهتري نسـ
صفات با وراثت     صحت ارزیابی ژنومی در  شانگرها بر  س ن ط پذیري متو

صادي در نژادهاي بومی       صفات اقت شتر  شت و از آنجا که بی تأثیري ندا
صفات با وراثت      سته  سفند از د ستند، می   گو سط ه وان از تپذیري متو

ــانگر براي برآورد ارزش 1000تا   500 هاي اصـــلاحی ژنومی در  نشـ
  سازي استفاده نمود.هاي شبیهبرنامه
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Introduction1 Genomic Selection (GS) has been proved to be a powerful tool for estimating genetic values in 

livestock breeding. Newly developed sequencing technologies have dramatically reduced the cost of genotyping 
and significantly increased the scale of genotype data that used for GS. The estimation of breeding values in order 
to select the best animals as parents of the next generation is the main goal of animal breeding programs. 
Traditional methods of genetic evaluation were performed using a combination of phenotypic and pedigree 
information to produce estimated breeding values. Most simulation studies of genomic selection (GS) methods 
have considered genetic architectures in which the number and relative magnitudes of quantitative trait loci (QTL) 
have varied. Among the Bayesian methods, those using marker-specific shrinkage of effects (e.g., BayesA or 
BayesB of or the Bayesian LASSO are commonly used in animal breeding applications. The Bayesian methods 
proposed differ in the way of looking at the variances of parameters. In classical livestock breeding methods, 
selection for important economic traits using pedigree information with individual phenotypic records was 
performed and best Linear Prediction of Breeding Values (BLUP) is achieved. In genome selection, genomic 
breeding values of all individuals can be predicted with high accuracy using a linear model. Various factors can 
be affecting the accuracy of genomic breeding values. Therefore, the present study aimed to evaluate the accuracy 
of estimating genomic breeding values in different genetic architectures including different distributions of gene 
effects, different numbers of QTL, different levels of heritability and different marker densities using GBLUP and 
Bayesian methods including Bayes A, Bayes B, Bayes C and Bayes LASSO. In addition to comparing the 
performance of different methods in different genetic architectures, a marker density and QTL numbers were 
introduced for simulation programs of sheep populations. 

 
Materials and Methods To create a basic population (G0), 100 heads of livestock, including 50 males and 50 

females, were considered. The frequency of primary alleles for single-nucleotide polymorphisms in the basal 
generation was considered to be 0.5. To create the first generation (G1), the parents were randomly selected from 
the males and females of the G0 generation. Parental gametes were simulated based on the assumption of 
disconnection imbalance using the Halldan location function method, and then randomly generated gametes were 
randomly selected and mixed to create a new generation of G1 generation. A genome with a length of 300 cM was 
simulated and 500, 1000 and 1500 SNPs were equally spaced over the chromosome. Three different numbers of 
QTL (50, 100 and 150) were considered and QTLs were uniformly distributed over the chromosome. One hundred 
individuals, including 50 males and 50 females, were simulated for the base population. The first generation 
structure was followed through to the 50th generation of random mating to make linkage disequilibrium 
populations. Generation 51 was assumed as a training population and the other generations (52 to 60) as validation 
populations. Five methods, GBLUP, Bayes A, Bayes B, Bayes C and Bayesian LASSO, were used to estimate 
genomic breeding values. 

 
Results and Discussion In all five methods, the accuracy of genomic values decreased as the number of QTLs 

increased from 50 to 150. The reason for this can be attributed to the limited amount of genetic variance distributed 
over many QTLs. Also predicting accuracy of all five methods increased with increasing marker density. Results 
showed that increasing marker density at low (0.1) and high (0.5) heritability levels, increased genomic accuracy 
but increasing at moderate heritability (0.3) traits did not affect the accuracy of genomic evaluation. Accuracy of 
genomic breeding values in the gamma distribution provides better gene effects to uniform distributions.  
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Conclusion The results showed that factors such as marker density, QTL numbers, distribution QTL effect and 
trait heritability were effective in estimating the accuracy of genomic breeding values. In high heritability traits, 
the higher markers density and lower QTL numbers, leading to increase accuracy of estimating genomic breeding 
values. In genomic studies, if the trait is affected by a small number of QTLs, estimation of breeding values by 
Bayes B method can yield a more favorable result. Marker densities did not affect the accuracy of genomic 
evaluation in traits of moderate heritability, and since most of the economic traits in native species of sheep are 
moderate heritability, 500 to 1000 markers can be used to estimate breeding values in simulation programs. 

 
Keywords: BayesA, BayesB, BayesC, Bayesian LASSO, Genomic BLUP. 
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   دهیچک

 یتوپلاسـم یسبلـوغ   ،ياهسته بلوغ. برخلاف دارد تیاهم انیو نمو رو لقاح يکه هر دو برا است یتوپلاسمیو س يابلوغ تخمک شامل بلوغ هسته
عنوان شـاخص   بها آن ر توانیمبلوغ  زمان در يتوکندریم جمله از هااندامک یبرخ مجدد عیتوز به توجه با. کرد یابیارز یراحت به توانینم را تیاووس

 ،ییایتوکنـدر یم يهـا ژن انیب یچگونگبر  یشگاهیآزما طیدر شرا FSHاثر هورمون  یمطالعه به منظور بررس نی. در اگرفت نظر در یتوپلاسمیبلوغ س
ها ژن انیب سهیو مقا زی. آنالدیاستفاده گرد GEO  )(GSE38345دسترسی  کد با گاو، تیاووس يهاژن سلول انیاطلاعات ب يحاو هیزآرایر يهاداده

 انیکاهش ب و شیافزا يهاژن گروه، دو GEO2R يافزارنرم نکیه از لاستفاد با) ماریساعت بعد از ت 96 و 20( بیاز بلوغ به ترت بعد ودر دو حالت قبل 
-یهسـت و  cytoscape افزارنرم از ستفادها با شبکه يسازمجسم ،string یاطلاعات گاهیبا استفاده از پا یژن يهانمود. برهمکنش گروه نییتع را افتهی

-ژن افته،ی انیب شیافزا يهامربوط به ژن ینی. در شبکه برهمکنش پروتئدیگردانجام  comparative GO یاطلاعات گاهیشبکه با استفاده از پا یشناس
-شبکه ژن در واندامک  نیا ياهژنترجمه  و يتوکندریمانهدام  يهاندیکه در فرا MRPL17 و MRPS10  ،MRPS18A ،MRPL16مهم يها
 انهـدام بـا   مـرتبط  يهـا ریمس درتعادل  جادیدر ا یسعخود،  انیبا کاهش ب کهATP5C1  وMRPL22،  ATP5Bيهاژن افته،ی انیب کاهش يها
به  مؤثر یکیولوژیب يهاریمس نیکننده و همچن میتنظ يهاژن مطالعه نیا درداشتند.  ،سنتتاز ATPنقش در ساختار  قیاز طر ATP دیو تول يتوکندریم

  است.  دهیگرد یبررس يتوکندریاندامک م قیاز طر تیبر روند بلوغ اووس FSHمنظور درك ساز و کار اثر هورمون 
 

  .FSH هورمون ،ییایتوکندریم يهاژن ه،یآرازیر يهادادهتکامل سلول تخم،  :يدیکل يهاواژه
  

    5 4  3 2  1 مقدمه
 ـمثـل انجام دیتول نینو يهاوشر جادیا به ریاخ يهاشرفتیپ  دهی
 دیبخش بهبود را یدمثلیتول يهاندیتوان فرآیها مآن کمک به که است

 ریتأثتوانند یم دمثلیتول یاندك در بازده يهاشرفتیپ. نمود مهار ای و
بگذارند. بـا بهبـود    یدام يهافرآورده دیتول یبازده بر یتوجه انیشا

 يهـا هـا، فشـار  آن ماننـد  و ریش دیتول رشد، نرخ مانند يدیصفات تول
 یبازده حفظ ن،یشود. بنابرایم افزوده دام بر کیمتابول و کیولوژیزیف

مؤثر  يهاداشتن روش تر خواهد شد ودشوار نده،یآ در یدمثلیتول يبالا
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 ـنمایم يضرور اریبس نده،یآ در یدمثلیتول يهاندیبر فرآ  بـروز  بـا . دی
 ـکه در  ییهايتکنولوژ  ـز دادتع ـ شیآزمـا  کی  ي(تکنولـوژ  داده يادی

دهنـد؛ مباحـث وارد عرصـه    یم ـ قـرار  محقق اری) در اخت6ده بالابرون
 ـر يهـا، تکنولـوژ  يتکنولـوژ  نیا نیترمهم. شد يدیجد  ـآرازی و در  هی

 از يگـر یباشـد کـه باعـث شـد فـاز د     یم RNA-seq ریاخ يهاسال
 مثـل  دهی ـچیپ يهـا سـم یارگان يبرا یستمیس يهاروش در شرفتیپ

به مطالعه در  یی). در دهه گذشته، با توانا35( شود گشوده ندارانپستا
بـا تـوان    یها روش ـهیآرازیژنوم در دامنه گسترده، ر یکیاطلاعات ژنت

 ژن به حساب آمدند انیب يهالیتحل و هیتجز منظور به بالا یاتیعمل
با استفاده باشد و یمؤثر و پربازده م نه،یکم هز یروش هیآرازیر ياورفن.
 حـداقل  در را ژن هزاران انیتوان به طور همزمان بیم کیتکن نیز اا

 یانبـوه  حجم دیتول موجب ریاخ يهاسال در و داد انجام ممکن زمان
 ـ نـه یدر زم یمطالعـات کم ـ شده است.  یژن انیب يهاداده از  یفراوان

mRNA کـرد یگاو در مراحل مختلف با استفاده از رو يهاتیدر اووس 
                                                        
6- High throughput technology 
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 ـ يهـا تیام شده است. اووسانج 1هیآرازیر  مرحلـه  بـا  را بلـوغ  از شیپ
 نشـان  و کردنـد  سهیمقا هیآرازیر کیبالغ با تکن يهانالیژرم کولیوز

 بودنـد  متفـاوت  سـات یمقا نیا در پتومیترانسکر 200 بایتقر که دادند
مطالعه  cDNA هیزآرایرا با استفاده از ر یکولیفول تیوضع ریتأث). 32(

بدسـت   يهـا تیاووس ـ نیها بآن mRNAژن که سطح  51کردند و 
 ـتفـاوت ب  2یرگ ـیچ فاز با سهیآمده در فاز رشد در مقا داشـتند را   یانی

) 2012و همکاران( وتیکه توسط ن يا). در مطالعه14کردند ( ییشناسا
متفـاوت   يهـا تیفیک به منجر مختلف يریبازگ يهازمانانجام شد، 

 دوره آخر ساعت 92 و اول ساعت 20 در آن زانیشد که میم تیاووس
 یانیم یزمان دوره در شده مشاهده يبالا تیفیک با سهیمقا در يریبازگ

  ).29ساعت) کمتر بود ( 68تا  44(
ها، اندامک گذار بر عملکرد سلولریتأثمهم و  يهاگاهیجا از یکی

 بلـوغ  کـه  دهیباشد. در مطالعات مختلف مشخص گردیم يتوکندریم
 لقاح يبرا دو هر که است یتوپلاسمیو س ياهسته بلوغ شامل تخمک

مجدد  عیشامل توز یتوپلاسمی). بلوغ س38( دارد تیاهم انیرو نمو و
مطالعـات   .)12( دباش ـیم يتوکندریها از جمله ماز اندامک يسر کی

 ییتوانـا  يتواند رویم يتوکندریم عیتوز يدر الگو ریینشان دادند، تغ
 ـن ت،یبا بلوغ اووس .)3گذار باشد (ها اثرتخمک از حاصل نینمو جن  ازی
بـه اوج   يرگذادر زمان تخمک يشود. انرژیم شتریب يانرژ نیبه تأم

 از پس تا نیجن يتوکندریم يسازکه همانند یی). از آنجا13رسد (یم
-)، تخمکMIIبالغ ( يهاشود، تخمکینم انجام تیبلاستوس مرحله

 موجود يتوکندریم رهیذخ به وابسته هیاول يهانیبارور شده و جن يها
اول رشـد خـود    يهادر روز هانیباشند. جنیم يگذارتخمک زمان در
موجـود در تخمـک    يتوکنـدر یخـود از م  ازیمورد ن يانرژ نیتأم يبرا

و  يتوکنـدر یم ویداتیاکس ـ ونیلاسیکنند. نقش مهم فسفوریاستفاده م
هـا از  از گونـه  ياریدر بس نیرشد جن هیمراحل اول یدر ط ATP دیتول

در  یانـدک  اری). مطالعات بس ـ16ها نشان داده شده است (انسجمله ان
 انجام تیآن در بلوغ اووس يهاو ژن يتوکندریماثر  یرابطه با چگونگ

دهـد در تخمـک در مرحلـه    یم ـ نشان محققان مشاهدات. است شده
هسته و شروع  يغشا شکستن يبرا که نیعلت ا به نالیژرم کولیوز
در اطـراف هسـته    نیبنـابرا  است، يانرژ صرف به ازین يوزیم میستق

 مشـاهده  یکنواختی ریغ یپراکندگ و ابدییم شیافزا يتوکندریتعداد م
 ـهسـته ناپد  يغشا که یزمان یعنی وزیم میتقسشود. اما بعد از یم  دی

 یوجود دارد، پراکندگ یکسانی ازین توپلاسمیدر تمام س باًیشد، چون تقر
 یبررس ـ بـا  يگـر ید قی. در تحقشودیم مشاهده يتوکندریم کسانی

ده بالغ و نابـالغ گـاو نشـان دا    يهاتخمک يتوکندریم يهایپراگندگ
 يالگو يدارا  IIوزیمرحله م يهاتخمک از درصد 80 از شیشده که ب

 ـ نیتکـو  IVFهـا پـس از   گروه از تخمک نیبوده و ا کنواختی  نیجن
                                                        
1- Microarray 
2- Dominance 

  ).38( داشتند زین يبهتر
 يهاتخمک که دادند نشان زیو همکارانش ن یشین يامطالعه در
 يکه الگـو  GV-GVBDکشت در مرحله  طیموش در مح افتهیبلوغ 

 ،نشان داده بودنـد  يادورهسته یبا پراکندگ يتوکندریم کنواختی ریغ
ــگرد مشــخص جــهینت درداشــتند و  يبهتــر نیتکــو کــه تجمــع  دی

حاصـل   يهانیجن نیبلوغ لقاح و تکو يبرا يادور هسته يتوکندریم
 نشـان  ياو همکارانش در مطالعـه  یی). ناگا28( و لازم است يضرور
-هسته دور يتوکندریم شیراآبا  II وزیمرحله م يهاکه تخمک دادند

قطعه  يهايتوکندریبا م ییهاتخمک با سهیدر مقا يبهتر نیتکو يا
 کیبه عنوان  يتوکندریم یپراکندگ جهیدادند در نت نشانقطعه شده 

  ).25( نمودندمطرح  تیفیفاکتور انتخاب تخمک خوب و با ک
 ـهـا را در  ژن نیترکند مهمیکمک م یژن يهامبحث شبکه  کی

 يبازسـاز  و سـاخت  يبـرا . داد قـرار  یبررس مورد کیولوزیزیف ندیفرآ
 يهـا گـردد. در شـبکه  یم ـ اسـتفاده  گـراف  يتئـور  از يولوژیب شبکه

 ینقش سلول در که يگرید مولکول هر ایها و نیها، پروتئژن يولوژیب
 نیا نیو ارتباط ب شده یتلق نود ایتواند به عنوان گره یکند، میم فایا

شود. اطلاعات مربوط به نحوه یم گرفته نظر در الیان ها به عنوگره
بـر اسـاس    یمتنوع يهاداده گاهیها در پانیها و پروتئژن نیارتباط ب

 کـاوش  منظور به نی). علاوه بر ا2( اندشده يسازرهیها ذخنوع شبکه
  ).4( است افتهیتوسعه  یمختلف يهاتمیالگور ارتباطات نیا

 يهـا ) در رابطه با شبکه2016کاران (و هم وویلکه  يادر مطالعه
 يهـا زمیدرك مکان ي) برا CADعروق کرونر ( يماریدر ب یژن انیب

 نیتـر مهـم  مطالعـه،  نیها، در اآن ،انجام دادند يماریب نیا یمولکول
وردند. علاوه بـر  آرا بدست  یوپاتیومیکارد يهاریمرتبط با مس ماژول

به  S100A7و G6PDو ژن شدند و د یبالا معرف انیژن با ب 30 ن،یا
 ).22( دندیگرد مشخص يماریب نیا در يدیکل يهاعنوان مولکول
 يمـار یب يبـر رو ) 2017و همکـاران (  نیودی گرید يادر مطالعه

 ـ يهـا اخـتلال  جملـه  از مغز یعیطب عملکرد کاهش کـه در   يریادگی
 درك هدف با مطالعه نیشود، انجام دادند. ایاز افراد مشاهده م یبعض
 (ASLI) سن با مرتبط يریادگیدر اختلال  یمولکول يهازمیمکان بهتر

 ـاز  مطالعه نیانجام شده است. در ا  در کـه  یاض ـیر يسـاز مـدل  کی
 کاربرد  Weighted Gene (WGCNA)ژن یهمبستگ شبکه لیتحل

 یشبکه ژن يهامدل سهیو مقا جادیا ياست. برا دهیاستفاده گرد دارد،
 ییمغز بزرگسـالان در مـوش صـحرا   مغز جوان و  مرتبط يهااز داده
-و شـبکه  ASLI دیجد يهاژن ییشناسا یهدف اصل .دیگرد استفاده

 ـا .بود ها ژن انیبها براساس رابطه همآن يها  ـتجز نی  ـتحل و هی  لی
کـرد کـه هـر     ییشبکه را در جوانان شناسا يهااز ماژول يامجموعه

 ـولوژیب يو با کاربرد زیمتنوع و متما ییهاها شامل ژنکدام از آن  کی
 ـ مطالعه نی. در ادندیگرد يبندمتفاوت، طبقه مـاژول واحـد کـه     کی

بـود مشـخص    يریادگیمرتبط با  يهاریمرتبط در مس يهاشامل ژن
 در حافظـه  و يریادگی ماژول مدل نیا شبکه لیتحل و هیتجز .دیگرد
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 ـ ناسالم يهاموش با سهیسالم در مقا يهاموش دهـد  یبه ما اجازه م
عملکـرد  . میکن ییرا شناساASLI مهم را در  يژن ها از يامجموعه

، از مهـم  يهـا ریدر مس ـ هاآن يدینقش کل وها ژن نیشناخته شده ا
 ـ يهـا کانال به مربوط عملکرد فسفاتاز، و نازیک تیجمله فعال و  یونی

 نیا بهتر درك يبرا نهیزمحافظه  لیتشک در یعصب یکپارچگیحفظ 
) 2016( همکـاران  و نایمد ياطالعه). در م40( سازدیم فراهم اختلال
 قـرار  یبررس ـ مورد 1نوع  ابتید يماریدر مورد ب یانیبهم يهاشبکه
نیپروتئ ایها ژن نیبر تعاملات ب یشبکه مبتن لیو تحل هی. با تجزدادند

 همـراه بـا   REL یژن ارتبـاط  ۀشبک يهاماژول ابت،یخاص د يها
T1D يهـا ریمس ـ ییسـا شنا يبرا ياهیکشف شد که به نوبه خود پا 

 T1D کـه ممکـن اسـت در توسـعه     یستیز نشانگر يهابالقوه و ژن
  ).34( دیدخالت داشته باشد، فراهم گرد

 ـب يهـا داده از استفاده با مطالعه نیدر ا ژن بـه مطالعـه اثـر     انی
 ـب يالگـو  در FSHهورمون   يهـا ژن  و ییایتوکنـدر یم يهـا ژن انی

 نیپرداخته شده است. به ا تیتکامل اووس ندیموثر در فرآ کننده میتنط
 يهاریمس نیترمهم ن،ی. علاوه بر ادیاستفاده گرد یمنظور از شبکه ژن

بـر رونـد بلـوغ     مزبوربه منظور درك سازوکار اثر هورمون  یکیولوژیب
  .دیگرد یبررس يتوکندریاندامک م قیاز طر تیاووس

  
  مواد و روش ها

  هاداده يسازادهیپ
 یبـر چگـونگ   FSHاثر هورمون  یرسمطالعه به منظور بر نیدر ا

 ایـن  بـراي  GEO دسترسـی  هـاي کـد  ،ییایتوکندریم يهاژن انیب
ــه داده ــا مجموع ــاهیاز پا GSE38345ه ــه آدرس NCBI داده  گ ب

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/geo/query 
acc.cgi?acc=GSE38345 ـا. دیگرد يازسادهیپ   يهـا حـاو  داده نی

 طیباشـد کـه در شـرا   یم ـ گاو تیاووس يهاسلول ژن انیاطلاعات ب
 هیآرازیر کیو با استفاده از تکن FSHهورمون  ریتحت تأث یشگاهیآزما

  ).20( اندبدست آمده
  

  شده انیمتفاوت ب يهاژن ییها و شناساداده زیآنال
قرار گرفت و  یرد بررسها موآن تیفیها کداده يسازادهیپس از پ

 نـه یگز يبـر رو  هـا داده يسـاز نرمال ينرم افزار برا نکهیتوجه به ا با
 افـزار نـرم  توسط صیصورت تشخ در هاداده يسازنرمال بود،خودکار 

ها در دو حالت قبل از بلوغ ژن انیب سهیها و مقاداده زیانجام شد. آنال
ــد از ت 20( ــاریســاعت بع ــا هورمــون  تیاووســ م ــرا FSHب  طیدر ش

با هورمون  تیاووس ماریساعت بعد از ت 96) و بعد از بلوغ (یشگاهیآزما
FSH ــتفایشــگاهیآزما طیدر شــرا ــا اس ــکیه از لد) ب ــرم ن ــزارن  ياف

GEO2R .انجام شد  
  

  يتوکندریم يهاژن یشناسیها و هستشبکه
بـر اسـاس    يتوکنـدر یم يهـا ژن پتوم،یکل ترانسکر زیاز آنال بعد

annotation شـامل   یجدا شدند و دو دسته ژن هامربوط به داده لیفا
 کی هر برهمکنش. شد لیتشک داشته انیکاهش ب و شیافزا يهاژن
بـه آدرس   string یاطلاعـات  گـاه یبـا اسـتفاده از پا   یژن يهاگروه از

https://string-db.org/ یررس ـمورد ب ،یانیببر اساس اطلاعات هم 
ــت.   ــرار گرف ــمق ــازمجس ــا   يس ــبکه ب ــتفادهش ــرم از اس ــزارن  اف

cytoscape(3.6.0) ـ يهـا ریمس یشناسیهست. دیانجام گرد  بـا   یژن
  .دیگرد‘انجام  comparative GO یاطلاعات گاهیاستفاده از پا

  
 و بحث  جینتا

در مرحله قبل از  تیژن اووس انیب يهاداده نیکه ب ياسهیدر مقا
انجـام شـد،    FSHبا هورمـون   ماریبعد از بلوغ در اثر تبلوغ با مرحله 
داشتند.  انیژن کاهش ب 94و  انیب شیژن افزا 100 دیمشخص گرد

 سـاخته  هسـته  در نکهیا ای و شده ساخته يتوکندریم در ای هاژن نیا
 ـعملکرد خود را نشـان دادنـد. از ا   يتوکندریو در م شده  ـم نی  بـا  انی
 و انیب شیافزا يهاژن مجموعه در ینیپروتئ برهمکنش شبکه یبررس

 انیب شیافزا که یژن 100 انیم از دیگرد مشخص داشته انیب کاهش
 انیم در. هستند انیبهم stringژن بر اساس اطلاعات  68اند، داشته

 گزارش انیبهم ژن 64 انیم از ژن 53 زین داشته انیکاهش ب يهاژن
کـه در اثـر    ییهـا ژن مجموعـه  در یژن برهمکنش شبکه. بودند شده
اند در داشته انیب شیافزا FSHدر اثر هورمون  تیتکامل اووس ندیفرآ

 .آورده شده است 2آن در جدول  يهاژن زیآنال و 1 ریتصو
مربوط به  ییایتوکندریم یژن يهافراسنجه یبرخ يحاو 1جدول 

 ـب شیافـزا  يهـا ژنشبکه برهمکنش  زیآنال بلـوغ   یدر ط ـ افتـه ی انی
اسـاس تعـداد    بـر  جدول در مهم کننده میتنظ يها. ژناست تیاووس

 ـدر شـکل بـر اسـاس انـدازه دا     و یخروج يهاکمان  انتخـاب  هـا رهی
 بـه  شتریب یکنندگ میتنظ اثرات بزرگتر يها(گره گره اندازه. دندیگرد

 اثراتنشان دهنده  ینارنجپررنگ به سمت  یآبرنگ از  رییتغ و) کمتر
 یاساس دو خانواده ژن نیر ا. بباشدیم کمتر به شتریب یکنندگ میتنظ

MRPS  وMRPL گذار بر بلوغ ریتأث یژن خانواده نیترمهم عنوان به
 ـ FSHبـا هورمـون    ماریدر اثر ت تیاووس  يهـا ژن. دنـد یگرد یمعرف

MRPS10 ،MRPS18A  وMRPS11 خانواده  ياعضا نیتراز مهم
MRPS ـبور هستند. علاوه بر ازدر شبکه م   ،MRPL12 يهـا ژن نی

MRPL13 ،MRPL16 ،MRPL17  وMRPL21 ياز اعضـــــــا 
 طیشـرا  در تیهـا در بلـوغ اووس ـ  بوده و اثر آن MRPL یخانواده ژن

  شده است. ییبور، مهم شناسامز ماریت تحت یشگاهیآزما
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 يتوکندریم افتهی انیب شیافزا یمیتنظ يهاژن ینیپروتئ یشبکه برهمکنش -1شکل 

Figure 1- PPI network of up regulated mitochondrial genes  
 

  يتوکندریم افتهی انیب شیافزا یمیتنظ يهاژن نیپروتئ نشکبرهم شبکه زیآنال - 1جدول 
Table 1- PPI network analysis of significant up regulated mitochondrial genes  

Name  
 ژن نام

EdgeCount  
 هر گره يبرا هاکمان مجموع

Indegree  
 يورود يهاکمان

Outdegree  
 Stress یخروج يهاکمان

MRPS10 11 6 5 26 
MRPL13 11 8 3 17 
MRPL17 11 1 10 2 

MRPS18A 9 0 9 0 
MRPL12 9 9 0 0 
MRPL19 8 7 1 4 
MRPS11 8 3 5 0 
MRPL16 8 2 6 0 
MRPL21 2 2 0 0 

 
MRPS10 نیاست که پـروتئ  شبکه نیمهم در ا يهاژن از یکی 

 PS10 یبـوزوم یر يهـا نیده پروتئاه خانوکه متعلق ب S  28واحد ریز
 يهـا در ترجمـه ژن  یکنـد و نقـش مهم ـ  یم ـ يگذارباشد را رمزیم
 ـباعث کـاهش فعال  يتوکندریدارد. ضعف ترجمه در م يتوکندریم  تی
نقـش   ن،یترجمه پـروتئ  ندیژن علاوه بر فرا نی. اشودیاندامک م نیا

ضرورت حضور و  کند. با توجه بهیم فایا يتوکندریم انهدام در یمهم
لازم است که  ت،یاووس يبرا يانرژ دیها جهت توليتوکندریم تیفعال

). 37( شـود حفـظ   يتوکندری، عملکرد خوب متیفیک کنترل قیاز طر
 ـتول ATP هايتوکندریم که همانطور  ـهـم  هـا آن کننـد، یم ـ دی  نیچن

 شـوند  ییزداسم دیبا که کنندیم آزاد را (ROS) ریپذواکنش ژنیاکس
 .شـوند   يتوکنـدر یم DNA بـه  ویداتیاکس بیآس باعث توانندیم رایز

 ـاست، زمشخص شده يتوکندریم انهدام تیاً اهمریاخ  يهـا بیآس ـ رای

-يناهنجـار  يادیز تعداد به منجر است ممکن يتوکندریموجود در م
 ـ ناکارآمد يتوکندریم حذف ندیشود. فرآ یسلول يها توانـد بـا دو   یم
 جـاد یاز رشد ا یو ناش بیاز آس یناش يتوکندریم انهدام ،یاصل ریمس

ناکارآمـد را   يهـا يتوکنـدر ینه تنهـا م  يتوکندریم انهدام). 30( شود
 یپوکسیه و يمغذ مواد تیکند، بلکه در پاسخ به محرومیم يپاکساز
 يتوکندریم انهدام). 37( شودیم يتوکندریم یکل حجم کاهش موجب

شود. یم ناقص ای دهیدبیآس يتوکندریموجب حذف م بیاز آس یناش
 ـیتوانـد دل یبور در مطالعه حاضر، ممز ژن انیب شیافزا  ـح بـر  یل  یاتی

 .باشد تیسالم در اووس يهايتوکندریم جادیا و دیتول در ژن نیا بودن
 يهـا ژن بـرهمکنش  شـبکه  در کـه  گـر یمهم د يهاژن از یکی

باشـد، ژن  یم ـ مطـرح  تیاووس ـ بلـوغ  نـد یفرآ در داشته انیب شیافزا
MRPS18A  و يتوکندریم يهاژن در ترجمه ژن نیا نیت. پروتئاس 
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 نیا انیب شیافزا. است لیدخ) يانرژ دی(تول اندامک نیا عملکرد بر اثر
 ریبـه مقـاد   تیاووس ازین لیدل بهتواند یم تیاووس بلوغ هنگام در ژن

 یکه در پ یسلول يتقاضا شیدر هنگام بلوغ به دنبال افزا ATP ادیز
 دیرا تول يتوکندریم ازین مورد یبوزومیر يهانیپروتئ ياآن ژنوم هسته

 ـوارد شـوند و تکث  يتوکنـدر یتا به م کندیم و گسـترش   mtDNA ری
 يتوکندریم يهابوزومیگردد. ر هیتوج د،را آغاز کنن يتوکندریشبکه م

ــاتر در ــدریم کسیم ــور يتوکن ــد حض ــ. مشــخص گرددارن ــه دهی  ک
 s   بزرگ واحد ریز کیدر پستانداران شامل  يتوکندریم يهابوزومیر

 نیپروتئ  MRPS18Aژن .باشدیم s 28واحد کوچکتر  ریز کیو  39
  یبوزومیر يهانیپروتئ خانواده به متعلق که ٢٨ S واحد ریز به مربوط
-تخمک ده،یگرد مشخص. کندیم يگذاررمز را P18s نیپروتئ است،

 سـطوح  و يتوکنـدر یم مطلـوب  ریمقـاد  يحـاو  خوب تیفیبا ک يها
 تیفیبا ک يهاتیبلاستوس دیتول ییتوانا جهیبوده و در نت  ATPیکاف
دهـد کـه در   یم نشان مطالعه نیا جینتا دارند. يتر را بعد از باروربالا

در رابطـه بـا    یمهم1 نشانگرتواند به عنوان یم ژن نیا تیبلوغ اووس
  ).5( باشد يانرژ دیتول

 باشد کـه یم ییایتوکندریم يهااز ژن گرید یکی MRPL16ژن 
داشته،  انیب شیافزا يهاژن با رابطه در ینیدر شبکه برهمکنش پروتئ

  Sواحد ریز نیپروتئ کیژن  نی. ادیگرد ییمطالعه، مهم شناسا نیدر ا
ــنمایمــ يگــذاررمــزرا  39 ــاژن ترجمــه در یمهمــ نقــش و دی  يه

در اطـراف   يتوکنـدر یم تعداد شیافزا .دارد يانرژ دیتول و يتوکندریم
 طیشـرا ). 44( اسـت  شـده  داده نشـان بلوغ تخمک  هنگام در ،هسته

متوقـف   توپلاسـم یرا به داخل س يتوکندریتواند حرکت میم نامناسب
-). هـم 42گذارد ( ریتأثتخمک  یتوپلاسمیبر بلوغ س نیکند و بنابرا

ها مربوط به يمیتوکندر یطبیعغیر عیتوز که است شده رشگزا نیچن
سیتوپلاسمیک است کـه موجـب    يتشکیل نامناسب شبکه میتوکندر

 نیتـر يانرژ پر از یکی دهیگرد مشخصگردد. یم تخمک بلوغتوقف 
 ـفعال  يجداســاز و يآورجمـع  بلــوغ، هنگـام  در تخمــک درون هـا تی

 .دارد هـا کرومـوزوم  يجداساز در یمهم نقش که است هاکروتوبولیم
 يجداسـاز  و حرکت به یبستگ تخمک در متافاز مرحله آغاز نیهمچن

 ـا درسـت  انجام جهت يانرژ نیتأمدارد.  هاکروتوبولیم  و حرکـت  نی
مطالعه به  نیا جینتا باشدیها مهم ميتوکندریم از یمناسب عیتوز جادیا

در بلـوغ   MRPL16همراه مطالعات گزارش شده بر نقـش مهـم ژن   
  ).8( اندامک، اشاره دارد نیا عیتوز یاثر بر چگونگ قیاز طر تیوساو

همکنش بر شبکه در گرید مهم ژن که داد نشان مطالعه نیا جینتا
 نیاست. ا MRPL17 افته،ی انیب شیافزا يهاژن به مربوط یئنیپروت

 ـنمایم يگذاررمزرا  یبوزومیواحد ر ریز نیپروتئ کین ژ  نقـش  و دی
 کولیرشد فول ی). در ط17( دارد يتوکندریم يهاژن ترجمه در یمهم

                                                        
1- Marker 

نـد و  کیها کمک متخمک تیفیها به کيتوکندریم عملکرد تیوضع
 ـ ینقش مهم احتمالاً دارد. بنـابراین، عـدم    نیدر روند لقاح و رشد جن

 احتمالاًهمراه است، که  mtDNAموفقیت تخمدان با محتواي پایین 
مرتبط به  يهاژن نییپا انیوجود میتوکندري غیرطبیعی و ب لیبه دل

 ـاندامک در طول رشد تخمـک و در نها  نیا در هانیپروتئ ساخت  تی
 ـدر تخمـک ن  وزیم نیاول ).9باشد (یعدم بلوغ سیتوپلاسمی م بـه   ازی

 دوك يهـا رشـته  لیتشک يبرا تیدرون اووس يانرژ زانیم نیشتریب
 ـ. لقـاح م انـد يضرورمناسب کروموزوم  يدارد که در جداساز را  II وزی

 ـدارد. ضـعف در تول  ATPمقـدار   شیبـه افـزا   ازیکند و نیکامل م  دی
 میتقس يهاخطا جادیو ا ATP دیو به دنبال آن کاهش تول يتوکندریم
 ـ جسم نیتواند منجر به عدم نفوذ اولیم وزیم  ـتوز ،یقطب  نـامنظم  عی

مـوش گـزارش    يمشابه بـرا  يهاافتهی. شود يدیآنوپلوئ و کروموزوم
 يانـرژ  دیکه به تول يتوکندریم فیاز وظا گرید یکی). 41شده است (

 يبرا که است یتوپلاسمیس آزاد میکلس زانیم شیافزا دینمایکمک م
 شی. در واقع افزااست يضرور لقاح از پس نیجن رشد و تیاووس بلوغ
شود که  یم یتنفس يارهیزنج يهامیآنز انیدر سلول موجب ب میکلس
دهـد  یم ـ شیافـزا  ویداتیاکس ـ نویلاسیفسفور قیرا از طر ATP دیتول
تواند بـه عنـوان   یم MRPL17مطالعه ژن  نیا جی). بر اساس نتا46(

  گردد. یمعرف يانرژ دیدر رابطه با تول ینشانگر مهم
 يهامربوط به ژن ینیشبکه برهمکنش پروتئ یشناسیهست جینتا

 نیآمده است. بر اساس ا 2در جدول  ییایتوکندریم افتهی انیب شیافزا
 انهدام ،یسلول مرگ ، Cتوکرومیس انتشار یکیولوژیب يهاریمس ،جینتا
 ـپروسـه تول  ،2 يتوکندریم  value-pاسـاس   بـر  ن،یو پـروتئ  ATP دی

  . دندیگرد یمعرف مهم دار،یمعن
-برنامـه  یسـلول  مرگ ، Cتوکرومیس انتشار یکیولوژیب يهاریمس

 ـدبیس ـآ يهايتوکندریدر حذف م يتوکندریم انهدام شده، يزیر  دهی
 بـه  سـلول  مبـرم  ازین و تیاووس بلوغ ندیفرآ نیباشند. حیم يضرور

افتـد  یم اتفاق يتوکندریم در یژنیآزاد اکس يهاکالیراد دیتول ،يانرژ
گـردد.  یم ـ یش ـیاکسا بیآس ـ بـه  وابسـته  جهـش  جادیکه منجر به ا

 تنفس رهیتوانند بر اجزاء زنجیم يتوکندریژنوم م يهاجهش نیهمچن
 جـدا  یتنفس رهیها را از زنجسوء بگذارند و آن ریتأثها توکرومیس مانند
 ـتول و الکتـرون  نشت شیافزا باعث جهینت در و کند   ROSمفـرط  دی

 ـها در انواع مختلف سـرطان ن جهش نیشوند. ا شـوند.  یم ـ افـت ی زی
کننـد  یم دیتول  ROSيبالا سطوح دهیدبیآس ای ریپ يهايتوکندریم

 ـاما معمـولاً از طر   ـ يتوکنـدر یم انهـدام  قی  انهـدام رونـد.  یم ـ نیاز ب
 ـاست کـه ا  بردن نیب از ندیفرااز  ینمونه تخصص کی يتوکندریم  نی

هدف قرار  مورد زوزومیدفع با وساطت ل يبرا ینشیها بطور گزاندامک
 سـم یفعال کننـده مکان  يهالمولکو ییها با رهايکندرتویم. ردیگیم

 شرکت ندیفرا نیا در میمستق ریغ و میمستق طور به یسلول یخودکش
                                                        
2- Mitophagy 
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 يهاها مثل محصولات ژننیپروتئاز انکو یبه طور مثال برخ کنند.یم
توانند از یم ییدارو و یروسیو و ییزامهار کننده تومور، عوامل عفونت

). 39( ندیرا فعال نما یسلول مرگ يتوکندریم يبر رو میمستق قیطر
 ـ يتوکندریاز م C توکرومیس ییبا رها يبشاز کاسپازآ شـود،  یکامل م

 ـا  Bcl-2خانواده يهامولکول  ریکننـد. سـا  یمرحلـه را کنتـرل م ـ   نی
 يکنند و سبب القایرا القا مBax و   Bakتیفعال خانواده نیا ياعضا

 شوند.یم C کروم تویس ارانتشو  ییایتوکندریم يغشا يرینفوذپذ

  
  ینیدر شبکه برهمکنش پروتئ يتوکندریم افتهی انیب شیافزا یمیتنظ يهاژن یشناس یهست -2جدول

Table 2- Gene ontology of significant up regulated mitochondrial genes in the PPI network 
p-value  

  GO Name  يدار یمعن سطح
     GO ID  یشناس یهست شرح

  یشناس یهست شناسه         
0  mitochondrial translational termination  70126            
0  mitochondrial translational elongation  70125  
0  mitochondrial translational initiation  70124  
0  mitochondrial translation  32543 

1.159006E-11 mitochondrial ATP synthesis coupled proton transport  42776   
6.375143E-7 respiratory electron transport chain  22904   
2.472852E-5 cellular metabolic process  44237   
5.276424E-5 mitochondrial genome maintenance  2  
1.13846E-3 translation  6412   

1.258119E-3 protein import into mitochondrial matrix  30150   
1.299596E-3 ATP biosynthetic process  6754   
2.245551E-2 protein targeting to mitochondrion  6626  
8.992552E-3 release of cytochrome c from mitochondria             1836 
2.245551E-2 proton transport  15992  

 3.208869E-2    generation of precursor metabolites and     energy  6091                 
4.009986E-2    ATP hydrolysis coupled proton transport  15991                

  
 ـم يهـا در فضـا  C توکرومیسـالم، س ـ  يهادر سلول  غشـاء  انی

 در یالکترون شاتل عنوان به که ییجا دارد، قرار يتوکندریم) ستای(کر
 برقـرار تعامـل   (CL) نیپیولیکـارد  کند و بـا یم عمل یتنفس رهیزنج

 را یخـارج  غشـاء  يرینفوذ پذ ،یسلول مرگمحرك  نی. چنددینمایم
کنند و باعث یم لیرا تسه غشا انیم يهاارتباط فضا کنند،یم جادیا

 ـ CL از C توکرومیس ـ و آزاد شـدن  انتشـار   توزول،یشـود. در س ـ یم
پروتئـاز  -آپوپتوز 1عامل  کیل شدن آلوسترفعا قیاز طر Cتوکرومیس

مـورد   9و کاسـپاز   3کاسپاز  کیتیبلوغ پروتئول يشود که برایفعال م
از عوامـل مهـم در صـحنه     یک ـیبدون شک  C توکرومیاست. س ازین

 ـزنج يآن رو یاست. اگرچه معمـولاً عملکـرد اصـل    یسلول مرگ  رهی
 کـه  یزمان ای است دهیدبیآس يتوکندریکه م یاست، اما زمان یتنفس

کند، انتشار یم افتیدر یخارج يشکستن غشا يبرا ییهادستورالعمل
شود، بـه  یم رانده رونیکه از چارچوب معمول خود ب ی. هنگامابدییم

 لیند. نشان داده شده است در موش، به دلکیکمک م یسلول بیتخر
شـود  یم ـ ینیمنجر به مرگ جن C توکرومیکننده سکد ژن در اختلال

)24.(   
نشـان   2در جدول  یژن يهاریمس یشناسیهستهمانطور که در 
 ـب شیافـزا  تیبلـوغ اووس ـ  نـد یکه در فرا يهاداده شده است، ژن  انی

 گسترده عملکرد لیدل به. دارند نقش زین ATP دیدر پروسه تول افتندی
 ـطر از ATP دیتول در يتوکندریم در  و،یداتیاکس ـ ونیلاس ـیفسفور قی

 چرب، يهادیاس ونیداسیاکس مانند یسلول دعملکر از ياگسترده فیط
 یسلول يهاگنالیس انتقال و سلول يبقا آپوپتوز، نه،یآم دیاس وسنتزیب

 توپلاسـم یس در کنواخـت یها بـه طـور   يتوکندریم .دارد یاساس نقش
 يانرژ به ازمندین ییجاها در حالات، یبرخ در نیاند با وجود اپراکنده
 شـتر یب سـلول  يانرژ مصرف هرچه نیشوند. همچنیم مستقر فراوان
 و بـود  خواهد شتریتر و تعداد آن ها ببزرگ هايتوکندریم اندازه باشد،

 ـا در افتهی انیب شیافزا يهادسته از ژن نی). در واقع ا8( برعکس  نی
 ـزنج يهـا میآنـز  انیب شیسلول موجب افزا در مطالعه  یتنفس ـ يرهی

 يتوکندریدر مATP  دیتول دهد.یم شیرا افزا ATP دیشود که تولیم
ــدیفرا توســط ــان ــر يه ) در TCA( دیاســ کیلیکربوکســ يچرخــه ت

 یداخل يانتقال الکترون واقع در غشا رهیو زنج يتوکندریم کسیماتر
 ییایمیش ـ واکـنش  نیچنـد  واسـطه  به يتوکندریم .ردیگ یم صورت

 در الکترون ییایمیش يهاواکنش نیا يجهیکند. در نتیم دیتول يانرژ
از  يامجموعـه  الکترون انتقال رهیشود. زنجیم منتقل غشا کی طول

 هـم  با يتوکندریم یدرون يغشا در که است ینیپروتئ يهاکمپلکس
 (NADH یتنفس  Iکمپلکس شاملها کمپلکس نیشوند. ایم بیترک
 ـده ناتیس ـ(سوک II کمپلکس ،)دروژنازیده  III )، کمـپلکس دروژنازی

) دازیاکســ C توکرومی(ســ  IV) و کمــپلکستوکرومی(کمــپلکس ســ
گـردد  یم ـ ییایمیشالکترو بیش کی جادیباعث ا ندیفرا نیباشند. ایم

اخـتلاف بـار در    لهیاز پروتون بوس یناش بیش ای یکیکه بخش الکتر
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 اختلاف از ییایمیش بخش کیو  Δψm) ( يتوکندریم یداخل يغشا
 ـونی غلظت در  ـا (ΔpHm). دهـد  یها در هر دو طرف غشا رخ م  نی
 ـتول بـه  منجر ییایمیشالکترو بیش  نـد یدر فراPi و  ADPاز  ATP دی

 ـزنج یینها میتوسط آنز ت،یبلوغ اووس -F1Fo انتقـال الکتـرون،    رهی
ATP کمپلکس ایسنتاز، و V 27شود (یم.(  

 ـمشـخص گرد  یژن يهاریمس یشناسیهست جینتابا توجه به   د،ی
 ـانـد، در پروسـه تول  داشته انیب شیکه افزا ییهاژن  يهـا نیتئپـرو  دی

 نقـش  يتوکنـدر یم مهـم و ...)  نیترجمـه، انتقـال پـروتئ    ،یسی(رونو
 است طرفه دو DNA کی يتوکندریم ژنوم دهیگرد مشخصاند. داشته

 چیه يحاو انسان يتوکندریم  DNAاست، تیبا لویک 16,7 بایتقر که
 یسـلول  چرخـه  از مسـتقل  يتوکندریم ژنوم. ستین رمز بدون طقهمن

 ـا .شـود یم ـ تکرار  ونیلاس ـیفسفور در کـه  را ییهـا میآنـز  DNA نی
 13 تنهـا  يتوکنـدر یم ژنـوم  .کنـد یم ـ یکپ هستند، لیدخ ویداتیاکس

 و ناقـل RNA  22 و،یداتیاکس ونیلاسیفسفور ریمس واحد ریز نیپروتئ
2RNA  از گـر ید دیپپت یپل 74). 36( کندیم يگذارکد را یبوزومیر 

  گردند،یم رمز ياتههس ژنوم توسط ویداتیاکس ونیلاسیفسفر کمپلکس
 کسیمـاتر  در ترجمه کامل ستمیس يدارا يتوکندریاگرچه م یطرف از

توسـط   يتوکندریم يهانیپروتئ تمام از درصد 1 حدود تنها اما است،
 یبـوزوم یر يهـا نیپـروتئ شوند. اکثر یم ییگشارمز يتوکندریژنوم م

 و شـوند یم يگذارکد ياهسته يهاژن توسط پستانداران يتوکندریم
شوند و به طور یم سنتز توزولیساز در سشیپ نیعنوان پروتئ به هانیا

 به و ابندییم انتقال يتوکندریم بهپس از ترجمه  زمیعمده توسط مکان
). با توجه به نقـش  10( کنندیم کمک يتوکندریم در نیپروتئ ترجمه

به نظـر   یمنطق تیتکامل اووس ندیفرآ در يانرژ دیتول در يتوکندریم
 يها میها (آنزنیپروتئ سنتز با مرتبط یکیولوژیب يهاریرسد تا مسیم

  اندامک فعال باشد. نی) در ایتنفس رهیزنج
 نـد یکـه در اثـر فرآ   ییهـا در مجموعه ژن یشبکه برهمکنش ژن

انـد در  داشـته  انیکاهش ب FSHهورمون  ریتحت تاث تیتکامل اووس
 .است آورده شده 3آن در جدول  يهاژن زیآنال و 2 ریتصو

 يهـا مربوط بـه ژن  ینیپروتئ برهمکنش شبکه در ژن نیترمهم
 از یکــی ژن نیــباشــد. ایمــ  MRPL22ژن افتــه،ی انیــکــاهش ب

 يدارا يتوکنـدر یم واقـع  درکنـد.  یم ـ کـد  را یبوزومیر يهانیپروتئ
 ونیلاسیفسفور يبرا يضرور واحد ریز 13 دیتول يترجمه برا ستمیس

 ـ از یکیMRPL22 .است.  ویداتیاکس  ـیپروتئ مولکـول  70 از شیب  ین
 يگـذار کـد  ياهسـته  ژنـوم  توسط که است يتوکندریم يهابوزومیر
 ـهمکاران به ا و کلاسین ).18( شوندیم کـه ژن   دندیرس ـ جـه ینت نی

MRPL22 ـ لیو تشک يگذارکدر تخم يداریمعن ریتاث   نـدارد  نیجن
)26.( 

 

  
 يتوکندریم افتهی انیب کاهش یمیتنظ يهاژن ینیپروتئ یشبکه برهمکنش -2شکل 

Figure 2- PPI network of down regulated mitochondrial genes 
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  يتوکندریم افتهی انیب کاهش یمیتنظ يهاژن نیپروتئ برهمکنش شبکه زیآنال -3جدول 
Table 3- PPI network analysis of significant down  regulated mitochondrial genes.  

name 
 

 ژن نام

EdgeCount  
 گره هر يبرا هاکمان مجموع

Indegree  
 يورود يهاکمان

Outdegree  
 Stress یخروج يهاکمان

ATP5C1 5 2 3 9 
ATP5B 5 2 3 8 

MRPL22 5 1 4 6 
  

ها مانند يماریب یبرخ در ژن نیش شده است که ارگزا نیهمچن
 ـب کاهش مریآلزا  ـا و اسـت  داشـته  انی  ـب کـاهش  نی  شیافـزا  بـا  انی
 تینها در ژن نیا انیب کاهش. است همراه یژنیآزاد اکس يهاکالیدرا
 حیکه عملکرد ناصـح  ییآنجا). از23انجامد (یم يتوکندریم انهدام به
 اریبس ـ نقـش  يانـرژ  سمیمتابول در که یاندامک عنوان به يتوکندریم

 يهـا يمـار یو ب شود منجر کیپاتولوژ طیتواند به شرایم دارد یمهم
 نقـل  و حمـل  رهیزنج در اختلالات اثر در موثر طور هب ییایتوکندریم

. ندگردیم یناش يتوکندریم ادیازد و میتقس نیو عدم تعادل ب الکترون
 ـاز تـداوم جر  یناش ـ ویداتیاسـترس اکس ـ  نیهمچن هـا از  الکتـرون  انی

NADH ـتول شیسبب افـزا  يانرژ دیچرخه تول در   بیو آس ـ  ROSدی
از  MRPL22ژن  نیبنـابرا ). 1باشـد ( یم ROSها توسط يتوکندریم

 یبـوزوم یر يهـا نیئپروت دیخود باعث کاهش تول انیکاهش ب قیطر
باعـث   ،يتوکندریدر م  ATPدیتول کاهش آن دنبال به و يتوکندریم

و  ویداتیاکس ـ ونیلاسیدر چرخه فسفور يانرژ جادیتعادل در ا يبرقرار
 نایژن با کاهش ب نیا یگردد. از طرفیم يتوکندریبه م بیکاهش آس

 .گرددیمبالا  تیفیبا ک يتوکندریم دنید بیاز آس مانعخود 

 ـا در  بــرهمکنش شــبکه در مهــم يهـا ژن از یکــی پــژوهش نی
 تیاووس ـ بلـوغ  یط ـ که ییهاژن مجموعه در تیاووس بلوغ یئنیپروت

 از واحـد  ریز کی مزبور ژن. است ATP5B ژن اند،افتهی انیب کاهش
ATP  کنـد یمــ يگـذار رمـز  را سـنتتاز .ATP  دو از متشــکل سـنتتاز 

 ،ییغشـا  ياجزا و F1 ،يزوریکاتال هسته شامل يواحد چند مجموعه
F0 یاصل واحد ریز سه شامل پروتون کانال. است پروتون کانال وa) ،

b ،(c رمـز  يزوریکاتـال  هسـته  در را بتا واحد ریز ژن، نیا .باشدیم-
 يغشا در پروتون شارش کمک با ATP لیتشک در و کندیم يگذار
 .دارد نقـش  ویداتیاکس ـ ونیلاس ـیفسفور طـول  در يتوکنـدر یم یداخل

 کمپلکس يزوریکاتال مرکز یاصل جزء که ATP5B عملکرد و ساختار
ATP دیتول ندیفرا در تعادل در یمهم نقش است، سنتتاز ATP توسط 

 ـنمایم ـ فایا يتوکندریم اندامک  ـاهم بـه  توجـه  بـا ). 31( دی  ـز تی  ادی
 يهـا نـد یفرآ تعـادل  ضـرورت  و تیاووس ـ بلوغ ندیفرآ در يتوکندریم

 ـ مطالعه نیا جینتا اندامک، نیا با مرتبط ونیلاسیفسفور  آن بـر  یمبن
 کاهش با مزبور ندیفرآ در يدیکل ژن عنوان به ATP5B ژن که است

 و شودیم مربوط ATP زانیم میتنظ و تعادل يبرقرار باعث خود انیب
  .گرددیم یمعرف ATP زانیم میتنظ در یتعادل نشانگر کی عنوان به

 ATP5C1 تیبلوغ اووس یکاهش يهاژن شبکه در گریژن مهم د

 يگذاررا رمز يتوکندریسنتتاز م ATPواحد از  ریز کیژن  نیااست. 
 ـرا بـا اسـتفاده از    ATPسنتز  ،يتوکندریتاز متسن ATP کند.یم  کی
 ـ يغشـا  سراسـر  در پروتـون  ییایمیش ـالکتـرو  بیش  طـول  در یداخل

 ATP یسـت یعهـده دارد. بخـش کاتال   بـر  ویداتیکسا ونیلاسیفسفور
 ـز 5 از متشکل يتوکندریسنتتاز م  و دلتـا  گامـا،  بتـا، (آلفـا،   واحـد  ری

 را يزوریمجموعه گامـا هسـته کاتـال    ریز ژن، نیباشد. ایم) لونیاپس
مجموعه  ریتحت نظارت ز لونیواحد اپس ریز میتنظ .کندیم يگذاررمز

رسـد کـه   یشود. به نظـر م ـ یم نییتع ADPبا حضور لاً احتماگاما و 
 جـه یدر نت رد،یصورت پذ ADPدر حضور  لونیواحد اپس ریگسترش ز
 ـاز ه يریجلوگ يبرا منیقفل ا کیبه عنوان    ATPو اتـلاف  زیدرولی

-یمهم و معن ریمس ونیلاسیفسفر ،يامطالعهدر ). 11( کندیعمل م
 ـکومولوس نشان داده شـده اسـت. در ا   يهادار در سلول  عـه مطال نی

 يهـا در سـلول  ATP5Bو  ATP5C1 يهاژن که دهیگرد مشخص
با توجه  ).33( دارند يشتریب انیب نالیژرم کولیکومولوس نسبت به وز

 ژن نینقش او  تیدر پروسه بلوغ اووس  ATP5C1ژن انیبه کاهش ب
 عنوان به را ژن نیتوان ایسنتتاز م  ATPعملکرد در تعادل جادیا در

 داد. شنهادیپ ندیفرآ نیدر ا ینشانگر کنترل
 يهـا شـبکه بـرهمکنش ژن   یشناس ـ یهسـت  جینتـا  4 در جدول

 نیتـر . از مهـم داده شده است نشان ییایتوکندریم داشته انیکاهش ب
 ـها کاهش بریمس نیمربوط به ا يهاژن که یکیولوژیب يهاریمس  انی

 ـ ي. ژنوفاژاست يتوکندریم انهدام، 3يژنوفاژ يهاریمس ،اندافتهی  کی
هـا و  محافظت شده است که به طور خاص پاتوژن کیاتوفاژ زمیمکان

که به  يدهند. ژنوفاژیم قرار هدف مورد را زبانیم ریغ يهانهاد گرید
هـا بـه سـلول    ها پس از حملـه پـاتوژن  پاتوژن بیدنبال حمله و تخر

 ـ ). پـاتوژن 15و  45( ردیگیم صورت زبانیم  ـتواننـد از طر یهـا م  قی
 کامـل  بیها منجر به تخرزوزومی). ل7د شوند (به سلول وار توزیفاگوس
 ).21شوند (یم یخارج سلول يهاگنالیس قیطر از پاتوژن
 
 
 
 

                                                        
1- Xenophagy 
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  ینیدر شبکه برهمکنش پروتئ يتوکندریم افتهی انیب کاهش یمیتنظ يهاژن یشناس یهست -4 جدول
Table 4- Gene ontology of significant down regulated mitochondrial genes in the PPI network 

GO ID  
 یشناس یهست شناسه

GO Name 
 یشناس یهست شرح

 
p-value 

 يدار یمعن سطح

42776 mitochondrial ATP synthesis coupled proton transport 9.821455E-10 
32543 mitochondrial translation 3.395928E-9 
70124 mitochondrial translational initiation 5.672348E-8 
70125 mitochondrial translational elongation 6.031949E-8 
70126 mitochondrial translational termination 7.056072E-8 
6754 ATP biosynthetic process 1.178857E-5 

98792 xenophagy 2.54895E-2 
98779 mitophagy in response to mitochondrial depolarization 6.107588E-2 
6996 organelle organization 1.173506E-5 

  
بـه شـدت فعـال     4ياتوفـاژ  و توزیبارور شده، اندوس يهادر تخم

 تیموش، تعداد و فعال يهانیشوند. نشان داده شده است که در جنیم
 و ابـد ییم ـ شیافزا یها پس از بارور شدن به طور قابل توجهزوزومیل

 ـ در رشـد  توقـف  به نجرم زوزومیل تیفعال مهار شـود. اتـو   یم ـ نیجن
حاصـل از اسـپرم    يهـا سـم یارگان اطراف در میبه طور مستق فاگوزوم

و  )يژنوفـاژ  (پـاتوژن  یانتخـاب  ياتوفاژ باعث که است، شده لیتشک
 کیسـومات  يهـا در سـلول  )يتوکنـدر یم انهدام( يتوکندریم ياتوفاژ
 شـده  داده صیتشخubiquitination  گنالیس ر،یدر هر دو مس .است
). بنابراین، افزایش فعالیت لیزوزومی پس از لقاح، بـه عنـوان   6( است

 ـ    ـاسـت. ا  نییک فرآیند حفاظت شده و ضروري بـراي توسـعه جن  نی
 اسـت  یهیبد رد،یگیپس از لقاح صورت م تیبعد از بلوغ اووس ندیفرا
بـه نظـر    ،انـد داشته انیب کاهش تیها در زمان بلوغ اووسژن نیا که
  .درسیم

 
   یکل يریگجهینت

 سـلول  يانـرژ  کننـده  نیتأم اندامک يتوکندریم که ییجا آن از
 ـموقع نیبنـابرا  اسـت،  يضـرور  نمو و ماندن زنده يبرا که است  تی
 در آن دنبال به و است مؤثر تخمک تیفیک يرو آن دعملکر و یمکان
 ـاهم بـه  توجـه  بـا . کنـد یم ـ دخالـت  ینیجن نیتکو و لقاح ندیفرا  تی
 کـه  متنـاقض  و محدود يهاگزارش و تخمک نیتکو در يتوکندریم

 ییشناسا به مطالعه نیا در دارد، وجود پستانداران مختلف يهادرگونه
. شـد  پرداخته زین تیاووس بلوغ در يتوکندریم مهم يهاریمس و هاژن
 يبقـا  جهـت  گسـترش  و حـذف  يهـا نـد یفرا يتوکندریم اندامک در
 یسـلول  یاتیح يهااز پارامتر ياریتعادل در بس جادیها و ايتوکندریم

 ژنیاکس ـ گونـه  دیتول ا،یاح/  ونیداسیاکس تیوضع ،يانرژ دیتول مانند
-فعال قیطر از آپوپتوز شروع توپلاسم،یس میکلس سطح کنترل فعال،

 ـتغ. اسـت  انیجر در ،يتوکندریم در يمنافذ يرینفوذپذ يساز  در ریی

                                                        
1- Autophagy 

 گنالیس ـ انتقـال  يهاریمس در اختلال به منجر تواندیم هاپارامتر نیا
 باعث تینها در که شود نیکرومات ساختار و یسیرونو عوامل ،یسلول

 تی. در زمان بلوغ اووس ـگرددیم هاسلول يهاتیفعال نظم در اختلال
 ـتول يبرا يتوکندریم تیبه فعال ازیکه ن ییجا باشـد، شـبکه    ATP دی
عملکـرد   شیافـزا  یدر گسترش خود دارد، اما گـاه  یسع يتوکندریم
 فعـال  ژنیاکس ـ گونـه  ریپذواکنش ژنیاکس دیتول باعث هايوکندرتیم
 ویداتیاکس بیآس باعث توانندیم رایز شوند، ییزداسم دیبا که گرددیم

  .شودیم فعال حذف ندیفرا زمان نیا در گردند، يتوکندریم ژنوم به
 ـ  نیا در  عنـوان  بـه  MRPLو  MRPS یمطالعه دو خـانواده ژن

 تیکه در زمان بلوغ اووس يتوکندریمگذار ریثتأ یژن خانواده نیترمهم
مشـخص شـد.    انـد افتـه ی انیب شیافزا FSH هورمون با ماریت اثر در

MRPS10 در ترجمه  ینقش مهم شبکه نیمهم در ا يهاژن از یکی
از  یناش ـ يتوکندریم انهدامکند. یم فایا يتوکندریم انهدام و يهاژن
شود. حضور و یم ناقص ای دهیدبیآس يتوکندریموجب حذف م ب،یآس
 ـیتوانـد دل یبور در مطالعه حاضر، مزژن م انیب شیافزا  ـح بـر  یل  یاتی

. باشد تیسالم در اووس يهايتوکندریم جادیا و دیتول در ژن نیا بودن
 بـر  اثـر  و يتوکنـدر یم يهـا در ترجمه ژن  MRPS18Aژن نیپروتئ

 ـ(تول اندامک نیا عملکرد  ـدخ) يانـرژ  دی  ـ. اهماسـت  لی در  ATP تی
در بلـوغ   نیمطلوب تخمک در بلوغ مشخص شده است. بنابرا تیفیک

 ـدر رابطه بـا تول  یمهم نشانگرتواند به عنوان یژن م نیا تیاووس  دی
 و لیتشکجهت  لازم يانرژ نیتأمکه در  MRPL16ژن . باشد يانرژ

هـا مهـم   يتوکنـدر یاز م یمناسب عیتوز جادیو ا کروتوبولیم يجداساز
لعه به همراه مطالعات گزارش شده بـر نقـش   مطا نیا جی. نتاباشدیم

 ـتوز یاثر بر چگونگ قیاز طر تیدر بلوغ اووس MRPL16مهم ژن   عی
-نقش در ترجمه ژن لیبه دل MRPL17ژن اندامک، اشاره دارد.  نیا

 ـدر رابطه بـا تول  یتواند به عنوان نشانگر مهمیم يتوکندریم يها  دی
 گردد. یمعرف يانرژ

  MRPL22ژن يتوکنـدر یم افتهی نایکاهش ب يهاژن شبکه در
 یبوزومیر يهانیپروتئ دیخود باعث کاهش تول انیب کاهش قیاز طر
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باعـث   ،يتوکندریدر م  ATPدیتول کاهش آن دنبال به و يتوکندریم
و  ویداتیاکس ـ ونیلاسیدر چرخه فسفور يانرژ جادیتعادل در ا يبرقرار

 انیکاهش ب ژن با نیا یگردد. از طرفیم يتوکندریبه م بیکاهش آس
 واقـع  در. گرددیبالا م تیفیبا ک يتوکندریم دنید بیخود مانع از آس

 حفـظ  يبـرا  اسـت  ممکن یسلول انهدام يالقا با ژن نیا انیب کاهش
 در بلـوغ  هنگـام  در یط ـیمح يهااسترس با مواجه در تخمک تیفیک

 ـب.کاهش باشـد  هیتوج قابل یشگاهیآزما طیشرا  ATP5Bژن  دو انی
 ـه به نقـش کل با توج ATP5C1و  ـا يدی  ATPدر سـاختار   هـا ژن نی

باشد و به  یم يتوکندریدر م ATPدر جهت تعادل در ساخت  ،سنتتاز
مطالعه هـر دو گـروه از    نیشدند. در ا ییشناسا یعنوان نشانگر تعادل

 در تعـادل  جادیا در یسع خود، انیب کاهش و شیافزا قیطر از هاژن
 ـتول ،یسـلول  انهـدام  ياه ـنـد یفرا بـا  مـرتبط  یکیولوژیب يهاریمس  دی

 بـه  توانندیدارند و م ATP دیتول ،يتوکندریم یبوزومیر يهانیپروتئ
 ـفیک بـه  دنیرس ـ يبـرا  مهـم  یمیتنظ يهاریمس عنوان  مطلـوب  تی
 مطـرح  یشگاهیآزما طیمح در بلوغ لیتکم زمان صیتشخ و تیاووس

 اب و هاآن با مرتبط يهاریمس و مؤثر يهاژن نیا ییشناسا با. گردند
 مـانع  کـه  ییهـا نـد یفرا تـوان یم ،یشگاهیآزما يهاروش يریبکارگ

 ـد بیآس ـ هاآن ژنوم که ییهاتخمک در وزیم شرفتیپ  ـ دهی  نکـه یا ای
 را کنترل نمود.  شوندیم است، ناقص هاآن یتوپلاسمیس توسعه
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Introduction5 Oocyte maturity includes nuclear and cytoplasmic maturity, both of which are important for 
embryo fertilization. Cytoplasmic maturation involves the redistribution of a range of organelles, including 
mitochondria. The nuclear and cytoplasmic mammalian oocytes maturation is a complex process nuclear 
maturation is demonstrated by extrusion of first polar body while there may be no indication for cytoplasmic 
maturation According to critical role of mitochondria for energy production in oocytes, it can be considered as 
an indicator of cytoplasmic maturation. Oocyte maturation requires more energy. Energy reaches its peak during 
ovulation. Changes in the mitochondrial distribution pattern can affect the ability of embryo development from 
oocytes. Since fetal mitochondrial replication is not performed until the blastocyst its stage, mature Oocytes 
(MII), fertilized Oocytes, Energy required for fertilization, embryonic development prior to implantation and 
early stages of fetal development depend on the storage of mitochondria in the time of ovulation. Therefore, the 
location and function of mitochondria can affect the quality of the Oocyte and consequently interfere with the 
process of embryo development. The topic of genetic networks explores the most important genes in a 
physiological process. The graph theory is used to construct and reconstruct the biology network. In biology 
networks, genes, proteins, or any other molecule that plays a role in a cell can be considered as a node and the 
relationship between these nodes is considered as an edge. 

Materials and Methods In this study, GEO access codes for this data set GSE38345 were used to determine 
the effect of FSH on the expression of mitochondrial genes. In the past decade, with the ability to study genetic 
information of the genome in a wide range, micro arrays were a high-performance method for analyzing gene 
expression. The data are microarray and contain the gene expression information for cow's oocyte cells, whose 
maturity is influenced by the FSH hormone under laboratory conditions. After data implementation, the quality 
of the data was analyzed and if necessary, normalization was performed using the data conversion technique. 
Data analysis and comparison of gene expression in two cases before maturation (20 hours after oocyte treatment 
with FSH in laboratory conditions) and after maturation (96 hours after oocyte treatment with FSH in laboratory 
conditions) using From the GEO2R software link were done. After identifying the genes and examining the 
different genes expressed, two genotypes included Increased and decreased expression genes. The interaction of 
each gene group was studied using a string database based on co-expression data. Gene ontology was performed 
using the comparative GO database. 

Results and Discussion In a comparison between oocyte gene expression data in the pre-maturation stage 
and the post-maturation stage after treatment with FSH, it was determined that 100 mitochondrial genes in 
maturation compared to pre-maturation stage increased expression and 94 genes of this organ has declined. 
Among them, the protein interaction network has been identified in a set of increased and decreased expression 
genes. Of the 100 genes that have been increased expression, 68 genes are coexpression based on string 
information. Among decreased expression genes, 53 genes from 64 genes were reported as coexpression. In the 
protein interaction network of the increased expression genes, the important genes of MRPS10, MRPS18A, 
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MRPL16 and MRPL17, which played a role in the mitochondrial destruction and translation processes of 
mitochondrial genes, and in the network of decreased expression genes, MRPL22, ATP5B and ATP5C1 genes, 
which by reducing its expression, attempted to balance in the pathways associated with mitochondrial 
destruction and ATP production through its role in the ATP synthase structure. 

Conclusion The results of this study reveal the most important genes affecting mitochondrial activity during 
oocyte maturation and control genes of this organ according to the network of protein interactions in the set of 
increased and decreased expression genes. In addition, the most important biological pathways in order to 
understand the mechanism of FSH effect on oocyte maturation through mitochondrial organ is investigated. 
Also, by comprehensive examining the gene expression network in the process of cytoplasmic oocyte maturation 
and showing the marker genes and different biochemical pathways, it is possible to understand the quality of 
oocyte during maturation, which can help improve IVM-IVF technique. Since effective mechanisms in 
cytoplasmic maturity are not yet fully understood, efforts to identify important regulators of mitochondria in 
oocyte maturation process will be effective in using fertility technology in animal production.  
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