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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
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  پژوهشی -مقاله علمی
و  هاي خونیرشد، شاخص بر عملکردبیوتیکی پروبیوتیکی و پريهاي تاثیر استفاده از مکمل

  هاي نر بلوچیرشد اسکلتی بره
   

 2موسی وطن دوست -*1مسعود دیدارخواه

  13/06/1397تاریخ دریافت: 
 19/09/1398تاریخ پذیرش: 

  
  چکیده

راس بره نر بلوچی  40هاي خونی و اسیدهاي چرب فرار شکمبه با استفاده از بیوتیکی بر عملکرد، فراسنجههاي پروبیوتیکی و پرياثر مصرف مکمل
روز مورد بررسـی   90تکرار به مدت  10تصادفی با چهار تیمار و  "در قالب طرح کاملا کیلوگرم 30 ± 5/1 اولیه وزن و ماهه 14تا  12 سنی با میانگین

به ازاي هر راس در روز)، گروه پـري   گرم پروبیوتیک5/0گروه شاهد (جیره پایه)، گروه پروبیوتیک (جیره پایه +  شامل یشیآزما مارهايیتقرار گرفت. 
بیوتیک به ازاي گرم پروبیوتیک + دو گرم پري 5/0بیوتیک به ازاي هر راس در روز) و گروه سین بیوتیک (جیره پایه + بیوتیک (جیره پایه + دو گرم پري

بود. مقدار خوراك مصرفی هر دام بصورت روزانه و افزایش وزن در کل دوره محاسبه و ثبت شد. به منظـور تعیـین غلظـت برخـی از      روز)هر راس در 
 دهـی از خـوراك  پـس  سـاعت  چهار شکمبه مایع از گیريگیري به عمل آمد. نمونههاي خونی، در هفته پایانی از سیاهرگ گردنی وداج خونفراسنجه

داري بـر فاکتورهـاي   انجام شد. نتایج این تحقیق نشان داد که مصرف پروبیوتیک اثـر معنـی   آزمایش روز نودم در مري سوند از تفادهاس با صبحگاهی
و بازده غذایی نداشت. غلظـت گلـوکز پلاسـما بـا افـزایش مقـدار        خوراك مصرف روزانه، وزن افزایش نهایی، وزنهاي نر بلوچی شامل عملکردي بره
هاي داراي مکمل پروبیوتیک و ) با گروه شاهد داشت، اما این اختلاف بین جیره>05/0P( داريها افزایش پیدا کرد و اختلاف معنیجیرهپروبیوتیک در 

بیوتیک مصرف کرده اي گوسفندانی که مکمل پروبیوتیک و مکمل پريدار نبود. غلظت استات و پروپیونات شکمبهبیوتیک معنیجیره داراي مکمل پري
هـاي پروبیـوتیکی و   ). در این تحقیق با توجه به اسیدهاي چـرب فـرار تولیـد شـده، مصـرف مکمـل      >05/0Pد، نسبت به گروه شاهد بیشتر بود (بودن
  هاي نر بلوچی نداشت.هاي رشد اسکلتی در برهداري بر عملکرد و شاخصاي شد، ولی اثر معنیبیوتیکی باعث بهبود تخمیر شکمبهپري

  
  هاي خونی بیوتیک، فراسنجهبیوتیک،  سینبره نر بلوچی، پروبیوتیک، پري :کلیدي هايواژه

 
   1  مقدمه

هاي نشخوارکننده، استفاده کارهاي افزایش عملکرد دامیکی از راه
). از 13بیوتیک در جیره است (ها از جمله پروبیوتیک و پرياز افزودنی

اسـت کـه   اثرات مهم این ترکیبات، تغییر جمعیت میکروبـی شـکمبه   
 شـود موجب  افزایش بازدهی استفاده از ترکیبات آلی در شکمبه مـی 

 دانسـت  محققین دستاوردهاي از یکی توانرا می ها). پروبیوتیک16(

و  گـوارش  در دسـتگاه  هـا طبیعی میکروارگانیسـم  ازشرایط الهام که با

                                                        
  دانشگاه بیرجند، بیرجند، ایران استادیار آموزشکده کشاورزي سرایان،  -1
  یار گروه کشاورزي، دانشگاه پیام نور، تهران، ایراناستاد -2

 )masooddidarkhah@birjand.ac.ir:        نویسنده مسئولایمیل  -(*
DOI:10.22067/ijasr.v12i4.75166 

 هابیوتیکآنتی جایگزین عنوان به و شده تهیه موجود در طبیعت تعادل

در تغذیـه نشـخوارکنندگان مـورد اسـتفاده قـرار       رشـد  محرك ادمو و
هـا آن اسـت کـه    از مهمترین ویژگی پروبیوتیـک  ).20و  2گیرد (می

زا در دسـتگاه گـوارش و بهبـود    هـاي بیمـاري  ضمن کاهش میکروب
ضریب تبدیل غذایی در حیوان، باقی مانده بافتی نداشته و بر خـلاف  

 حاضـر  حـال  کنـد. در ایجـاد نمـی  ها مقاومت میکروبی بیوتیکآنتی

 تحریـک  بـراي  بلکـه  رشـد،  محرك عنوان به تنها نه ها پروبیوتیک

 بکار گرفته هابیماري از بسیاري به از ابتلا پیشگیري و ایمنی دستگاه

  ). 22و  13، 1شوند (می
 استقرار و مفید میکروارگانیسمهاي جمعیت افزایش با این ترکیبات

 و هـا گوساله در زنده وزن افزایش و اسهال بروز از ممانعت سبب آنها

  پژوهشهاي علوم دامی ایران  نشریه
 411- 422. ص ،1399 زمستان، 4شماره ، 12جلد 
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  1399 زمستان،  4، شماره12، جلد پژوهشهاي علوم دامی ایراننشریه      412

 افـزایش  براي شرایط شکمبه میکروفلوراي توسعه با نیز و ها شدهبره

را  شـیرگیري  از زمان و کرده فراهم را شکمبه توسعه و خوراك مصرف
  ). 33و  32، 1می بخشند ( سرعت

 لاکتوباسـیلوس  شـامل  عمـدتاً  باکتریـایی  هـا ي پروبیوتیـک 

 لاکتوباسیلوس ،3فاسیوم انتروکوکوس ،2فیدوباکتریومبی ،1اسیدوفیلوس

 از اسـتفاده  اثـرات  .باشـند می 5بولگاریکوس لاکتوباسیلوس و 4کازیی

 خونی هايفراسنجه ،سلامت وضعیت عملکرد، بر باکتریایی پروبیوتیک

توانـد بـه   . تفاوت در نتایج مـی است شده گزارش متفاوت ايشکمبه و
 مـدیریت،  سـطح  مصرفی، خوراك نوع مصرفی، پروبیوتیکدلیل نوع 

  ). 4و  15( باشد محیطی شرایط و پروبیوتیک مصرف نحوه
از  هم که هستند هضمی غیرقابل غذایی هايمکمل کهایوتیبيپر
 در اسمزي افزایش فشار طریق از هم و بیماریزا عوامل با پیوند طریق

 قیمغیرمست صورت به آنها اما اثر اصلی کنند می فعالیت روده مجراي

از پـري   میکروبـی  فلـور  اسـتفاده  بـا  که است هاییطریق متابولیت از
  ).5شوند (می تولید بیوتیکها

توانـد موجـب  بهبـود    ها  بطور بـالقوه مـی  استفاده از پروبیوتیک
حفـظ تعـادل میکروبـی     ،هـا ايمعـده ) در تک18و  10( عملکرد رشد

عملکـرد  ) و افـزایش  26و  11دستگاه گـوارش در نشـخوارکنندگان (  
 مختلف هايپژوهش ) سایر دامها شود. نتایج23و  22سیستم ایمنی (

 در عنوان پروبیوتیک به ساکارومایسس سروسیسه مصرف درمورد اثر

 مصـرف  بـا  ایـن مخمـر   که داده نشخوارکنندگان نشان غذائی جیره

فعالیـت   بـراي  را مناسـبی  محـیط  شـکمبه،  در اکسـیژن موجـود  
ایـن   رشد بهبود موجب و نموده فراهم هوازي بی هايمیکروارگانیسم

  .)7شوند (می هامیکروارگانیسم از گروه
متداول  هادامدر  هاکیوتیبها  و پرياستفاده از پروبیوتیک امروزه

نیازمنـد   در تحقیقات مختلف، ریمتغ جینتابدلیل وجود  یشده است ول
اثـرات   تعیـین  پـژوهش  ایـن  اجراي از هدفباشد. مطالعات بیشتر می

فاکتورهـاي   بـر بیـوتیکی  هاي پروبیـوتیکی و پـري  استفاده از مکمل
هـاي نـر   بـره  هاي اسکلتیو شاخص هاي خونیفراسنجهي، عملکرد

  .بلوچی بود
 

                                                        
1- Lactobacillus acidophilus 
2- Bifidobacterium 
3- Enterococcus faecium 
4- Lactobacillus casio 
5- Lactobacillus bulgaricus 

  هامواد و روش
این پژوهش در بخش پرورش گوسفند، شـرکت سـهامی زراعـی    

روز انجام  90جام در فصل پاییز و به مدت شهر در شهرستان تربتنیل
مارهــاي آزمایشــی شــامل: گــروه شــاهد(جیره پایــه)، گــروه شــد. تی

به ازاي هر راس در روز)،  گرم پروبیوتیک5/0پروبیوتیک (جیره پایه + 
بیوتیک به ازاي هر راس گروه پري بیوتیک (جیره پایه + دو گرم پري
گرم پروبیوتیک + دو  5/0در روز) و گروه سین بیوتیک (جیره پایه + 

 قالب طرح کاملاًبود که در اي هر راس در روز)بیوتیک به ازگرم پري
تکـرار   10چهـار تیمـار و   بـا   بره نر بلوچی راس 40بر روي  تصادفی

. در طـول  انجـام شـد  کیلوگرم)  30 ± 5/1ها (میانگین وزن اولیه بره
هاي انفرادي نگهـداري شـدند. مقـادیر    ها در جایگاهدوره آزمایش بره

بر دستورالعمل کارخانـه سـازنده   بیوتیک برامصرف پروبیوتیک و پري
هاي مورد آزمایش حاوي جیره پایه و با نسبت هاي انتخاب شد. جیره

) فرمولـه شـدند. تمـامی    1بیوتیک (جدول متفاوت پروبیوتیک و پري
هـاي مسـاوي از مـاده خشـک، انـرژي قابـل       ها حاوي غلظـت جیره

صورت  ها بهمتابولیسم و پروتئین خام بود. در طول مدت آزمایش دام
دهی در دو وعده هشت صبح آزاد به خوراك دسترسی داشته و خوراك

  و چهار بعد از ظهر به صورت جیره کاملا مخلوط انجام شد. 
تنظیم شد. پروبیوتیک مورد  6SRNSهاي غذایی با نرم افزار جیره

استفاده محصول شرکت دانش بنیان زیسـت درمـان ماهـان بـا نـام      
 ـ   Bio-Rumiaتجاري ت سـویه باکتریـایی و دو سـویه    و حـاوي هف

). MUCL/BCCM39885(سـویه  8بـود   g 7cfu 910×2/قـارچی بـا  
بیوتیک مورد استفاده محصول اي مکس ساخت شـرکت وایکـور   پري

آمریکا حاوي مخمر ساکارومایسس سرویسیه و محیط کشت سوکروز 
  ملاس و عصاره ذرت با نام تجاري سلمانکس بود.  -

 
  ها نمونه برداري و ثبت داده

مقدار خوراك مصرفی هر گوسفند در کل دوره ثبـت شـد. بـدین    
منظور مقدار خوراك ریخته شده در سطل غذاي هر گوسفند در طـول  

                                                        
6- Small Ruminant Nutrition System 
7- Colony-forming unit 
8- Saccharomyces cerevisiae, Lactobacillus, 
acidophilus, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus 
casei, Lactobacillus rhamnosus, Bifidobacterium 
bifidum, Pediococcus acidilactici, Enterococcus 
faecium, Bacillus subtilis, Prebiotics: FOS, Yeast 
Extract. 
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روز ثبت شد و باقیمانده خوراك هر روز نیز صبح روز بعد جمع آوري و 
هاي مصرفی و باقیمانده خـوراك،  در پایان دوره توزین شد. از خوراك

گیري درصد ماده خشک به آزمایشـگاه منتقـل   زهیک نمونه براي اندا
شد. براي بررسی میزان تغییرات وزن بدن در روز اول و آخر آزمایش 

، تـوزین  گاهیدهی صبحبه صورت انفرادي قبل از خوراكها تمام بره
 شدند.

پـروتئین   براي تعیین غلظت کلسترول، گلوکز، تري گلیسـریدها، 
روز نودم آزمایش (دو ساعت بعد  در ساعت نه صبح در کل و آلبومین،

هـاي خـون   گیـري انجـام شـده و نمونـه    از خوراك دهی صبح) خون
دور در دقیقه سانتریفیوژ شدند.  3000دقیقه و با  15بلافاصله به مدت 

براي تعیین مقدار کلسترول، گلوکز، آلبومین، تري گلیسرید و پروتئین 
ه و دسـتگاه  هـاي آزمایشـگاهی بیوسـامان   کل پلاسماي خون از کیت

) سـاخت کشـور اسـپانیا     Biosystemشرکت، A15اتوآنالایزر (مدل 
  استفاده شد. 

هاي اسکلتی شامل دور سینه با قرار دادن متر گیري شاخصاندازه
نواري در اطراف قفسه سینه درست پشت پاهاي جلـو و تیغـه شـانه،    

از هیپ ها تا اسکیوم)، ارتفاع از جدوگاه، ارتفاع طول بدن (فاصله شانه
یا ارتفاع از کپل و فاصله دو اسـتخوان هیـپ بـا اسـتفاده از کـولیس      

هاي اول و آخر انجام شد. میـزان تغییـر   مخصوص بیومتري در هفته
  ).24ها ملاك مقایسات قرار گرفت (شاخص
 صـبح بـا   دهـی از خـوراك  پس ساعت چهار ،آزمایش 90روز  در

 از شـد. پـس   انجـام  هشکمب مایع از گیرينمونه مري سوند از استفاده

 8 حـدود  متقـالی،  پارچـۀ  لایه چهار توسط شکمبه مایع کردن صاف
 شد برداشته فرار چرب تجزیۀ اسیدهاي براي شکمبه مایع از لیترمیلی

 هاحفظ نمونه و زدایی پروتئین و باکتریها فعالیت متوقف شدن و براي

هـا  نمونه به درصد) 25 (متافسفریک اسید لیتردو میلی تجزیه زمان تا
 سلسـیوس  درجـۀ  -21 دمـاي  در زمان تجزیـه  تا هانمونه .شد اضافه

گیـري اسـیدهاي چـرب فـرار از گــاز     انــدازه شـد. جهـت   نگهـداري 
 و کننـده  تزریـق  کروماتوگرافی با این مشخصات استفاده شد. دماي

 گـاز ، سلسیوس درجۀ 200 و 110 ترتیب دستگاه به دهندة تشخیص

 FID  )Flame Ionizedنـوع  از دهنـدة  تشـخیص  و هلیـوم  ناقـل 

Detectorبه که درجۀ سلسیوس 110 آغاز در دستگاه ستون )، دماي 

 بـه  دقیقـه  پنج طی در سپس و نگه داشته دما این در دقیقه دو مدت

ماند،  دما باقی این در دقیقه یک براي و رسانده درجۀ سلسیوس 200
 ـ  غلظـت ، درونـی  اسـتاندارد  بعنـوان   ایزوکاپروئیک اسید  از کهـر ی

 چرب اسید آن) پیک (نقطۀ او زیر سطح تقسیم از فرار چرب اسیدهاي

از  درصدي به و محاسبه چرب اسیدهاي اوج مجموع نقطۀ زیر سطح بر
و  ایزوبـوتیرات  اینکـه  فـرض  با .شد بیان فرار چرب اسیدهاي مجموع

 ایـن  نسبت گیرند،منشا می هاجیره هاي پروتئین تجزیۀ از ایزووالرات

  .)3شد ( محاسبه فرار چرب مجموع اسیدهاي به ربچ اسیدهاي
  

  تجزیه وتحلیل آماري
ویـرایش   SASنرم افـزار   GLM با رویه هاي به دست آمدهداده

تکـرار تجزیـه و    10تیمار  و  4کاملا تصادفی با در قالب طرح   1/9
  بود:  یربه صورت ز ي. مدل آمار)30تحلیل شد (

Yij= µ + Ti+ εij  
 Ti اثر میانگین جامعه، = µ ار هر مشاهده،مقد =Yij که در آن

خطاي باقیمانـده بـود. مقایسـه     مقدارεij= اثرتیمار هاي مختلف و =
داري پنج درصد صورت ها توسط آزمون توکی در سطح معنیمیانگین
  ).30گرفت (
 

  نتایج وبحث
  شاخص هاي عملکردي

عملکرد (میـانگین خـوراك مصـرفی، اضـافه وزن و بـازده      
  غذایی)
ج مربوط به عملکرد (میانگین خوراك مصرفی، اضافه وزن و نتای

نشـان داده شـده اسـت.     2هاي نر بلوچی درجـدول  بازده غذایی) بره
بیـوتیکی باعــث کـاهش جزئــی و   هـاي پروبیــوتیکی و پـري  مکمـل 

. نتـایج  P)<05/0( دار در میانگین ماده خشک مصرفی شـد غیرمعنی
ذایی در این آزمایش با حاصل از پژوهش حاضر نشان داد که بازده غ

هـا افـزایش   بیوتیک در جیرهافزایش مقدار مصرفی پروبیوتیک و پري
بیوتیـک داشـت، امـا    را گـروه سـین   پیدا کرد. کمترین ضریب تبدیل

ها  . پروبیوتیکP)<05/0( ها مشاهد نشدداري بین جیرهاختلاف معنی
یر عوامـل  و سـا   Bهاي گروه ها و ویتامینمنبع تولید بعضی از آنزیم

هـاي مفیـد   ناشناخته رشد بوده که موجب بهبود رشد میکروارگانیسـم 
شده و در نتیجه بهبود مصـرف خـوراك و در نهایـت افـزایش بـازده      

 اندنموده پیشنهاد محققین از برخی غذایی حاصل خواهد شد. همچنین،

آخر  مراحل طی در شیرده گاوهاي براي مخمري محصولات تغذیه که
 و شکمبه تخمیر بر شاناثرات دلیل به احتمالاً شیردهی لاوای و آبستنی

  ). 19و  8 باشد (می مفید مغذي مواد هضم
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   پایه آزمایشیاجزاي مواد خوراکی و ترکیب شیمیایی جیره  - 1جدول 

Table 1- The Ingredients and chemical composition of the initial diet  
 مقدار (درصد)

Amount (percent)  
 اجزاي جیره آغازین (درصد در جیره)
Components Initial diet   

  یونجهعلوفه  19.47
 Alfalfa hay  

  سیلاژ ذرت 18.83
Corn silage  

  کاه جو 12.82
 Barley straw  

  دانه جو 13.35
  Barley grain  

  دانه ذرت  5.35
 Corn grain  

  کنجاله سویا  5.22
 Soybean meal  

  هکنجاله تخم پنب  6.61
  Cotton seed meal  

  تفاله چقندر قند  6.81
 Beet pulp  

  سبوس گندم  8.31
 bran Wheat    

  کربنات کلسیم  0.81
 Calcium carbonate  

  پودرچربی  1.62
  Fat powder  

  گندم سبوس  8.31
 Wheat bran  

  ترکیبات مواد مغذي   
Chemical Composition   

 پروتئین خام (درصد)  14
 CP (%)  

 ماده خشک (درصد)  70.8
 DM (%)  

 (درصد) الیاف نامحلول در شوینده خنثی  40.3
NDF (%) 

 )انرژي قابل متابولیسم (مگاکالري در کیلوگرم  2.42
 ME (Mcal kg-1)  

 (درصد) کربوهیدرات غیرالیافی 34.2
NFC (%)  

 (درصد) کلسیم 0.89
 Ca (%)  

 (درصد) فسفر  0.41
 P (%)  

  (درصد) خام فیبر 4.2
CF (%)  

  
سرویسـیه  برخی از محققین گزارش کردند مصرف ساکارومایسس

بر ماده خشک مصرفی، تغییرات وزن بدن و تولید شیر خام گاوهـاي  
). در تحقیقـی  19هلشتاین در مرحله اول شیردهی معنی دار نیسـت ( 

جیره،  در ساکارومایسز سرویسیه مخمر افزودن که داده شد دیگر نشان
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 در هلشتاین شیري گاوهاي در خشک ر مصرف مادهب داري معنی اثر

ها حاکی از افزایش ). همچنین بررسی8نداشت ( شاهد گروه با مقایسه
دار ماده خشک مصرفی و بهبود میانگین افزایش وزن روزانه در معنی

). برخـی از  5بزهاي نژاد جاموناپاري بر اثر مصرف پروبیوتیک اسـت ( 

درصـدي بـازده    2زن روزانـه و  درصدي و 5تا  5/2محققین افزایش 
خوراك مصرفی را در گاوهـاي پـرواري در اثـر مصـرف پروبیوتیـک      

  ). 16گزارش کردند (

  
  فاکتورهاي عملکردي بره هاي نر بلوچیاثر تیمارهاي آزمایش بر  -2جدول 

Table 2- Effect of experimental diets on average feed intake and productivity Baluchi sheep.  
 1هاي آزمایشیجیره                        

               1Experimental rations   

P-Value  SEM 
 

 گروه سین بیوتیک
Synbiotic 

group  

 گروه پري بیوتیک
Preibiotic 

group  

 گروه پروبیوتیک
Probiotic 

group  

 گروه شاهد
Control 
group  

  فراسنجه
Parameter  

 (کیلوگرم) وزن اولیه  30.50  31.15  31.25  31.66    
Initial weight   

 (کیلوگرم) روزانه مصرف خوراك  1.34  1.35  1.34  1.35  0.313  0.1701
Daily feed intake (kg) 

   )خوراك مصرفی کل دوره (کیلوگرم  120.6  119.5  120.6  121.5  3.514  0.1822
 Total feed intake (kg) 

 (کیلوگرم) وزن نهایی  50.80  52.85  50.71  50.94  2.321  0.8600
final weight   

 (کیلوگرم) افزایش وزن نهایی  20.30  21.70  19.46  19.28  1.381  0.1901
final weight gain(kg) 

0.1982  15.012  214.21  216.25  241.52  231.15  
 گرم)وزن روزانه ( افزایشمتوسط 

Avrage Daily weight gain 
(g) 

0.1709  0.852  6.30  6.19  5.59  5.91  
ضریب تبدیل خوراك مصرفی 
 (کیلوگرم / کیلوگرم)
Feed conversion ratio (kg / 
kg) 

گرم  2گروه پري بیوتیک (جیره پایه +   - 3گرم پروبیوتیک)  5/0گروه پروبیوتیک (جیره پایه +   -2گروه شاهد (جیره پایه)  - 1هاي آزمایشی شامل: جیره 1
 بیوتیک). گرم پري 2گرم پروبیوتیک +  5/0ره پایه + گروه سین بیوتیک (جی -4بیوتیک) پري

1 Experimental diets including: 1- control group (initial diet) 2- probiotic group (initial diet + 0.5 gr probiotic) 3- preibiotic 
group (initial diet + 2 gr peribiotic) 4- synbiotic group (initial diet + 0.5 gr Probiotic and 2 gr of peribiotic). 

  
  هاي خونیفراسنجه

 3هاي بلوچی در جـدول  هاي خونی برهنتایج مربوط به فراسنجه
شـود غلظـت گلـوکز    نشان داده شده است. همانطور که مشاهده مـی 

ها افزایش پلاسما در این پژوهش با افزایش مقدار پروبیوتیک در جیره
هـاي  ) گـروه >05/0P( دارياعث افزایش معنیکه بپیدا کرد، بطوري

مصرف کننـده مکمـل پروبیوتیـک شـد (جیـره پروبیوتیـک و سـین        
هـاي داراي مکمـل پروبیوتیـک و    بیوتیک). اما این اختلاف بین جیره

دار نبوده و فقط اختلاف عـددي  بیوتیک معنیجیره داراي مکمل پري
گوسـفندان   پلاسـماي خـون   گلیسریدنتایج غلظت تري مشاهده شد.

داري نشان داد که مصرف مکمـل پروبیوتیـک باعـث کـاهش معنـی     
)05/0P<در پلاسماي خون گوسفندان تغذیـه   گلیسیرید) غلظت تري

گلیسرید مربوط هاي افزودنی شد. بیشترین غلظت تريشده با مکمل
داري به گروه شاهد (فاقد هر گونه افزودنی) بود کـه اخـتلاف معنـی   

)05/0P< ها داشت. گروه) با سایر  
ایجاد  شکمبه میکروبی جمعیت توانند تغییراتی را درمخمرها می 
 بـه  خـون  اوره مقدار و افزایش پروتئین میکروبی که طوري به کنند،
 دارد، شـکمبه  مـایع  آمونیـاك  سـطح  بـا  که بستگی بالایی هم دلیل

هـاي   میکروارگانیسـم  وسیله به نشاسته کههنگامی. یابد کاهش می
 کبد در. اسید پروپیونیک است نهایی محصول شود، می میرتخ شکمبه

 بـراي  اصـلی  سوبستراهاي .شود می تبدیل گلوگز به عمدتاً اسید این
 اسـیدهاي  کربنی اسکلت تخمیر، از آلی حاصل اسیدهاي گلوکز، سنتز
گلیسـریدها  تـري  شکستن از حاصل گلیسرول و آمینه شده دي آمینه
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 اثـر مصـرف   در هـا بـاکتري  این فعالیت افزایش با بنابراین .باشندمی
 کـه  گلـوکز  بـراي سـنتز   اصلی سوبستراهاي از یکی جیره، در مخمر
 کـه  داشـت  انتظار توانمی لذا و یافته افزایش است، پروپیونات همان
). غلظت کلسترول کل نیز 25و  2افزایش یابد ( نیز خون گلوکز میزان

هاي ا تحت تاثیر مکملهها در برخی جیرهگلیسریدهمانند غلظت تري
هـا قـرار گرفـت. بطـوري کـه کمتـرین غلظـت        پروبیوتیکی در جیره

کلسترول مربوط به گروهی بود که پروبیوتیک مصرف کرده بودنـد و  
بیشترین هم مربوط به گروه شاهد بـود و از لحـاظ آمـاري اخـتلاف     

  ) را نشان داد. >05/0Pداري (معنی
کلسترول خون را تحـت   جمعیت میکروبی موجود در روده میزان

هاي موجود با مصرف کلسـترول از  دهد، میکروارگانیسمتاثیر قرار می
ها  مانع پروبیوتیک کنند.هاي روده جلوگیري میجذب آن توسط بافت

-ايجذب اسیدهاي صفراوي از انتهاي روده و طی شدن مسـیر روده 
شـوند و از ایـن طریـق سـبب تبـدیل      کبدي اسیدهاي صفراوي مـی 

هاي صفراوي اولیه (اسـید کولیـک وکتـو داکسـی کولیـک) بـه       اسید
اسیدهاي صفراوي ثانویه (دزاکسـی کولیکواسـیدلیتوکولیک) خواهنـد    
شد. این اسیدها با مواد غیر قابل جذب، ترکیب نامحلولی ایجاد کرده 

شوند. باز جذب و حضور اسیدها و که جذب نشده و با مدفوع خارج می
ترین عوامل محرك تولیـد و  جمله مهم هاي صفراوي در کبد ازنمک

  ). 14ها است (ترین عامل هضم چربیترشح صفرا به عنوان مهم
گلیسرید، غلظت پروتئین کـل و آلبـومین   بر خلاف گلوکز و تري

- بیوتیکی در جیرههاي پروبیوتیکی و    پريپلاسما تحت تاثیر مکمل
 ده نشـد هـا مشـاه  داري بـین جیـره  ها قرار نگرفت و اختلاف معنـی 

)05/0>(P .و آنابولیسـم  وضعیت دهندهنشان پلاسما پروتئین سطح 
 زمان هر در پلاسما پروتئین سطح. است بدن در پروتئین کاتابولیسم

 مؤثر عوامل سایر و آب تعادل ،تغذیه وضعیت هورمونی، تعادل از یتابع

 انتقـال  در مؤثر هايپروتئین از یکی آلبومین. است حیوان سلامت بر

 کبـد  در مـواد  ایـن . است کبدي سلولهاي به بدن سراسر از سمی مواد
 آلبومین لازم مقادیر وجود بدون .گردندمی دفع بدن از و شده شکسته

 خـود  نقـش  ایفاي به قادر حیاتی اعضاء سایر و هاکلیه کبد، ،خون در

 اسـیدهاي  معدنی، مواد ها،ویتامین انتقال باعث آلبومین .بود نخواهند

 کـل  در دیگـر  ارزش بـا  ترکیبات سایر و هاهورمون اع،اشب غیر چرب

  ).29و  28،  17، 12، 6( است بدن ایمنی سیستم

 

  هاي نر بلوچیاثر تیمارهاي آزمایش بر فراسنجه هاي خونی بره  - 3جدول 
 Table 3 - Effect of experimental diets on plasma metabolites of Baluchi sheep.  

 1هاي آزمایشیجیره                        
              1Experimental rations   

P-Value  SEM 
 

 گروه سین بیوتیک
Synbiotic 

group  

 گروه پري بیوتیک
Preibiotic 

group  

 گروه پروبیوتیک
Probiotic 

group  

 گروه شاهد
Control 
group  

 فراسنجه ها
Parameter  

0.0001  1.690  b36.725  b 37.950  b 37.130  a45.182 (میلی گرم در دسی لیتر) کلسترول  
Cholestrol (mg dl-1) 

0.0001  1.023  b14.225  b 15.450  b 15.130  a21.182 
گلیسرید ( میلی گرم در دسی تري

  لیتر )
Triglyceride (mg dl-1) 

0.0001  1.120  a 67.25  c 62.45  a 68.12  bc 64.68 (میلی گرم در دسی لیتر ) گلوکز  
 Glucose (mg dl-1) 

0.1091  0.096  7.582  7.575  7.110  7.435  
کل پروتئین پلاسما (گرم در دسی 
 لیتر )
Total plasma protein (g dl-1) 

 آلبومین (گرم در دسی لیتر )  3.647  3.355  3.462  3.442  0.137  0.8960
Albumin (g dl-1) 

گروه  -4بیوتیک) گرم پري 2گروه پري بیوتیک (جیره پایه +   -3گرم پروبیوتیک)  5/0پروبیوتیک (جیره پایه +  گروه  - 2گروه شاهد (جیره پایه)  -1هاي آزمایشی شامل: جیره 1
 بیوتیک). گرم پري 2گرم پروبیوتیک +  5/0سین بیوتیک (جیره پایه + 

 ).P>05/0با حروف متفاوت در هر ردیف با هم تفاوت معنی دار دارند(عداد ا 2
1 Experimental diets including: 1- control group (initial diet) 2- probiotic group (initial diet + 0.5 gr probiotic) 3- preibiotic group 
(initial diet + 2 gr peribiotic) 4- synbiotic group (initial diet + 0.5 gr Probiotic and 2 gr of peribiotic). 
2 Means within same row with different superscripts differ significantly (P<0.05). 
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  هبمایع شکم pHاسیدهاي چرب فرار و 

هاي مکمل شده نتایج مربوط به فعالیتهاي شکمبه حاصل از جیره
نشان داده شده  4بیوتیک درجدول با مقادیر متفاوت پروبیوتیک و پري

هاي مصرف کننده، پروبیوتیک در تمامی گروه است. با مصرف مکمل
 افـت و اخـتلاف  ی هاي نر بلـوچی افـزایش  بره مایع شکمبه  pHمقدار
  ) با گروه شاهد داشت. >05/0Pداري (معنی

pH و جذب کربوهیدرات، هضم بین خالص توازن شکمبه نشانگر 
  pHباشـد. افـزایش   مـی  تولید بـافر  فرار و چرب اسیدهاي از استفاده
 افـزایش  بـدلیل  لاکتیـک  اسید غلظت بدلیل کاهش تواندمی شکمبه

سـلنوموناس   ویـژه بـه  ،اسـتات  کننـده  مصـرف  هـاي فعالیت بـاکتري 

با  رقابت طریق مخمر از باشد.. همچنین رومینانتیوم ومگاسفرا السدنی
 ایـن  کاهش فعالیت باعث گلوکز جذب براي بوویس استرپتوکوکوس

 شـود. مـی  کـاهش تولیـد اسـتات    موجب و در نتیجه شده هاباکتري

و  آمیلولیتیـک،  توسط باکتریهاي مصرف آمونیاك، کاهش با همچنین
 درشکمبه، شـرایط  هوازي بی شرایط و ایجاد اکسیژن یش مصرفافزا

 در نتیجه و شده سلولز فراهم کننده تجزیه هايباکتري براي مناسبی
دام بهبـود   عملکرد یافته و لذا و مصرف خوراك افزایش هضم قابلیت

  . )31و  27خواهد یافت (
 

  
  هاي  نر بلوچیبره هبمایع شکم pHبر اسیدهاي چرب فرار و هاي آزمایش بر اثر تیمار - 4جدول 

Table 4- Effect of experimental diets on volatile fatty acids and rumen fluid pH of Baluchi sheep. 
  1هاي آزمایشیجیره                       

               1Experimental rations  

P-Value SEM 
 

 گروه سین بیوتیک
Synbiotic 

group  

 روه پري بیوتیکگ
Preibiotic 

group  

 گروه پروبیوتیک
Probiotic 

group  

 گروه شاهد
Control 
group  

  فراسنجه
Parameter  

0.0001  0.034  a6.12  a 6.15  a6.32  b5.44 pH هبمایع شکم 
Rumen Fluid pH 

0.0001 5.21 a72.82 a74.61 a76.37 b67.72 

  کل اسیدهاي چرب فرار
  )کل اسیدهاي چرب فرار مول  100در  مولمیلی ( 

Volatile fatty acids Total 
(mmol/100 mmol total VFA) 

0.0001  0.634  a40.12  a41.15  a41.32  b38.44 استات 
Acetate  

0.0001  0.321  a20.33  a21.25  a22.12  b17.44 پروپیونات 
Propionate 

 بوتیرات 8.84  9.32  9.15  9.12  0.434  0.7201
Butyrate 

 والرات 1.41  1.49  1.13  1.36  0.134  0.2201
Valerta 

 ایزووالرات 1.59 2.12 1.93 1.89 0.231 0.3521
Isovalorate 

 نسبت استات به پروپیونات 2.204 1.867 1.936 1.973 0.191 0.4321
Acetate to propionate ratio 

گروه  - 4بیوتیک) گرم پري 2گروه پري بیوتیک (جیره پایه +   -3گرم پروبیوتیک)  5/0(جیره پایه + گروه پروبیوتیک   - 2گروه شاهد (جیره پایه)  -1هاي آزمایشی شامل: جیره1
 بیوتیک). گرم پري 2گرم پروبیوتیک +  5/0سین بیوتیک (جیره پایه + 

 ).P>05/0با حروف متفاوت در هر ردیف با هم تفاوت معنی دار دارند(عداد ا .2
1 Experimental diets including: 1- control group (initial diet) 2- probiotic group (initial diet + 0.5 gr probiotic) 3- preibiotic group 
(initial diet + 2 gr peribiotic) 4- synbiotic group (initial diet + 0.5 gr Probiotic and 2 gr of peribiotic). 
2 Means within same row with different superscripts differ significantly (P<0.05). 
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  هاي نر بلوچیبرههاي رشد اسکلتی بر شاخص هاي آزمایش براثر تیمار -5جدول
Table 5- Effect of experimental diets on skeletal growth indices of Baluchi sheep.  

 1هاي آزمایشیجیره                        
              1 rationsExperimental   

P-Value SEM 
 

 گروه سین بیوتیک
Synbiotic 

group  

 گروه پري بیوتیک
Preibiotic 

group  

 گروه پروبیوتیک
Probiotic 

group  

 گروه شاهد
Control 
group  

 هاشاخص
Indicator  

 متر)هاي رشداسکلتی (سانتیشاخص            
Structural growth Measurements(cm)  

0.0001  0.044  a72.12  a 72.35  a73.32  b69.44 دور سینه 
Chest girt 

 طول بدن  62.22  62.37  61.85  62.65  1.32 0.1740
Body Length 

 ارتفاع از کپل  61.18  62.15  60.62  60.58  0.33 0.066
Wither height 

 فاصله دو استخوان هیپ  19.48  19.63  19.20  19.12  0.212 0.1350
Rump height 

گروه  -4بیوتیک) گرم پري 2گروه پري بیوتیک (جیره پایه +   -3گرم پروبیوتیک)  5/0گروه پروبیوتیک (جیره پایه +   -2گروه شاهد (جیره پایه)  -1اي آزمایشی شامل: هجیره1
 بیوتیک). گرم پري 2گرم پروبیوتیک +  5/0سین بیوتیک (جیره پایه + 

 ).P>05/0( فاوت معنی دار دارندبا حروف متفاوت در هر ردیف با هم تعداد ا2
1 Experimental diets including: 1- control group (initial diet) 2- probiotic group (initial diet + 0.5 gr probiotic) 3- preibiotic group 
(initial diet + 2 gr peribiotic) 4- synbiotic group (initial diet + 0.5 gr Probiotic and 2 gr of peribiotic). 
2 Means within same row with different superscripts differ significantly (P<0.05). 

  
میانگین اسیدهاي چـرب فـرار شـکمبه نشـان داد کـه اخـتلاف       

در میزان اسید استات، اسید والرات و نسبت اسید استات به  داريمعنی
هاي مکمل ). با افزودن>05/0Pپروپیونات بین تیمارها وجود داشت (

 داريمعنـی  افـزایش  بیـوتیکی بـه جیـره    افزودنی پروبیوتیکی و پري
بیانگر تاثیر  تواندمی شد که دیده تولیدي فرار چرب اسیدهاي درمیزان

 باعـث  سـو  دو هـر  در باشد. مخمـر  فعالیت میکروبی بهبود مخمر در

 شـکمبه  عفرار در مـای  چرب اسیدهاي کل غلظت در دارمعنی افزایش

 حاوي مخمر نشان هاي درجیره فرار چرب اسیدهاي تولید بهبود .شد

 میـزان  از حاصـل  هـاي داده .هست تخمیر نیز تنظیم و بهبود دهنده

 و ثبات تداوم موجب مخمر افزودن داد که نشان فرار چرب اسیدهاي

مخمـر   حاوي غذاي مصرف پس از ساعت چندین اي تاشکمبه تخمیر
 نسبت چرب فرار اسیدهاي غلظت داري درمعنی یشافزا و لذا گردیده

  دیده شد. شاهد گروه به
 افـزایش  از ناشـی  توانـد فرار مـی  اسیدهاي چرب میزان افزایش 

 "احتمـالا  کـه  )>05/0Pباشـد (  درشکمبه هاي سلولولایتیکباکتري
 بـراي  مخمري هايکشت توسط رشد فراهم شدن فاکتورهاي نتیجه

 از بعضی تأمین با است ). مخمر ممکن27( باشد هااین میکروارگانیسم
هــاي  بــاکتري رشــد تحریــک معــدنی ســبب مــواد و هــا ویتــامین

  ).21گردد ( سلولولایتیک

کـه عصـاره مخمـر     داد نتایج مطالعات برخی از محققین نشـان  
رشـد   روي زنده مخمر که را اثراتی تواندنمی ساکارومایسس سرویسیه

دهد. همچنین گـزارش   نشان خود از دارد، شکمبه تخمیر و هاباکتري
بـا   ).6ندارد ( شکمبه هايباکتري جمعیت بر دارياثر معنی شد مخمر

 بـر جمعیـت   مخمـر  اثـر  مـورد  در کـه  متضادي هايگزارش به توجه

 هـاي فراسـنجه  در مـورد  قضـاوت  دارد، وجود تخمیرات و باکتریایی

 هاييباکتر جمعیت تعیین در خصوص آزمایشاتی انجام بدون شکمبه

کـار   میکروبی پروتئین و فرار چرب اسیدهاي میزان آمونیاك، شکمبه،
  .است دشواري
 

 هاي رشد اسکلتی شاخص

هاي رشـد  هاي آزمایشی بر شاخصنتایج مربوط به تاثیر جیره   
نشان داده شده است. مقایسـه رشـد اسـکلتی در     5اسکلتی در جدول 

ننـده پروبیوتیـک،   کهاي مصرفتیمارهاي آزمایشی نشان داد که دام
داري فقط از نظـر انـدازه دور سـینه بـا گـروه شـاهد اخـتلاف معنـی        

)05/0P<هایی مانند طول بدن، ارتفاع از ) داشتند، ولی از نظر شاخص
 .داري را نشـان نـداد  کپل و فاصله دو استخوان هیپ افـزایش معنـی  

)05/0P>تواند ناشی از بیشتر بودن اندازه دور سـینه ). که آن هم می 
 در ابتداي آزمایش باشد. برخی از محققین گزارش کردند که تجـویز 
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 رشـد  هـاي شـاخص  بـر روي  ساکارومایسس سرویسیه مخمر مکمل

 ).29داري ندارد (اثر معنی وکارایی اسکلتی
 

  نتیجه گیري کلی
 pHاسـیدهاي چـرب فـرار و     کـه  داد نشـان  پـژوهش  این نتایج

قـرار   کمل پروبیوتیکداري تحت تاثیر مصرف مشکمبه به طور معنی
هاي خـونی را  هاي پروبیوتیکی، مقدار متابولیتگرفت. مصرف مکمل

داري در میزان گلوگز خـون  تحت تاثیر قرار داد و باعث افزایش معنی
گردید. در این پژوهش در گروه مصرف کننده پروبیوتیک، انـدازه دور  

  ي داشت.دارسینه تحت تاثیر قرار گرفت و با گروه شاهد اختلاف معنی
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Introduction1 In recent years, the main policy in animal husbandry has been the use of livestock supplements 

with high production efficiency. To achieve this, in addition to using new and optimal nutrition methods, 
management can improve and accelerate efficiency-enhancing programs in livestock units by implementing 
various and appropriate methods and strategies. Due to the advances that have been made in the sheep and goat 
breeding industry, the need to use effective food additives to advance this goal and provide the nutrients needed 
for livestock has increased. On the other hand, rumen microbial population imbalances can play a major role in 
nutrient depletion. Several additives have been used to improve fermentation conditions in the rumen and 
increase the production of ruminant animals. These compounds include methane inhibitors, antibiotics, 
probiotics, growth factors and enzymes. The use of antibiotics in livestock has serious consequences such as 
bacterial resistance and intestinal disturbances. Therefore, the use of antibiotics is now limited in many countries 
and much effort is being made to find an alternative to antibiotics. Probiotics are live microbial feed supplements 
which beneficially affect the host animal by improving its microbial balance. A stable rumen environment is a 
key factor in achieving optimal milk production and animal health. Therefore, the use of additives that both 
reduce metabolic diseases in livestock and are useful in improving the microbial function of the rumen, is very 
necessary. Most of probiotic studies that were reported in the literatures used single or two strains probiotics 
rather that multi strains bacteria. Prebiotics are non-digestible carbohydrates which are not metabolized in the 
small intestine and fermented in large intestine. In this study, the effect of adding supplements on performance, 
blood metabolites and ruminal volatile fatty acids were investigated. 

  Materials and methods Forty Baluchi male lambs were used in four completely randomized treatments for 
90 days. Treatments included: control group (initial diet), probiotic group (initial diet + 0.5 gr probiotic), 
prebiotic group (initial diet + 2 gr prebiotic) and symbiotic group (initial diet + 0.5 gr Probiotic and 2 gr of 
prebiotic). The amount of feed consumed per sheep daily and weight gain was calculated and recorded during 
the whole period. In order to determine the concentration of some blood parameters, blood samples were taken 
from the cervical vertebrae at the end of the week. Blood samples were taken at nine o'clock in the morning (two 
hours after the morning meal) on weekdays. To measure the concentration of metabolites, plasma samples were 
melting at room temperature to determine the serum levels of serum cholesterol, glucose, albumin, triglyceride 
and total protein plasma from a biosorbent kit and an autoanalyzer (model A15, France). Sampling from ruminal 
fluid was done after four hours feeding in the morning and using an oral catheter on day 90 of the experiment. 
Measurement of skeletal parameters including chest circumference by placing a tape measure around the chest 
just behind the front legs and shoulder blade, body length (shoulder-to-shoulder position), height at the withers, 
height at the hip or height at the hips, and the distance between the two hip bones was determined using 
biometric calipers in the first and last weeks.  

Results and discussion The results of this study showed that probiotic consumption had no significant effect 
on functional parameters of Baluch sheep including final weight, daily gain, feed intake and dietary 
intake. Plasma glucose concentration increased with increasing of probiotic content in the diets and there was a 
significant difference (P <0.05) with the control group, but this difference was not significant between 
supplemented probiotic diets and diets with significant prebiotic supplement. With the use of probiotic 
supplements in all groups of consumption, the pH of ruminal fluid of Baluchi sheep increased and there was a 
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significant difference (P <0.05) with the control group. The concentration of acetate and ruminal propionate of 
sheep fed the probiotic supplement was higher than that of those who did not (P <0.05). Glucose and 
triglycerides, total plasma protein concentrations and plasma albumin were not affected by probiotic and 
prebiotic supplements in the diets and no significant differences were observed between diets. 

  Conclusion In general, results of this experiment indicated that using probiotic and prebiotic supplements 
due to volatile fatty acids produced in this study improved ruminal fermentation, but supplementation could not 
have a significant effect on performance and skeletal growth indices in Baluchi sheep.  

 
 Key words: Baluchi male lambs, Blood metabolites, Peribiotic, Probiotic, Symbiotic. 

  
 
 



 پژوهشی -مقاله علمی

  نژاد بلوچی هايتأثیر کنجاله کنجد بر الگوي اسیدهاي چرب گوشت و قابلیت هضم در بره
 

 2همایون فرهنگ فرسید  -*2مسلم باشتنی -1سهیلا شبخوان شوکت آباد
  11/05/1398تاریخ دریافت: 
 19/09/1398تاریخ پذیرش: 

  
  چکیده

کنجد با کنجاله سویا به عنوان یک فراورده فرعی فراوان و در دسترس و همچنین غنی از ترکیبات  بررسی جایگزینی کنجاله ،هدف از این پژوهش
 30±3رأس بره نر نژاد بلوچی با میـانگین وزنـی   21در این آزمایش  هاي پرواري بود.ها در تغذیه برهاکسیدانمفید نظیر اسیدهاي چرب ضروري و آنتی

ار داده شد و هر گروه با یکی از سه جیره آزمایشی که حاوي سطوح مختلف کنجاله کنجـد بـود تغذیـه شـدند.     گروه قر 3کیلوگرم به طور تصادفی در 
درصد کنجالـه کنجـد کـه     6جیره دوم حاوي  -2درصد سویا)  12جیره شاهد، جیره فاقد کنجاله کنجد (حاوي  -1هاي آزمایشی عبارت بودند از: جیره

درصد کنجاله کنجد بـود کـه بـه طـور کامـل       12جیره سوم حاوي  -3درصد کنجاله سویا)  6نجاله کنجد+درصد ک 6جایگزین نصف سویا شد (حاوي 
نتایج نشان داد کنجاله کنجد تاثیري بر مصرف خوراك،  ها در پایان دوره آزمایش کشتار شدند.روز بود و بره 75جایگزین کنجاله سویا شد. دوره آزمایش 

هـاي  را در جیـره  C:18و  C:16نتایج مربوط به الگوي اسیدهاي چرب عضله کاهش اسیدهاي چـرب   .ذي نداشتافزایش وزن و قابلیت هضم مواد مغ
با افـزایش   CLA cis-9 trans-11C18:2(RA) و رومینیک اسید C18:1 (VA) trans-11محتوي کنجاله کنجد نشان داد، همچنین واکسینیک اسید 

و  SFAو کـاهش   PUFA:SFAو   MUFA ،PUFA،MUFA:SFAفت. کنجاله کنجد باعث افزایش داري افزایش یاسطح کنجاله کنجد به طور معنی
AI .درصد، منجـر بـه بهبـود     12نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد جایگزین کردن کنجاله کنجد با سویا بدون تاثیر منفی بر عملکرد تا سطح  شد

  اي گوشت شد. ارزش تغذیه
  

  .قابلیت هضم، کنجاله کنجداسیدهاي چرب،  هاي کلیدي:واژه
 

    1 مقدمه
هاي کشاورزي افزایش راندمان به لحاظ تاریخی، هدف از پژوهش

ایـی  تولید بوده است به طوري که تأکید کمتري بر بهبود ارزش تغذیه
محصــولات غــذایی شــده اســت. شــواهد پژوهشــی و آگــاهی       

یی ها در مـواد غـذا  کنندگان از خواص درمانی بالقوه ریزمغذيمصرف
منجر به توسعه مفهوم غذاهاي عملکردي شده اسـت و تقاضـا بـراي    
مواد مغذي اصلاح شده را افزایش داده اسـت. بنـابراین دانشـمندان و    

هاي کشاورزي هسـتند  مند به پژوهش و فعالیتتولیدکنندگان، علاقه
). 30اي محصولات غذایی را بهبود بخشـید ( که بتوان پروفایل تغذیه

تواند به طور قابـل تـوجهی غلظـت    ذایی حیوانات میتغییر در جیره غ
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اجزاي زیست فعال (مثل لینولئیک اسید کونژوگه و اسـیدهاي چـرب   
) را در محصولات دامی چندین برابـر کنـد. مـؤثرترین راهکـار     3امگا 

هـاي  هاي مختلف یا دانهمکمل کردن جیره نشخوارکنندگان با روغن
 26 ،35باشـد ( نیـک اسـید مـی   روغنی غنی از لینولئیک اسید یا لینول

تمرکز فعلی بازار براي محصولات حیوانی بـه سـمت جسـتجو     .)41و
   .)29تر هدایت شده است (براي غذاهاي با محتوي چربی پایین

درصـد) و پـروتئین    56الی  42دانه کنجد محتواي بالاي روغن (
درصد) و نیز منبعی از مواد معدنی به ویـژه کلسـیم،    25الی  20خام (

اسیدهاي چـرب عمـده در کنجـد     .)8باشد (م و آهن مییفر، پتاسفس
تـا   9/35درصد)، اولئیـک اسـید (  9/47-5/40شامل: لینولئیک اسید (

درصـد) و اسـتئاریک اسـید     12تا  9/7درصد)، پالمیتیک اسید ( 3/42
  .)20درصد) است ( 8/4تا  1/6(

یکی از مشکلات عمده گوشت قرمز مقدار اسیدهاي چرب اشـباع  
(SFA) هاي است زیرا مصرف بالاي اسیدهاي چرب اشباع با بیماري
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به منظور افزایش اسیدهاي چرب غیراشباع و . )18قلبی مرتبط است (
کاهش اسیدهاي چرب اشباع در گوشت نشخوارکنندگان راهکارهـاي  

 (CLA)لینولئیک اسید کونژوگـه  . )2تواند استفاده شود (اي میتغذیه
باشد که تنها از طریق اي عملکردي میذیهیکی از مهمترین اجزاي تغ

آید. یک راهکـار مفیـد بـراي افـزایش     محصولات حیوانی بدست می
در گوشت مکمل کردن جیره نشخوارکنندگان با گیاهان  CLAمقدار 

هـاي درگیــر در  (غنـی از اجـزاي زیســت فعـال) اســت کـه بــاکتري    
ا تحـت  دسـاچوراز ر  9آنزیم دلتـا   بیوهیدرژناسیون شکمبه و همچنین

یک اصطلاح مورد استفاده براي گروه  CLA. )47دهد (ثیر قرار میتأ
باشـد.  بزرگی از ایزومرهاي موضعی و هندسی از لینولئیک اسـید مـی  

هـاي  هاي گیاهی، دانـه منابع غذایی براي لینولئیک اسید شامل روغن
اسید به انواعی از ایزومرهـاي  لینولئیک  .)22باشد (روغنی و آجیل می

 هادر حیوانات نشخوارکننده از طریق فعالیت انواعی از باکتري ترانس
شود. ایزومرهاي ها تبدیل میهاي واقع شده در شکمبه و بافتو آنزیم
از اهمیـت   CLA 12سـیس   10و ترانس  CLA 11ترانس  9سیس 

براي انسـان   CLAمنبع عمده  .)31فیزیولوژیکی بالایی برخوردارند (
ز حیوانات نشخوارکننده شامل چربی گوشت، مواد غذایی بدست آمده ا

بسـیاري از مطالعـات حیـوانی    . )33باشد (شیر، پنیر، ماست و کره می
اکسـیدانی و  زایی، آنتیاثرات مفید ضد جهش CLAدهد که نشان می

هـاي قلبـی،   و بیماري LDLضد سرطانی دارد. علاوه بر این کاهش 
ابولیسم لیپیـد را نشـان   هاي ایمنی و التهابی و تنظیم متتنظیم پاسخ
   .)10داده است (

هاي کنجد به روش مکانیکی (پـرس  گیري از دانهدر حین روغن
 طـی  کـه  شـود گیري شده حاصل میسرد) کنجاله کنجد نیمه روغن

 یافتـه  افـزایش  کشور در جانبی هاياین فرآورده تولید اخیر هايسال
کشـی در  وغنعلاوه بر این مقدار قابل توجهی روغن در حین ر .است

تواند اثرات مفید ذکر شده فـوق را بـه   ماند که میها باقی میکنجاله
  همراه داشته باشد. 

هدف از این پژوهش بررسی تاثیر کنجاله کنجد به عنـوان یـک    
-فراورده جانبی فراوان و غنی از اسیدهاي چرب ضروري در تغذیه بره

  بود.گوشت اي هاي پرواري و تأثیر آن بر بهبود و ارزش تغذیه
  

  هامواد و روش

این پژوهش در محل واحد دامپروري دانشکده کشاورزي دانشگاه 
س بره نر نـژاد بلـوچی بـا    رأ 21انجام شد. در این پژوهش از  بیرجند

هـاي  ها در جایگاهکیلوگرم استفاده شد. بره 30±3میانگین وزن اولیه 
زمـایش  انفرادي با شرایط یکسان نگهـداري شـدند. قبـل از شـروع آ    

داروي ضد انگل و واکسن آنتروتوکسمی تجویز شد. محیط جایگاه به 
-شد. آب تازه دائماً در اختیار حیوانات قرار میصورت هفتگی تمیز می

گرفت. آخورها به صورت روزانه تمیز و مقدار خوراك مصـرف شـده و   
  باقیمانده خوراك روز قبل روزانه ثبت شد.

، 0صادفی با سه تیمار  شامل آزمایش در قالب یک طرح کاملاً ت
تکرار بـه   7کنجد با کنجاله سویا با  درصد جایگزینی کنجاله 12و  6

روز عادت پـذیري) انجـام    14روز دوره آزمایش و  60روز ( 75مدت 
  شد. 
هاي کنجد تولیـد شـده بـه روش پـرس سـرد از محـل       کنجاله 

ستفاده هاي آزمایشی با اگیري طبس خریداري شد. جیرهکارخانه روغن
) تنظیم شد (جدول SRNS1 )(NRC2007 )34 از نرم افزار جیرنویسی

1 .(  
در حد اشتها و دو بار در  2خوراك روزانه به صورت کاملا مخلوط

کشی برهگرفت. وزنها قرار میعصر در اختیار دام 4صبح و  8ساعت 
ها در روز اول و سپس هر دو هفته انجام شد. پس از پایان دوره پروار 

کشی سپس از از هر ها وزنساعت گرسنگی، بره 16تا  14احتساب  با
  بره کشتار شدند.  4تیمار 

هـایی از عضـله دورسـی    هـا نمونـه  همچنین پـس از کشـتار دام  
)Longissimus dorsi muscle(  دنده)از سمت چپ لاشه 13و  12 (

گیـري اسـیدهاي   بندي جهـت انـدازه  ) و پس از بسته12برداشته شد (
گیـري ترکیـب   درجه سلسیوس منتقل شد. انـدازه  -20فریزرچرب به 

) و عضله راسـته بعـد از اسـتخراج    2اسید چرب کنجاله کنجد (جدول 
) انجام شد. به طور خلاصه، 11اسید چرب به روش فولچ و همکاران (

لیتـر پتاسـیم   میلـی  2گرم نمونه داخل لولـه آزمـایش ریختـه و     5/0
اضـافه شـد. سـپس درب لولـه      نرمال بـه آن  2هیدروکسید متانولی 

آزمایش بسته شد و به مدت چند ثانیه به شدت تکان داده شد. سپس 
ثانیه  5لیتر هگزان به لوله آزمایش اضافه شد و مجدداً به مدت میلی 2

دقیقـه در دمـاي    15هاي آزمایش سپس به مدت تکان داده شد. لوله
جـود در  درجه سلسیوس قرار گرفت. سپس لایه بالاي محلول مو 35

لوله آزمایش جداسازي شد و بعد از عبور از فیلتر داراي سولفات سدیم 
میکرومتـر از آن بـه دسـتگاه گـاز      1میکرومتـر،   45/0با قطر منافـذ  
تزریق شد. در این روش از  )Youngling 6100(مدل کروماتوگرافی 

                                                        
1-Small Ruminant Nutrition System (SRNS) 
2-Total Mixed Ration (TMR) 
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بـه   Agilent Technologies, USA( J&W CP-Sil 88( سـتون 
میکرومتـر   20/0متـر و ضـخامت   میلـی  25/0متر و قطر  100طول 

 1درجه سلسیوس بود که بـا نـرخ    190استفاده شد. دماي اولیه آون 
درجه سلسیوس رسید. دماي دتکتـور   220درجه سلسیوس بر ثانیه به 

درجه سلسیوس بود. دماي  270درجه سلسیوس و دماي انژکتور  300
فـظ شـد.   درجه سلسـیوس ح  175دقیقه در دماي  60ستون به مدت 

شناسایی اسیدهاي چرب متیله شده بر پایه اسـتانداردي کـه ترکیبـی    
-Sigma-Aldrich, Supelco( اسـید چـرب متیلـه شـده     37حـاوي  

18919-1AMP, F.A.M.E. Mix, C4-C24, USA(  اسـید   60و
بـود  ) Sigma-Aldrich, USA(چرب متیله شده به صورت انفـرادي  

ي لینولئیک اسید مزدوج بـر  انجام گرفت. همچنین شناسایی ایزومرها
 (,Sigma-Aldrichهـاي کمکـی اسـتانداردهاي تجـاري    پایه تزریق

(USA  انجام گرفت. میزان اسیدهاي چرب متیله شده به صورت گرم
  گرم کل اسیدهاي چرب متیله شده گزارش شد. 100در 

براي تعیـین میـزان    1از نشانگر داخلی خاکستر نامحلول در اسید 
مواد مغذي در کل دستگاه گوراش استفاده شـد   قابلیت هضم ظاهري

روز آخر آزمایش هر روز صبح از مـدفوع   7براي این منظور در  .)46(
ها نمونه برداري شد. در طول این مدت هـر روز پـس از مخلـوط    بره

گرم برداشته و در  300اي حدود نمودن مدفوع جمع آوري شده، نمونه
درجـه سلسـیوس    -20هـاي پلاسـتیک در فریـزر بـا بـرودت      کیسه

آوري و بعـد از آسـیاب   شد. در انتها نمونه خوراك جمـع نگهداري می
کردن با آسیاب چکشی نمونه نهـایی آنـالیز و درصـد مـاده خشـک،      

هـاي پیشـنهادي   پروتئین خام، عصاره اتـري و خاکسـتر طبـق روش   
AOAC )1 .تعیین شد (  

شـک  گـرم از نمونـه خ   5براي تعیین خاکستر نامحلول در اسید، 
درجه سلسـیوس   450ساعت در کوره با دماي  24مورد نظر به مدت 

قرار گرفت و سپس خاکستر تهیه شده به داخل لوله هضم ریخته شد 
لیتر اسید کلریدریک دو دهم نرمال به آن اضافه شـد و در  میلی 50و 

دستگاه کجلدال قرار داده شد، پس از اتمام جوشیدن محتویات داخـل  
) عبـور داده شـد.   41بدون خاکستر (واتمن شماره  لوله از کاغذ صافی

باقیمانده مواد روي کاغذ صافی به همراه کاغذ صافی به بوته چینـی  
 450مربوط به همان نمونه منتقل شد و به مدت یک شب در دمـاي  

درجه سلسیوس دوباره خاکسترگیري شد و پس از خنک شدن توزین 
مونه با استفاده از رابطـه  گردید. در نهایت خاکستر نامحلول در اسید ن

  .)46زیر محاسبه شد (

                                                        
1-Acid Insoluble Ash (AIA) 

هاي جیـره و  همچنین، پس از تعیین خاکستر نامحلول در اسید نمونه
مدفوع، قابلیت هضم ظاهري هر ماده مغذي براي هر بره بـر حسـب   

  درصد، با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد.
:A قابلیت هضم ظاهري ماده خشک 

  
B: م ظاهري مواد مغذيقابلیت هض 

  
 استفاده با تصادفی کاملاً طرح پایه بر طرح این از حاصل هايداده

 ) و42) (1/9نسـخه (  )SAS )2002آمـاري   نرم افزار GLMرویه  از

 5 داريمعنی احتمال سطح در توکی کرامر روش به هامیانگین مقایسه
  بود: زیر شکل به طرح آماري گرفته است. مدل صورت درصد

ijεi++Tμij= Y  
ijY= متغیر وابسته µ =کل میانگین iT =تیمار اثر ije= ثر خطاا  

 

 نتایج و بحث 
  افزایش وزن، مصرف خوراك، ضریب تبدیل و قابلیت هضم

هاي تغذیه شده با نتایج مربوط به عملکرد و قابلیت هضم در بره
نشـان داده شـده اسـت. جـایگزینی      3هاي آزمایشی در جـدول  جیره

ا کنجاله سویا تأثیري بر میانگین افزایش وزن روزانه و کنجاله کنجد ب
). در مطالعـه  <0,05Pهـا و قابلیـت هضـم نداشـت (    وزن نهایی بـره 

) جایگزینی کنجاله کنجد با کنجاله سـویا در  36اوبیدات و همکاران (
درصد کنجاله کنجد  8درصد نشان داد جیره حاوي  16و  8دو سطح 

افزایش وزن نهایی و میـانگین   منجر به افزایش مصرف ماده خشک،
افزایش وزن روزانه شد و دلیل آن را تغذیه دو منبع پروتئینی مختلف 

تواند الگوي (یعنی کنجاله کنجد و کنجاله سویا) گزارش کردند که می
هـا هـم   اسیدهاي آمینه جیره را تغییر دهد به این شکل کـه پـروتئین  

نهـایی و میـانگین    کنند. همچنین افـزایش در وزن دیگر را کامل می
درصد کنجاله کنجد را به دلیل  8افزایش وزن روزانه در جیره محتوي 

  درصد کنجاله کنجد دانستند.  8افزایش مصرف خوراك در جیره 
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  هاي آزمایشی و محتواي مواد مغذي آنهااجزا تشکیل دهنده جیره - 1جدول 

Table 1- Ingredients and chemical composition of experimental diets 
 هاي آزمایشیجیره  

Experimental diets    اقلام خوراکی  
Ingredients %  12 درصد کنجاله کنجد  

Sesame meal%12  
  درصد کنجاله کنجد 6

Sesame meal%6 
  شاهد

Control  
  یونجه خشک  20  20  20

Alfalfa 

  کاه گندم  10  10  10
Wheat straw  

  دانه جو  20  20  20
Barley  

  دانه ذرت  25  25  25
Corn  

  سبوس گندم  10  10  10
Wheat bran  

  کنجاله سویا  12  6  0
Soybean meal  

12  6  0  
  کنجاله کنجد1

Sesame meal 

  کربنات کلسیم  1.5  1.5  1.5
3CaCO  

  بیکربنات سدیم  0.5  0.5  0.5
Sodium bicarbonate  

  نمک  0.5  0.5  0.5
Salt  

  مکمل ویتامینی معدنی  0.5  0.5  0.5
vitamin premix-ralMine2  

  ترکیب شیمیایی (درصد ماده خشک)      
Chemical composition  

  ماده خشک  94.06  94.97  95.05
Dry mater (%)  

  پروتئین خام  14.8  14.6  14.4
Crude protein (%) 

  انرژي قابل متابولیسم (مگا کالري در کیلوگرم ماده خشک)  2.35  2.39  2.4
Metabolizable Energy (Mcal/kg)  

  خاکستر  8.4  9.1  10.2
Ash (%)  

  عصاره اتري  1.77  2.18  2.84
Ether extract (EE) (%) 

  کلسیم 0.82  0.91  0.92
Calcium (%)  

 فسفر  0.43  0.34  0.31
Phosphorus (%)  

  فیبر نامحلول شوینده خنثی  49.98  55.78  52.51
Neutral detergent fiber (%)  

  ول شوینده اسیديفیبر نامحل  12.97  11.50  12.56
Acid detergent fiber (%)  

 .یخنث ندهینامحلول در شو بریدرصد ف 29درصد خاکستر، 9/7 ،يدرصد عصاره اتر 24 ن،یدرصد پروتئ 39خام،  يانرژکالري بر گرم  5185ي حاو -1
گرم  80 دان،یاکس یگرم آنتیلیم   E   ،2500 نیتامیگرم ویلیم D ،200 نیتامیو یالمل نید بواح هزار A ،200 نیتامیو یالمل نیهزار واحد ب 600 يحاو یمعدن -ینیتامیمکمل و لوگرمیهر ک -2

  .ومیگرم سلنیلیم 1,1و  دیگرم یلیم 120گرم کبالت، یلیم 100 ،يگرم رویلیم 300گرم مس، یلیم 300گرم آهن، یلیم  3000گرم منگنز، یلیم 2200 م،یزیگرم من 21فسفر، 
1-Contains 5184.92 calories / g crude energy, 39% protein, 24% ether extract, 7.9% ash, 29% neutral detergent fiber.  
2- Each kg of vitamin-mineral supplement containing 600,000 international units of vitamin A, 200,000 international units of vitamin 
D, 200 mg of vitamin E, 2500 mg of antioxidant, 80 g of phosphorus, 21 g of magnesium, 2200 mg of manganese, 3000 mg of iron, 
300 mg of copper, 300 mg of zinc, 100 mg of cobalt, 120 mg of iodine and 1.1 mg of selenium . 
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  (درصد) ترکیب اسیدهاي چرب کنجاله کنجد استفاده شده در آزمایش-2جدول

Table 2- Fatty acid composition of the sesame meal used 
 in the experiment (%)  

(%) 
  کنجاله کنجد    اسیدهاي چرب

Fatty acid of sesame meal 
0.25  C12  
0.37 C14  

12.54  C16 
0.29  C16:1 
8.59  C18 

38.83  C18:1 
35.05  C18:2 
0.65  C18:3 
0.16  C20 

21.91  1SFA  
74.82  2UFA 
39.12 3MUFA 
35.7  4PUFA 
1.78  M/S 
3.41  U/S 

1SFA= saturated fatty acid 
2UFA= unsaturated fatty acid 
3MUFA= monounsaturated fatty acid  

4PUFA= polyunsaturated fatty acid                                             

  
در مطالعه آنها ضریب تبدیل در بین تیمارهاي آزمایشـی تفـاوت   

داري نداشت. افزودن چربـی بـه جیـره حیوانـات نشـخوارکننده      معنی
). چنـین تنـوعی   29و  15، 7تأثیرات متفاوتی بر عملکـرد آنهـا دارد (  

تواند مرتبط با تفاوت بین آزمایشات از لحاظ ترکیـب جیـره پایـه    می
ت)، سطح چربی گنجانده شده، نوع چربی (چگالی انرژي و سطح غلا

و ترکیب آن (یعنی مقدار اسیدهاي چرب آزاد و اشباع) و این کـه آیـا   
) باشد. در مطالعه 12هاي فرموله شده ایزوانرژتیک هستند یا نه (جیره

هاي پرواري افزودن روغن کنجد به جیره بره )12غفاري و همکاران (
د. سطح چربی بـه کـار رفتـه در    منجر به تغییر در عملکرد حیوان نش

گرم در کیلوگرم جیره بر حسب ماده خشک بود  50و  25آزمایش آنها 
هاي با مکمل چربـی ایزوانرژتیـک و ایزونیتروژنـوس    و در واقع جیره
  دار در عملکرد حیوان باشد.تواند دلیل نبود تفاوت معنیبودند و این می

 
کیک روغن کنجد بـه  ) استفاده از 37در مطالعه عمر و همکاران (

درصد منجر به افزایش میانگین وزن روزانه در مقایسه  20و  10میزان 
  با تیمار شاهد شد.

) که از کنجاله کنجد در سطوح 13در مطالعه قربانی و همکاران (
درصد استفاده شد، مصرف خوراك روزانه در کـل   100و  75، 50، 25

 داري نداشـت. معنـی دوره پرواربندي بین تیمارهاي آزمایشی تفـاوت  
 بـه  کشـاورزي  ضـایعات  ) با استفاده از سطوح مختلف24خان ماهر (

بزهاي نر  روي بر دیده حرارت و شده کشیروغن کنجد کنجاله همراه
 درصد 20 و 10 صفر، سطح سه از آزمایش این در داد و انجام آزمایشی

 از داريمعنی تفاوت استفاده کرد و نر خوراك بزهاي در کنجد کنجاله

 دوره کـل  مصـرفی در  خوراك همچنین و روزانه خوراك مصرف نظر

 جایگزینی افزایش ) با13در مطالعه قربانی و همکاران ( نکرد. مشاهده

 دوره کـل  روزانـه  وزن افزایش میانگین سویا کنجاله با کنجد کنجاله

 داري نداشت.معنی تفاوت
از  ) کـه 13نتایج قابلیت هضم در مطالعـه قربـانی و همکـاران (   

و  75، 50، 25، 0جایگزینی کنجاله کنجد به جاي سویا در پنج سطح 
هاي پرواري به کار بردند نشـان داد، قابلیـت   درصد در جیره بره 100

هضم ماده خشک در تیمارهاي محتـوي هـم کنجالـه کنجـد و هـم      
کنجاله سویا بیشتر از تیمارهایی بود که فقط کنجاله سـویا یـا فقـط    

همچنین قابلیت هضم چربی در آزمایش قربانی کنجاله کنجد داشت. 
درصـد بیشـترین بـود. میـانگین      75و  50) در تیمار 13و همکاران (

قابلیت هضم ظاهري ماده آلی در آزمایش آنها تحت تاثیر تیمارهـاي  
به ترتیب  5و  2داري داشت به طوري که تیمار آزمایشی تفاوت معنی
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ه آلی را بین تیمارهـاي  بیشترین و کمترین قابلیت هضم ظاهري ماد
 ـاوبآزمایشی داشتند.  سـطوح مختلـف   کـه از   )36(و همکـاران   داتی

 يهـا بـره جیره جایگزین شده با کنجاله سویا و جو در  کنجد کنجاله
 نیپـروتئ  ماده خشک، هضم تیدر قابل یکاهش ی استفاده کردندآواس

 . خام مشاهده نکردند یو چرب یخام، ماده آل
) قابلیت هضم پـروتئین خـام و   13همکاران (در مطالعه قربانی و 
در مطالعـه  تحت تأثیر قرار نگرفـت.   )NFC(کربوهیدرات غیر الیافی 

 ـ  ضمه تیقابل )44( يو جعفر رزادگانیش بـا   یماده خشک و مـاده آل
 ـدر جدرصـد   15و  10، 5در سه سـطح  گنجاندن ضایعات کنجد   رهی

به طوري که  فتقرار گر ریتأث تحتي داریبه طور معن ردهیش يگاوها
بالاترین قابلیت هضم ماده خشک و ماده آلی مربوط به جیره شـاهد  

درصد ضایعات کنجـد   15ترین آن مربوط به جیره حاوي بود و پایین
اي از قبیل اسید فایتیک و بود و دلیل آن را وجود ترکیبات ضد تغذیه

بـا   )27( يمحمـود و بنـدر   اگزالیک در ضایعات کنجد عنوان کردند.
 ـدانـه بـا کنجالـه کنجـد در ج     اهیس کنجالهی یگزینجا هـا و  بـره  رهی

 يهـا رهیج نیبي دارینشان دادند که تفاوت معن يپروار يهاگوساله
خـام   نیپـروتئ ی و ماده خشک، ماده آل قابلیت هضم از نظر یآزمایش

اما قابلیت هضم چربی خام در جیره حاوي کنجاله کنجد وجود نداشت 
) استفاده از کیـک  37آزمایش عمر و همکاران ( در افزایش یافته بود.

درصد تأثیري بر قابلیت هضم ماده  20و  10روغن کنجد در دو سطح 
خشک نداشت. اما قابلیت هضم پروتئین و فیبر خام در تیمار محتوي 

داري بـالاترین بـود. در   درصد کیک روغن کنجد به طـور معنـی   20
درصد دانه کامل  8و  4، 0) که از سه سطح 39آزمایش صالح و آمر (

هاي پرواري استفاده کردند قابلیت هضم پـروتئین  کنجد در تغذیه بره
داري افزایش یافت و دلیل آن را مقدار بالاي پروتئین در به طور معنی

هاي کنجد پروتئین بـا کیفـت بـالایی    دانه کنجد گزارش کردند. دانه
ر متیـونین و  درصد، و حاوي اسیدهاي آمینه مهم نظی 20دارند حدود 

باشــند کــه اغلــب بــه میــزان کــافی در بســیاري از  تریپتوفــان مــی
هاي شوند. حداقل حلالیت پروتئین دانههاي گیاهی یافت نمیپروتئین

-صورت می 3برابر  pHو حداکثر حلالیت آن در  5برابر  pHکنجد در 
گیرد، بنابراین بخش بیشتر پروتئین کنجد به عنوان پروتئین عبـوري  

همچنـین گـزارش کردنـد کـه افـزایش      . )23شود (گرفته می در نظر
هاي محتوي دانه کنجد  بـه ایـن دلیـل    قابلیت هضم چربی در جیره

است که دانه کنجد از لحاظ اسـیدهاي چـرب اشـباع فقیـر و از نظـر      
) 45باشـد. اوزون و همکـاران (  اسیدهاي چرب غیر اشـباع غنـی مـی   

) لینولنیک (امگا 9ک (امگا هاي کنجد محتوي اولئیگزارش کردند دانه
باشد اما لینولئیک اسید غالـب اسـت و بـه    ) و آراشیدونیک اسید می6

در مطالعه اوبیدات و  هاي متابولیکی دارد.ویژه نقش مهمی در سیستم

درصـد جـایگزین    16و  8) کنجاله کنجد در دو سـطح  36همکاران (
جالـه  کنجاله سویا شد نتایج قابلیت هضم نشـان داد کـه مصـرف کن   

کنجد تأثیري بر قابلیت هضم ماده خشک، ماده آلی، پروتئین و چربی 
 46هاي اسـتفاده شـده   نداشت. در مطالعه آنها درصد پروتئین کنجاله

درصد بود. سایر مطالعات بهبود قابلیت  7/11درصد و عصاره اتري آن 
انـد  هضم مواد مغذي را هنگام استفاده از کنجاله کنجد گزارش کـرده 

تواند مرتبط با گونه حیوان، تفاوت در قابلیت هضم می .)37و 24، 19(
  .)36سطح و مقدار مواد مغذي و ترکیب جیره باشد (

 
  الگوي اسیدهاي چرب عضله

نتایج مربوط به اثر استفاده از کنجاله کنجد بر الگوي  4در جدول 
اسیدهاي چرب عضله نشان داده شده است. مطابق مقالات، اسیدهاي 

 )C18:1(و اولئیـک   )C18:0(، اسـتئاریک  )C16:0(تیـک  چرب پالمی
دهند. اسـید اولئیـک در   بیشترین نسبت اسیدهاي چرب را تشکیل می

میان اسیدهاي چرب غیر اشباع و در میان کل اسیدهاي چرب کشف 
  ترین است. شده فراوان

در این مطالعه اکثر اسیدهاي چرب اشباع تحت تاثیر قرار نگرفتند 
داري در تیمار محتوي که به طور معنی )C16:0(ک اسید به جز پالمیتی

درصد کنجاله کنجد کاهش یافته بود. از آن جایی که اسید چرب  12
C16   به عنوان اسید چرب افزایش دهنده کلسترل معرفی شده اسـت

باشد کاهش آن در گوشت و بافت چربی براي سلامت انسان مفید می
در تیمار سوم در مقایسه بـا   )C18:0(). همچنین استئاریک اسید 14(

  داري داشت.شاهد کاهش معنی
افزودن روغن به جیره منجر به کاهش اسیدهاي چرب با زنجیـر  

شود زیرا ایـن اسـیدهاي چـرب احتمـالاً از سـنتز دنـوا       غیر عادي می
اي و بافـت  (ساخت درونی) اسیدهاي چرب در بافـت درون ماهیچـه  

اوي مقدار قابل توجهی از این ها حگیرند، چون خوراكچربی منشأ می
هاي گیاهی ). مطالعاتی که از سایر روغن3باشند (اسیدهاي چرب نمی

نظیر روغن سویا و روغن ماهی در تغذیـه نشـخوارکنندگان اسـتفاده    
انـد  اند نیز کاهش پالمیتیک و استئاریک اسید را گـزارش نمـوده  کرده

وغن سویا منجر اند گنجاندن ر). محققین گزارش کرده43و40،38،21(
شود زیرا فرایند طویل به کاهش پالمیتیک و استئاریک اسید در بره می

سازي و سنتز دنوا اسیدهاي چرب به دلیـل مقـدار بـالاي اسـیدهاي     
). در پژوهش حاضر اسیدهاي چرب 40شود (چرب غیر اشباع مهار می

باشد (جـدول  عمده به ترتیب اولئیک، پالمیتیک و استئاریک اسید می
4( . 
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هاي پرواري و قابلیت هضم مواد مغذي تاثیر کنجاله کنجد بر عملکرد بره - 3 جدول  
Table 3- The effect of sesame meal on the performance of fattening lambs and nutrient digestibility  

 تیمارهاي آزمایشی      
Experimental treatments  

    

P-value SEM  12  کنجددرصد کنجاله  
Sesame meal%12  

  درصد کنجاله کنجد 6
Sesame meal%6  

  شاهد
Control  

 موارد
Items 

0.16 15.69 1594 1551 1569 
 مصرف خوراك
Feed intake(g/d) 

0.49 1.23 27.9 31.8 30.47 
 وزن اولیه
Initial weight(kg) 

0.9 2.04 44.81 44.42 45.48 
 وزن نهایی
Final weight (kg) 

0.39 23.81 251.90 210.47 250.23 
 افزایش وزن روزانه
Average daily gain (g/d) 

0.12 0.14 4.21 3.79 4.11 
ریب تبدیلض  

FCR%1 

     
 قابلیت هضم
Nutrient digestibility (%) 

0.5  4.07  70.09  63.83  66.85  
 پروتئین
Protein 

0.5  2.3  83.39  85.99  82.03  
 چربی
Fat 

0.35  5.85  38.94  45  51.98  
 فیبر نامحلول شوینده خنثی
NDF 

  .) استp<0.05حروف غیر مشابه در هر ردیف بیانگر تفاوت معنی دار (
Non-identical letters in each row indicated a significant difference (P <0.05) 
1. Feed conversion ratio         

 
اع منابع روغنی زنجیـر بلنـد حـاوي اسـیدهاي چـرب غیـر اشـب       

)PUFA توانـد از تجزیـه   شـود مـی  ) هنگامی که به جیره افزوده مـی
میکروبی شکمبه عبور کند و پس از جذب از روده کوچـک از طریـق   

). در ایـن  38هـا ذخیـره شـود (   ها و ماهیچـه سیستم گردشی در اندام
) کنجاله کنجد غنی از اسـیدهاي چـرب   2مطالعه نیز مطابق جدول (
ترین اسـید چـرب   ) فراوانC18:1n9cید (غیر اشباع است. اولئیک اس

) همچنان که قبلا براي گوشت بره گزارش شده MUFAغیر اشباع (
داري در هر دو جیره باشد و میزان آن به طور معنی) می30 و17است (

  داري پیدا کرده است.نسبت به شاهد افزایش معنی
ــت (  ــزایش در غلظ ــایی   C18:1اف ــط توان ــت توس ــن اس ) ممک

گیــري ایــن ایزومـر از اســید چــرب  شــکمبه در شـکل هــاي بـاکتري 
)C18:2n6 (   توضـیح داده شـود )لینولئیـک اسـید (   .)16C18:2n6 (

باشـد کـه بـه طـور     ) مـی PUFAترین اسید چرب غیراشـباع ( فراوان
هاي محتوي کنجد افـزایش یافتـه اسـت. مقـدار     داري در جیرهمعنی

یمارهـاي  داري در ت) بـه طـور معنـی   C18_1n11tواکسینیک اسید (
  محتوي کنجاله کنجد در مقایسه با شاهد افزایش یافت. 

بـه طـور    C18:2 (CLA cis9 trans11مقدار رومینیـک اسـید (  
درصـد   12داري افزایش یافت به طوري که مقدار آن در تیمـار  معنی

درصد افـزایش یافـت، همچنـین در     6کنجاله کنجد نسبت به تیمار 
داري یمـار شـاهد تفـاوت معنـی    درصد کنجاله کنجد هم با ت 6تیمار 

درصـد   12درصد و تیمـار   6داشت و میزان آن در تیمار شاهد، تیمار 
 CLA trans10بود. مقدار 68/0، 56/0، 36/0کنجاله کنجد به ترتیب 

cis12 داري در تیمار محتوي کنجاله کنجد در مقایسه با به طور معنی
درصـد کنجالـه    12و  6شاهد افزایش یافت اما تفاوت بین دو تیمـار  

در هـر سـه تیمـار تفـاوت      CLAدار نبـود. مقـدار کـل    کنجد معنـی 
درصد در تیمار شاهد  55/0داري داشت به طوري که مقدار آن از معنی

درصد کنجاله  12و  6به ترتیب در دو تیمار محتوي  87/0و  72/0به 
  کنجد رسید.
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) که از روغن کنجد در دو سطح 12در مطالعه غفاري و همکاران (
هاي پرواري استفاده کردند گرم در هر کیلوگرم در تغذیه بره 50و  25

اي در چربی درون ماهیچه  C18:1tranو CLA cis9 tran11مقدار 
هاي دریافت کننده جیره حاوي روغن کنجد افزایش یافت. به طور بره

ن (غنـی از  مشابه، مکمل کردن جیـره گوسـفند بـا روغـن آفتـابگردا     
C18:2 گرم در کیلوگرم جیره منجر به افزایش  60) به میزانCLA 

cis9 tran11 ) 6در ماهیچه شد(. 

 
  الگوي اسیدهاي چرب عضله اثرسطوح مختلف کنجاله کنجد بر -4جدول

Table 4- Effect of different levels of sesame meal on the fatty acids in muscle 

p-Value  SEM  
  رهاي آزمایشیتیما  

Experimental diet 
  اسید چرب  

Fatty acid  12 درصد کنجاله کنجد  
Sesame meal %12  

  درصد کنجاله کنجد 6
%6 Sesame meal  

 شاهد
Control 

0.12 0.01 0.31 0.32 0.35  C10 
0.86 0.01 0.14 0.15 0.15 C12 
0.43 0.23 2.93 2.99 3.36 C14 
0.18 0.04 0.66  0.73 0.81 C14_1 
0.16 0.03 0.66 0.71 0.77 C15 
0.73 0.02 0.1 0.07 0.09 C15_1  

0.007 0.33 28.73b 30.01 31.08a C16 
0.023 0.091 1.18b 1.31 1.66a C16_1 
0.33 0.11 2 2.07 2.25 C17 
0.17 0.03 0.64 0.71 0.73 C17_1 

0.023 0.26 16.64b 17.56 18.06a C18  
0.024 0.11 2.13 a 2.01a 1.55b C18_1n11t  
0.0006 0.28 34.45a 32.88b 31.21 c C18_1n9c 

0.84 0.01 0.18 0.17 0.17 C18_1n11c 
0.0009 0.23 6.01a 4.48b 3.53b C18_2n6c 

0.42 0.07 0.68 0.82 0.70 C18_3n3c 
0.47 0.007 0.16 0.16 0.17 C20_0 
0.45 0.025 0.02 0.02 0.06 C20_1 
0.88 0.01 0.08 0.08 0.09 C22_0 

0.0003 0.025 0.68 a 0.56c 0.36 b C18:2 C9T11 CLA 

0.003 0.003 0.07a 0.06a 0.04b CLA T10C12 
0.001 0.03 0.87a 0.72c 0.55b Total CLA 
0.0005  0.38  51.96c 54.07b 56.31a 1SFA 
0.0008 0.28 38.3a 37.93b 36.31c 2MUFA 
0.0007 0.25  7.57a 6.03b 4.79c 3PUFA  
0.0005 0.42  6.83c 9.05b 11.76a SFA/PUFA 
0.0006 0.38 63.59a 61.52b 59.17c 4DFA 
0.0033 0.02 0.86b 0.96b 1.08a 5AI 
0.0016 0.006 0.14a 0.11b 0.08b PUFA/SFA 
0.0006  0.01  0.76a 0.70b 0.64c MUFA/SFA 

 ) است>P 05/0حروف غیر مشابه در هر ردیف بیانگر تفاوت معنی دار  (
Non-identical letters in each row indicated a significant difference (P <0.05)          
1-SFA (saturated fatty acids) 
2-MUFA (mono unsaturated fatty acids) 
3- PUFA ( poly unsaturated fatty acids  )  
4-Desirable Fatty Acids = MUFA+PUFA+C18:0 
5-Atherogenicity index = [(C12:0 + (4 × C14:0) + C16:0)]/MUFA + PUFA] 

  
C18:1tran11  یــک تــرانس اوکتــا دســنوآت عمــده نشــخوار و

هاي با کنسـانتره  ها به جز جیرهباشد که در بیشتر موقعیتشکمبه می
هاي غیر اشباع مکمـل  هاي با فیبر کم که با روغنبسیار بالا یا جیره

و  C18:1tran11). رابطـه مسـتقیم بـین    5( شـود اند تولیـد مـی  شده
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CLAcis9 tran11    ) همچنـین  5، 4به خوبی شـناخته شـده اسـت .(
یـک واسـطه رایـج     C18:1 tran-11اشاره شـده اسـت کـه ایزومـر     
-C18:1n- 9, C18:2n هاي محتويبیوهیدروژناسیون میکروبی جیره

6 ,C18:3n-3  بنابراین افزایش غلظت 16باشد (می .(C18:1 tran  و
CLA cis-9 tran-11 تواند در بافت با مکمل کردن کنجاله کنجد می

ــالاي    ــد ب ــل تولی ــه دلی ــول    C18:1 tran11ب ــه در ط ــد ک باش
 C18:1n-9, C18:2n-6, C18:3n-3بیوهیدروژناسـیون شـکمبه از   

گیرد. اثرات فیزیولوژیکی چندگانه اسیدهاي چرب کونژوگـه  منشأ می
همراه است با اثـرات ضـد سـرطان،     CLAمشاهده شده است. تغذیه 

ضد چاقی، ضد التهاب و ضد آتروژنیک و به همان میزان اثرات مثبت 
  ).48بر روي لیپیدهاي سرمی دارد (

داري در هـر دو تیمـار   مقدار اسیدهاي چرب اشباع به طور معنی 
محتوي کنجاله کنجد در مقایسه با شاهد کاهش یافت به طوري که 

درصد به  96/51و  07/54د در تیمار شاهد به درص 31/56مقدار آن از 
درصد کنجالـه کنجـد رسـید. مقـدار      12و  6ترتیب در تیمار محتوي 

داري تحـت تـأثیر تیمارهـاي    اسیدهاي چرب غیر اشباع به طور معنی

) به DFAآزمایشی قرار گرفت و افزایش  یافت. اسیدهاي چرب مفید (
ــی ــه طــور AI(داري افــزایش و شــاخص آتروژنیســیتی طــور معن ) ب

در مطالعه غفاري و همکارن  داري کاهش یافت. مطابق نتایج ما،معنی
) تغذیه روغن کنجد منجر به کـاهش اسـیدهاي چـرب اشـباع و     12(

تواند بـراي سـلامتی   افزایش اسیدهاي چرب غیراشباع شد که این می
  انسان مفید باشد.

 
  کلی گیرينتیجه

نظـر سـلامت انسـانی     نتایج این مطالعه نشان داد کـه از نقطـه  
تواند با گنجاندن کنجاله کنجد ترکیب اسیدهاي چرب گوشت بره می

به عنوان منبعی از اسیدهاي چرب غیر اشباع و اجـزاي زیسـت فعـال    
درصـد در جیـره    12بهبود پیدا کند. افزودن کنجاله کنجد تـا سـطح   

را در عضله افزایش  PUFA:SFAو  CLA ،MUFA ،PUFAنسبت 
کاهش داد. با این حال تحقیقات بیشتري براي بهینه  را AIو   SFAو

  سازي سطح کنجاله کنجد در جیره غذایی حیوانات مورد نیاز است.
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Introduction Sesame with the scientific name ‘Sesamum Indicum’ belongs to the Pedaliaceae family. 

Sesame seeds have high oil content (42-56%) and crude protein (20-25%), as well as a source of minerals, 
especially calcium, phosphorus, potassium and iron. The main fatty acids in sesame include: linoleic acid (40.4 
to 47.9%), oleic acid (35.9 to 42.3%), palmitic acid (7.9% to 12%) and stearic acid (6.1 to 4.8 %). Historically, 
the purpose of agricultural research has been focused on increasing production efficiency so that less emphasis 
has been on improving the profile of food products. Therefore, scientists and producers are interested in research 
and agricultural activities that can improve the nutritional profile of food products. Changes in animal nutrition 
can significantly increase the concentration of bioactive components (such as conjugated linoleic acid and 
omega-3 fatty acids) in animal products. The most effective strategy is to supplement ruminants with different 
oils or oils rich in linoleic acid or linolenic acid. 

Materials and Methods In this study, 21 lambs with average initial weight of 30 ±3 kg were used. The 
experiment was conducted in a completely randomized design with three treatments including 0, 6 and 12% 
replacement of sesame meal with soybean meal with 7 replicates for 75 days (14 days adaptation). Experimental 
diets were adjusted using the SRNS transcription software (NRC 2007). Feed was given daily at 8 am and 4 pm. 
After slaughter of animals, samples of Longissimus dorsi muscle (ribs 12 and 13) were removed from the left 
carcass and after packaging to measure fatty acids in Freezer-20 ◦C was maintained. The fatty acid composition 
of sesame meal and muscle were measured. The internal marker was used to determine apparent digestibility of 
nutrients. 

Results and Discussion Replacing sesame meal (SM) with soybean meal had no effect on nutrient 
digestibility and performance (p> 0.05). The effects of added dietary fat on performance of ruminants are 
reported to be varied. Such variability could be associated with differences between experiments in terms of 
composition of the basal diet (i.e., energy density and level of grain), level of fat inclusion, fat type and 
composition (i.e. contents of free and saturated fatty acids), and whether diets were formulated to be 
isoenergetic. The fact that the rations with fat supplements were isoenergetic and isonitrogenous may explain the 
absence of significant differences in animal performance. SM supplementation affected the composition of FA in 
meat of lamb. The SM addition decreased SFA (p<0.01), SFA: PUFA (p<0.01) and AI (p<0.01) while increased 
MUFA (p<0.001), PUFA (p<0.001), CLA and DFA (p<0.001). Palmitic acid (C16:0) reduced in SM treatment. 
Since C16 fatty acid has been introduced as a hypercholesterolemic FA, its reduction in meat and adipose tissue 
is beneficial to human health. Also, stearic acid (C18:0) (p<0.05) decreased. Endogenous synthesis of MUFA in 
adipose tissues involves a reduction of C16:0 and C18:0 FA catalyzed by the ∆9 –desaturase activity. It is 
reported that ∆9 –desaturase expression is influenced by polyphenolic compounds (46). Also, the increase in cis-
9 C18:1 proportion in meat of lambs fed SM diets can be explained by the high dietary cis-9 C18:1 level in SM 
groups, probably combined with slow ruminal biohydrogenation. Oleic acid (cis-9 C18:1) with stearic acids 
(C18:0) and palmitic (C16:0) to be the most abundant. Palmitic acid increases while oleic acid decreases blood 
cholesterol, and stearic acid has no effect. The cis-9 C18:1 reduce human LDL-cholesterol and increase HDL-
cholesterol concentrations in blood, which result in lower risk of coronary problems. CLA nutrition has been 
shown to have anti-cancer, anti-obesity, anti-inflammatory, and anti-atherogenic effects, as well as positive 
effects on serum lipids.  
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Conclusion The results of this study indicated that meat FA composition of lambs can be improved from a 
human health perspective by inclusion of SM, as a rich source of PUFA. Addition of SM up to 12 % in lambs 
diet, increased the proportion of CLA, MUFA, PUFA, MUFA: SFA and PUFA:SFA ratio and decreased SFA 
and AI in meat. However, further investigation is needed to optimize the level of SM incorporation in animal 
diet. 

 
Key words: Digestibility, Fatty acids, Sesame meal. 
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   چکیده        

هـا بـه   مختلف آنها انجام شـد. تفالـه   هاي حاوي سطوحتنی تفاله نعناع و تفاله کاسنی و نیز جیرهاین پژوهش با هدف مطالعه پویایی تخمیر برون
یتروژن هاي تولیدگاز، جمعیت پروتوزوآ وغلظت نآزمایشی شدند. فراسنجه درصد جایگزین بخش الیاف یک جیره 30و  20، 10صورت جداگانه به میزان 

پذیري ماده هاي چرب زنجیر کوتاه و گوارشگیري و انرژي قابل متابولیسم، اسیدآنها اندازه مختلف حاوي سطوح هاي آزمایشیها و جیرهآمونیاکی تفاله
الیاف نامحلول در شوینده خنثی  ، میزان 7/69و  105آلی برآورد شد. نتایج آزمایش نشان داد که میزان پروتئین خام تفاله نعناع و تفاله کاسنی به ترتیب 

گرم در کیلوگرم ماده خشک بود. تفاله نعناع داراي فاز تأخیر، انرژي قابل متابولیسم،  460و  345و میزان الیاف نامحلول در شوینده اسیدي  610و  500
درصد  30نی بود. جیره شاهد بالاترین و جیره داراي پذیري ماده آلی برآورد شده بیشتري در مقایسه با تفاله کاسهاي چرب زنجیر کوتاه و گوارشاسید

جمعیت پروتوزوآ تحت  تفاله نعناع کمترین میزان نرخ تولید گاز را نشان دادند. پتانسیل تولید گاز، نرخ تولید گاز، فاز تأخیر، غلظت نیتروژن آمونیاکی و کل
درصد  30توان از تفاله نعناع و تفاله کاسنی تا هاي خوراك میو براي کاهش هزینههاي آزمایشی قرار نگرفت. در کل، با توجه به این نتایج تأثیر جیره

  ماده خشک جیره بدون اثر نامطلوب بر فرآیند تخمیر شکمبه استفاده کرد. 
  

  پویایی تخمیر، تفاله کاسنی، تفاله نعناع.  هاي کلیدي :واژه
  

   1  مقدمه

اي کـه  ده به گونـه از مشکلات اصلی دامپروران بو خوراك تأمین
دهـد. بـا   هاي پرورش دام را تشکیل میدرصد از کل هزینه 70حدود 

ها در توجه به افزایش روزافزون جمعیت جهان، سطح زیرکشت علوفه
ایـران جـزء   ). از طرفـی،  1یابـد ( دهه دو درصد کاهش مـی  طول هر

 که بـا کمبـود محصـولات    است یخشک بیابان مناطق خشک و نیمه
هاي مقابله با کمبود خوراك راهاي مواجه است. یکی از لوفهو ع یزراع
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  .شهرکرد

علوم دامی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج یار موسسه تحقیقات استاد - 4
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هاي جانبی صـنایع تبـدیلی کشـاورزي اسـت.     دام، استفاده از فرآورده
هاي خـوراك بـه   تواند به کاهش هزینهاستفاده از این محصولات می

بـا توجـه بـه    ). 20توسعه کمک کند ( حال خصوص در کشورهاي در
ایی و به دنبال آن تولیـد مقـدار زیـادي    افزایش جهانی تولید مواد غذ

محیطی زیـادي   محصولات جانبی، اخیراٌ فشارهاي اجتماعی و زیست
). 10(کارآمد از پسماندهاي کشاورزي اعمال شده است  براي استفاده

هاي گذشته، کارخانجات صنایع تبدیلی کشاورزي متعـددي  طی سال
ار محصول اصـلی،  در کشور ایجاد شده است که در اغلب موارد در کن

 گیاهـان  مجموعـه  از امـروزه شـوند.  تولیدات فرعی نیـز حاصـل مـی   
 آید.می دستهب اسانس هزار تن 50بر  بالغ در دنیا، سالانه داراسانس

 گیـاهی  خـانواده  سـه  بـه  متعلـق  گیاهـان  دار،اسانسهايگونهبین در
  ).23(خوردارنـد  بر بیشـتري  اهمیـت  از چتریـان  و کاسـنی  ،نعناعیان

گیاهـان   سالیانه طی استخراج اسانس و عصاره، مقـدار زیـادي تفالـه   
براسـاس  شـود.  دارویی به عنوان پسماند در این کارخانجات تولید می

میلیون تن پسماند متنوع زراعـی   118آمار منتشر شده، سالانه حدود 

  پژوهشهاي علوم دامی ایران  نشریه
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 درصـد در مراحـل   18شود که از این میزان حـدود  در کشور تولید می
شـود. از طرفـی سـازمان    مختلف پس از تولید به ضایعات تبدیل مـی 
هزار تـن پسـماند در    400محیط زیست با اعلام این که روزانه حدود 

شود، تأکید بر این است که در صورت عدم بخش کشاورزي تولید می
تواند منجر به بروز فاجعه زیست محیطی در کشور مدیریت صحیح می

 آوري پسـماندها غذایی و عمل سایی ارزشدر صورت شنا ).24شود (

دام اسـتفاده کـرد. تغذیـه دام بـا      بـه عنـوان خـوراك    آنهاتوان از می
پسماندها سبب کاهش استفاده دام از مواد خوراکی قابـل مصـرف در   

شود. همچنـین بـا گسـترش تنـوع محصـول و نیـز       تغذیه انسان می
، به نحـوي کـه   افزایش یافته پیشرفت صنایع غذایی، تنوع پسماندها

بسیاري از آنها از نظر دامداران ناشناخته بوده و براي استفاده بهینه از 
اي شناسایی ارزش تغذیهبنابراین  باشد.آنها نیاز به اطلاعات جدید می

نشخوارکنندگان بـه   ).7(باشد آنها از لحاظ اقتصادي حائز اهمیت می
فرعـی  صولات دلیل شرایط خاص شکمبه خود قادر به استفاده از مح

کشاورزي براي  هاي جانبی کارخانجات صنایع تبدیلیزراعی و فراورده
باشند. بنابراین با توجه داري، رشد و تولید خود میتأمین نیازهاي نگه

ي بهینـه از ایـن محصـولات    به محدودیت علوفه در کشور، اسـتفاده 
ایـن   حاوي ي. جیرهها)2باشـد ( دام ضروري می جهت تأمین خوراك

زیرا  شـوند. مـی  شـکمبه  pHالیافی باعـث حفـظ   وردههاي فرعی آفر
 فراهم ي تجزیه کننده سلولزباکتريهاي برا را تخمیر قابل سوبستراي

توانند جایگزین بخشی میالیافی  فرعی فرآوردههاي بنابراین نند،کمی
). طی آزمایشی گزارش شده است که استفاده 24( شوند جیره از علوفه

نعناع به عنوان جایگزین بخشی از علوفه جیـره،   از محصولات فرعی
هـاي  ). پـژوهش 6اثر نامطلوبی بر فرآیند تخمیر در شکمبه نداشـت ( 

مختلفی اثر تفاله گیاهان دارویی به عنوان جایگزین مـواد خشـبی در   
هاي شکمبه را به نحو جیره دام را مورد بررسی قرار دادند که فراسنجه

نوشـادي و همکـاران    ). 16و  15، 11( مطلوبی تحت تأثیر قرار دادند
) گزارش کردند که تفاله مرزه به عنوان جایگزین یونجه جیره بـا  19(

کاهش میزان تولید نیتروژن آمونیـاکی بـازده اسـتفاده از نیتـروژن را     
هـاي  هاي مشابه نشان داده که تفالهبهبود بخشید. همچنین پژوهش

آیند تخمیر شـکمبه دارنـد   مرکبات، انگور و برگ مو اثر مطلوبی بر فر
از آنجا که تاکنون پـژوهش مشـابهی در مـورد کنیتیـک     . )15و  12(

هاي حاوي تفاله کاسنی و تفاله نعناع انجام نشـده اسـت،   هضم جیره
 بنابراین آزمایش حاضر با هدف مطالعه ترکیب شـیمیایی و کینتیـک  

ی و هاي حاوي تفالـه کاسـن  تفاله کاسنی و تفاله نعناع و جیره تخمیر

   تفاله نعناع انجام شد.
  

  هامواد و روش
در آزمایشگاه تغذیه دام گروه علـوم دامـی دانشـگاه    این پژوهش 

هاي تفالـه نعنـاع و تفالـه کاسـنی از کارخانـه      نمونه نجام شد.ایلام ا
 شد. عرقیات گربان واقع در استان کرمانشاه (شهرستان هرسین) تهیه

درصـد    30و  20، 10نه به میزان ها به صورت جداگاهر کدام از تفاله
ها براي جیرهپایه شدند.  جیرهیک  ماده خشک جایگزین بخش الیاف

درصـد   40درصـد علوفـه و    60) و شـامل  18میش  متعادل شـدند ( 
 -1هاي آزمایشـی شـامل:   جیره کنسانتره براساس ماده خشک بودند.

درصد  10اي جیره پایه دار -2جیره پایه (بدون تفاله نعناع یا کاسنی)، 
جیـره   -4درصد تفاله کاسـنی،   20جیره پایه داراي  -3تفاله کاسنی، 

درصـد   10جیـره پایـه داراي    -5درصد تفاله کاسنی،  30پایه داراي 
جیره پایه  -7درصد تفاله نعناع و  20جیره پایه داراي  -6تفاله نعناع، 

  ). 1درصد تفاله نعناع بودند (جدول 30داراي 
 60ساعت در آون در دماي  72و نعناع، به مدت هاي کاسنی تفاله

متري آسیاب شدند. میلی 2درجه سلسیوس خشک و سپس به قطعات 
ترکیب شیمیایی آنها شامل خاکستر، ماده خشک، پروتئین خام، چربی

 دسـتگاه سلولز بـا  )، دیواره سلولی و دیواره سلولی بدون همی3( خام

گیـري شـد   اندارد انـدازه هاي اسـت براساس روش فیبر فایبرتک تجزیه
). درصد ماده آلی جیره از اختلاف  ماده خشک از خاکستر محاسبه 22(

  شد. 
س أهاي تولیـد گـاز، مـایع شـکمبه از دو ر    براي برآورد فراسنجه

 60گوسفند نر کردي داراي فیستولاي شکمبه با میانگین وزن زنـده  
و با آخور و کیلوگرم جمع آوري شد. این گوسفندان در جایگاه انفرادي 

شـدند و بـا یـک جیـره کـاملا مخلـوط       آبخوري مجزا نگهداري مـی 
درصد کنسانتره در سطح نگهداري تغذیه  30درصد علوفه و  70حاوي

شد. نمونه شدند. جیره در دو نوبت صبح و عصر به گوسفندان داده می
مایع شکمبه قبل از خـوراك نوبـت صـبح جمـع آوري و درون یـک      

درجه سلسیوس پر شده بود، ریخته شد.  39آب  فلاسک که از قبل با
مایع شکمبه با چهار لایه پارچه کتان صاف شد. بافر تهیـه شـده  بـا    

مخلـوط    از لیترمیلی 40نسبت دو به یک با مایع شکمبه مخلوط شد. 
هـاي  گرم از نمونـه میلی 200هاي حاوي ویال مایع شکمبه و بافر به

). 14اضافه شـد (  تکرار 3ایشی) در هاي آزمها و جیرهآزمایشی (تفاله
 لاستیکی درپوش بلافاصله و تزریق اکسیدکربن دي ثانیه 15سپس 
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 پرس مخصوص آلومینیومی ظازمحاف استفاده با و شد گذاشته هاویال

 ، 72، 48 ،24،12، 8، 6، 4، 2هاي . میزان گاز تولیدي در زمانگردید
 Testoسنج (مدل انکوباسیون با فشار شروع از پس ساعت120و  96

512 Digitalmonomer   ،40) قرائت شد. براي تصـحیح میـزان گـاز 

میلی لیتر از مخلوط مایع شکمبه و بافر داخل سه ویـال فاقـد نمونـه    
هـاي تولیـد گـاز از بـا     آزمایشی ریخته شد (بلانک). برآورد فراسنجه

و  مدل فرانس به صورت معادله زیر   SASاستفاده از نرم افزار آماري 
 ).8به دست آمد (

 
  هاي آزمایشی (براساس درصد از ماده خشک)اجزاي تشکیل دهنده جیره - 1 جدول

Table 1- Ingredients of experimental diets (% of DM)   
 1هاي آزمایشیجیره

    Experimental diets 1 
 ماده خوراکی
Feedstuff 7 6 5 4  3 2 1 

یونجهعلوفه خشک  39 30 20  10 30 20 10  
Alfalfa hay 

 کاه گندم 21 15 12  9 18 16 12
Wheat straw 

 تفاله نعناع 0 0 0  0 10 20 30
Mint pulp 

0 0 0 30  20 10 0 
 تفاله کاسنی
Chicory pulp 

 دانه جو 13 14 15  16 14 14 13
Barley grain 

15 14 14 15  15 16 16 
 دانه ذرت
Corn grain 

13 11 11 12  13 12 8 
دمسبوس گن  

Wheat bran 
 کنجاله سویا 0 0 2  0 0 2 4

Soybean meal 

3 3 3 3  3 3 3 
 مکمل مواد معدنی و ویتامین
Mineral and Vitamin 
Supplement 

 ترکیب شیمیایی        
Chemical composition 

2.11 2.12 2.16 2.10  2.14 2.20 2.20 
 مگا ژول)( 2انرژي فابل متابولیسم

Metabolizable energy 2 
(MJ) 

 پروتئین خام (درصد از ماده خشک) 12.80 12.50 12.40  12.50 12.40 12.31 12.41
Crude protein (% of DM) 

 - 4 ،یندرصد تفاله کاس 20 يدارا هیپا رهیج -3 ،یدرصد تفاله کاسن 10 يدارا هیپا رهیج - 2)، یتفاله کاسن ای(بدون تفاله نعناع  هیپا رهیج -1هاي آزمایشی شامل جیره 1
  .درصد تفاله نعناع 30 يه دارایپا رهیج -7درصد تفاله نعناع و  20 يدارا هیپا رهیج - 6درصد تفاله نعناع،  10 يدارا هیپا رهیج -5 ،یدرصد تفاله کاسن 30 يدارا هیپا رهیج
  مگاکالري در کیلوگرم ماده خشک. 2

1 Experimental diets: 1- Basal diet (without mint pulp or chicory pulp), 2- Basal diet containing 10 % chicory pulp, 3- Basal 
diet containing 20 % chicory pulp, 4- Basal diet containing 30 % chicory pulp, 5- Basal diet containing 10 % mint pulp, 6- 
Basal diet containing 20 % mint pulp and 7- Basal diet containing 300 % mint pulp.  
2 Mcal/kg DM. 

  

  
Yمیزان گاز تجمعی تولید شده در زمان : 

 Aمیزان گاز تولیدي توسط بخش بالقوه قابل تخمیر خوراك :  
 Bلیتر بر ساعت): سرعت کل تولید گاز (میلی  

 C نرخ ثابت تولید گاز در زمانی که نصف پتانسیل گاز تولید شده :
  )2/1لیتر بر ساعتاست (میلی

 Lفاز تأخیر :  
 tزمان : 
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پروتـوزوآ   یري نیتروژن آمونیاکی و شمارش جمعیتگبراي اندازه
 ساعت 24 از پسساعت انجام شد.  24یک آزمون تولید گاز به مدت 

از مـایع  لیتـر  هـا دو میلـی  ، بلافاصله بعد از بازکردن ویالانکوباسیون
نرمال رقیـق   2/0لیتر محلول اسیدکلریدریک درون ویال با پنج میلی

. شـد  نگهداريسلسیوس  درجه -20ماي د در گیرياندازه روز تا وشد 
ــه روش فنــول   ــا اســتفاده از اســپکتروفتومتر ب ــاکی ب نیتــروژن آمونی

پنج  پروتوزوآها ). براي شمارش جمعیت4گیري شد (هیپوکلریت اندازه
درصـد   50لیتر محلول فرمـالین  لیتر از مایع شکمبه با پنج میلیمیلی

افه  و به خوبی تکان رقیق شد. دو قطره رنگ سبز بریلیانت به آن اض
 پروتوزوآهـا بـا    ساعت بعد از افـزودن رنـگ، شـمارش    24داده شد. 

انجـام   10نوري با بزرگنمـایی   از لام نئوبار و میکروسکوپ از استفاده
پذیري مـاده آلـی بـا    ). میزان انرژي قابل متابولیسم و گوارش5شد (

  ):14استفاده از روابط زیر برآورد شد (
   CP057/0 GP + 136/0  +2/2  مگاژول در کیلوگرم مـاده) =

  خشک) انرژي قابل متابولیسم
   CP045/0+ GP 889/0  +88/14   پـذیري  = (درصـد) گـوارش

  ماده آلی 

 شـد  رمحاسـبه یبا استفاده از رابطه ز هاي چرب زنجیر کوتاهاسید
)13.(  

00425/0 - GP 0222 /0هاي چـرب زنجیـر   مول) اسید= (میلی
  کوتاه

ــن رو ــه در ای ــط  ک ــل از   GPاب ــاز حاص ــم گ ــاعت  24: حج س
  : پروتئین خام (درصد) است.CP لیتر) وانکوباسیون (میلی

هاي حاصل در قالب طرح کاملا تصادفی و براسـاس رویـه   داده 
) و بـا  2/9(نسـخه    SASخطی ساده تعمیم یافته نرم افـزار آمـاري   

دند که تجزیه واریانس ش  ij+ e i= µ + T ijYاستفاده از  مدل آماري 
ijY  وابسته،  = متغیرµ = کل،  میانگین iTجیره آزمایشـی و   = اثرije  

 آزمون توکیبا استفاده از تیمارها  میانگین= اثر خطاي آزمایشی است. 
 سـطح  در مـدل  در مـذکور  عوامـل  مورد مقایسه قرار گرفت و اثـرات 

 بـه  تمایـل  و شـدند  تلقـی  دارمعنـی  05/0 مسـاوي  یـا  کمتر احتمال
 .شــد گرفتــه در نظــر  05/0 – 10/0 احتمــال ســطح در داريمعنــی

هاي حاوي تفاله نعنـاع و جیـره   مقایسات مستقل جیره شاهد با جیره
هـاي حـاوي تفالـه    هاي حاوي تفاله کاسنی و نیز جیرهشاهد با جیره
  هاي حاوي تفاله کاسنی صورت گرفت.نعناع با جیره

  
 

 فاله کاسنی (گرم در کیلوگرم ماده خشک)ترکیب شیمیایی تفاله نعناع و ت -2جدول 
Table 2- Chemical composition of Mint pulp and Chicory pulp (g/kg DM) 
شیمیایی ترکیب  

Chemical composition 
عتفاله نعنا  

Mint pulp 
کاسنی تفاله  

Chicory pulp 
خشک ماده  

DM 
180 222 

آلی ماده  
OM 

920 830 

 خاکستر
Ash 

80 170 

خام ئینپروت  
CP 

105 69.7 

اتري عصاره  
EE 

20 165 

خنثی شوینده نامحلول در الیاف  
NDF 

500 610 

اسیدي شوینده نامحلول در الیاف  
ADF 

345 460 

 
 

  نتایج و بحث 
هـاي نعنـاع و کاسـنی را نشـان     ترکیب شیمیایی تفالـه  2جدول 

لوفـه  دهد. مقایسه ترکیب شیمیایی تفاله کاسنی و تفاله نعناع با عمی

دهد میزان ترین علوفه در تغذیه دام نشان مییونجه به عنوان متداول
رغـم سـاختار   درصد ماده خشک) علی 5/10پروتئین خام تفاله نعناع (

 2/19الیافی آن نسبتا بالا و در حدود نصف پروتئین خام علوفه یونجه (
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درصد ماده خشک) بود. میزان الیاف غیرقابل حل در شوینده خنثی و 
یاف غیرقابل حل در شوینده اسیدي تفاله کاسنی و تفاله نعنـاع  تـا   ال

درصد مـاده   8/32و  6/41حدودي بالاتر از علوفه یونجه ( به ترتیب 
هـاي نعنـاع و   ).  با توجه به ترکیب شـیمیایی تفالـه  17خشک) بود (

توان از آنها تا حدودي به عنوان جایگزینی مناسـب بـراي   کاسنی می
 د استفاده قرار داد.علوفه یونجه مور

- هاي پویایی گاز را نشان میمیزان تولید گاز و فراسنجه 3جدول 
دهد. تفاله نعناع در مقایسه با تفاله کاسنی داراي فاز تـأخیر بیشـتري   

) و نرخ ثابت تولیـد گـاز   P =06/0). سرعت تولید گاز (> 05/0Pبود (
)08/0= Pخ کل تولید که نرداري نشان داد به طوري) تمایل به معنی

گاز در تفاله کاسنی در مقایسه با تفاله نعناع بیشتر بود ولی نرخ ثابت 
هـا هـیچ   تولید گاز در تفاله نعناع بیشتر از تفاله کاسنی بود. بین تفاله

داري از نظـر پتانسـیل تولیـدگاز، غلظـت نیتـروژن      گونه تفاوت معنی
  .آمونیاکی و جمعیت کل پروتوزوآ مشاهده نشد

سیون مواد خوراکی با مایع شکمبه بافري شده بـه روش  در انکوبا
هاي موجود در مـاده خـوراکی تخمیـر شـده و     تنی، کربوهیدراتبرون

کننـد.  گازها، اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر و سلول میکروبی تولید می
ها نسبتا گاز حاصل از تخمیر پروتئین در مقایسه با تخمیر کربوهیدرات

از روش آزمون گاز، گاز مستقیم تولیدي از کمتر است. گاز تولید شده 
تخمیر به علاوه گاز غیر مستقیم تولید شده از بافري شدن اسـیدهاي  
چرب کوتاه زنجیر است. از تخمیر مواد الیافی به استات و بوتیرات گاز 

هاي سریع تخمیر به شود در حالی که از تخمیر کربوهیدراتتولید می
ري فقط بـه واسـطه بـافري شـدن     پروپیونات به طور نسبی گاز کمت

تواند به ). افزایش فاز تأخیر می13شود (اسیدهاي چرب فرار تولید می
این دلیل باشد که جمعیـت میکروبـی بایـد تکثیـر یافتـه و بـر ذرات       

). تفاله نعنـاع در  5خوراك براي تشکیل بیوفیلم کلونی تشکیل دهند (
هیدرات محلول است مقایسه با تفاله کاسنی داراي میزان بیشتري کربو

)، احتمـالاٌ کـاهش   = 07/0Pو با توجه به کـاهش تعـداد پروتـوزوآ (   
کننده سلولز موجب افزایش فـاز تـأخیر در   هاي تجزیهمیکروارگانیسم

تفاله نعناع در مقایسه با تفاله کاسنی شده باشد. مشخص شده اسـت  
ه که در زمان تقطیر گیاهان دارویی کربوهیدرات محلول موجود در گیا

ماند که شود و در تفاله گیاه باقی میبه طور کامل از آن استخراج نمی
هـاي شـکمبه را   تواند جمعیت میکرارگانیسـم با توجه  به نوع گیاه می

درصد از تفاله مرزه  100و  75تحت تأثیر قرار دهد. استفاده از سطوح 
به عنوان جایگزین علوفه یونجه موجب کاهش پتانسیل تولید گاز شد 

)19.(  
 

تخمیر تفاله نعناع و تفاله کاسنی پروتوزوآ کل جمعیت و نیتروژن آمونیاکی غلظت گاز، تولید هايفراسنجه - 3جدول   
Table 3- Gas production parameters, N-ammonia concentration and total protozoa population of Mint pulp and Chicory pulp 

fermentation 
هافراسنجه  

Parameters 
 تفاله نعناع

Mint pulp 
 تفاله کاسنی

Chicory pulp 
SEM P-Value 

  پتانسیل تولید گاز (میلیلیتر به ازاء 200 میلیگرم ماده خشک)
A (ml/200 mg of DM) 

60.78 63.72 10.7 0.85 

لیتر بر ساعت)سرعت کل تولید گا (میلی  
B (ml/h) 

0.01 0.03 0.01 0.06 

لیتر بر ساعت)(میلی گاز نرخ ثابت تولید  
C (ml/h) 

0.12 0.04 0.02 0.08 

(ساعت) فاز تأخیر  
Lag time (h) 

1.27a 0.48b 0.02 0.02 

لیتر)گرم بر دسی(میلی نیتروژن آمونیاکی  
N-ammonia (mg/dl) 

5.71 5.50 0.88 0.98 
  به ازاء هر گرم مواد هضمی) 10(لگلریتم بر پایه  کل جمعیت پروتوزوآ

Total Protozoa population (log10/g digesta ) 
3.15 3.19 0.72 0.07 

  .است) P < 0.05( دارمعنی تفاوت بیانگر ردیف هر در مشابه غیر حروف
Different letters in each row indicates significant difference (P<0.05). 

 
 برآورد انرژي قابل متابولیسم، اسـیدهاي چـرب کوتـاه زنجیـر و    

ارائـه   4پذیري ماده آلی تفاله نعناع و تفاله کاسنی در جـدول  گوارش
شده است. میزان انرژي قابل متابولیسم و اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر 

)05/0P <01/0پذیري مـاده آلـی (  ) و گوارشP <   تفالـه نعنـاع در  (
داري بالاتر بود و علت آن را شاید مقایسه با تفاله کاسنی به طور معنی

ن به بالاتر بودن میزان پروتئین خام تفاله نعناع در مقایسه با تفاله بتوا
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کاسنی ارتباط داد. همبستگی مثبتـی بـین انـرژي قابـل متابولیسـم      
هـاي  محاسبه شده از روش تولید گاز با محتوي پروتئین خام خـوراك 

). با توجه به 13تنی وجود دارد (گیري شده با روش درونمتداول اندازه
 15/7وهش حاضر میزان انـرژي متابولیسـمی تفالـه نعنـاع (    نتایج پژ

مگـاژول در کیلـوگرم) در    28/5مگاژول در کیلوگرم) و تفاله کاسنی (
محدوده قابل قبولی است به خصوص تفاله نعناع که میزان انرژي آن 

مگاژول در کیلوگرم) به عنوان یکی  20/8به انرژي متابولیسم یونجه (
  ).17غذیه دام بسیار نزدیک است (هاي رایج در تاز علوفه

 
 پذیري ماده آلی تفاله نعناع و تفاله کاسنیبرآورد انرژي قابل متابولیسم، اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر و گوارش - 4جدول 

Table 4 – Estimated metabolizable energy, short chain fatty acids and organic matter digestibility of Mint pulp and Chicory pulp 
هافراسنجه  

Parameters 
 تفاله نعناع

Mint pulp 
 تفاله کاسنی

Chicory pulp 
SEM P-Value 

 انرژي قابل متابولیسم (مگاژول بر کیلوگرم)
ME (MJ/kg) 

7.15a 5.28b 0.29 <0.01 
گرم ماده خشک)می 200مول به ازاء (میلی اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر  

 SCFA (mmol/200 mg of DM) 
0.28a 0.16b 0.19 <0.01 

 گوارشپذیري مادهآلی (درصد)

OMD (%) 
31.41a 25.81b 0.76 <0.01 

  .) استP < 0.05دار (غیر مشابه در هر ردیف بیانگر تفاوت معنی حروف
Different letters in each row indicates significant difference (P<0.05). 

 
هاي داراي سطوح ید گاز و تخمیر جیرههاي تولفراسنجه 5جدول 

دهد. سـطوح مختلـف   مختلف تفاله کاسنی و تفاله نعناع را نشان می
جایگزینی تفاله نعناع و کاسنی در جیره تأثیري بر پتانسیل تولید گاز، 
سرعت کل تولید گاز و فاز تأخیر نداشت. جیره شاهد بیشترین و جیره 

عت تولید گاز در زمـانی کـه   درصد تفاله نعناع کمترین سر 30حاوي 
ها داشـتند  شود را در مقایسه با سایر جیرهنصف پتانسیل گاز تولید می

)05/0≤ P   با توجه به این که دیواره سلولی و دیواره سـلولی بـدون .(
سلولز همبستگی منفی با نرخ ثابت تولید گاز دارد، کاهش مقدار همی

موجـب افـزایش نـرخ     سلولزدیواره سلولی و دیواره سلولی بدون همی
توانـد افـزایش فعالیـت    شـود کـه علـت آن مـی    ثابت تولید گـاز مـی  

هـاي محلـول   ها با افزایش دسترسی بـه کربوهیـدرات  میکروارگانیسم
در آزمایش حاضر، با توجه بـه ایـن کـه بیشـترین درصـد       ).9باشد (

درصد تفاله نعناع مربوط به بخش  30اختلاف در اجزاي جیره شاهد و 
تفاله نعناع است. تفاوت بین نرخ ثابـت تولیـد گـاز در آنهـا     یونجه و 

هاي سـریع التخمیـر   تواند به علت بالاتر بودن میزان کربوهیدراتمی
نعنـاع باشـد. مقایسـه مسـتقل بـین       علوفه یونجه در مقایسه با تفاله

دهد که هیچ تفاوتی به هاي حاوي سطوح مختلف تفاله نشان میجیره
هـاي حـاوي تفالـه نعنـاع بـا      لید گاز بین جیرههاي تولحاظ فراسنجه

هـاي حـاوي تفالـه    هاي حاوي تفاله کاسنی، جیره شاهد با جیرهجیره
هاي حاوي تفاله نعناع وجود نداشت. امـا  کاسنی و جیره شاهد با جیره

هاي آزمایشی نرخ  تولید گاز در مقایسه بین جیره شاهد با سایر جیره
داري شود، تمایل بـه معنـی  تولید میدر زمانی که نصف پتانسیل گاز 

) که با توجه به دلایل ذکر شده در متن فوق نشان P=  09/0داشت (
توانـد موجـب   درصد تفاله نعنـاع در جیـره مـی    30دهد استفاده از می

کاهش نرخ ثابت تولید گاز در مقایسه با جیـره شـاهد شـود. غلظـت     
اي آزمایشی بـا  هجیره نیتروژن آمونیاکی و جمعیت کل پروتوزوآهاي

یکدیگر تفاوتی نداشتند. مشابه نتایج حاضر جایگزینی سطوح مختلف 
درصـد) بـا علوفـه یونجـه در جیـره       100و  75،  50، 25تفاله مرزه (

هاي پرواري، جمعیت پروتوزوآها در تیمارهـاي مختلـف را تحـت    بره
در  هاي حاوي تفالهتأثیر قرار نداد اما میزان نیتروژن آمونیاکی در جیره

ها ). مقایسه مستقل بین جیره19مقایسه با جیره شاهد کاهش یافت (
هـاي  هاي حاوي تفالـه نعنـاع و جیـره   داري را بین جیرهتفاوت معنی

هاي حاوي تفاله، جیره شـاهد  حاوي تفاله کاسنی، جیره شاهد با جیره
هاي حاوي تفاله نعناع با جیره حاوي تفاله کاسنی و جیره شاهد با جیره

  لحاظ غلظت نیتروژن آمونیاکی و جمعیت کل پروتوزوآ نشان نداد. از 
برآورد انرژي قابل متابولیسم، اسیدهاي چرب کوتاه زنجیـر و      

هاي حاوي سطوح مختلف تفاله نعنـاع و  پذیري ماده آلی جیرهگوارش
ارائه شده است. انـرژي قابـل متابولیسـم و     6تفاله کاسنی در جدول 
هاي آزمایشی تحـت تـأثیر سـطوح    زنجیر جیرهاسیدهاي چرب کوتاه 

مختلف تفاله نعناع و تفاله کاسنی قرار نگرفت. مقایسات مستقل بین 
هاي حاوي تفالـه کاسـنی، جیـره    هاي حاوي تفاله نعناع و جیرهجیره

هـاي حـاوي تفالـه    هاي آزمایشی، جیره شـاهد و جیـره  شاهد و جیره
نعنـاع نشـان داد کـه     هاي حاوي تفالـه کاسنی و جیره شاهد و جیره

تفاوتی در انرژي قابل متابولیسـم، اسـیدهاي چـرب کوتـاه زنجیـر و      
 پذیري ماده آلی وجود نداشت.گوارش
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  گیري کلینتیجه

 شرایط مقایسه با تنی دربرون پژوهش از حاصل هرچند که نتایج
نتایج این پژوهش نشان داد است، اما  هاییمحدودیت داراي تنیدرون

نعناع و تفاله کاسنی داراي ترکیب شیمیایی قابل قبولی جهت  ه تفالهک
تغذیه دام هستند. جایگزینی علوفه جیره با تفاله نعناع و تفاله کاسنی 

نتایج مشابهی با نتایج جیره شـاهد داشـت و در صـورت تأییـد ایـن      
ها به عنـوان  توان از این تفالهتنی میهاي دروناطلاعات در آزمایش

ین بخشی از علوفه در جیره بدون تآثیر منفی بر فرآیند تخمیـر  جایگز
  شکمبه استفاده کرد.
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Introduction1 The world average yield of essential oil is around 50000 ton/year which means that large 
amounts of apparently useless plant residues are produced. These residues do not have a specific commercial 
use, so it would be a very interesting alternative to provide feed for livestock. Agro-industrial co-products, can 
be effectively consumed by ruminant species. Since, many parts of Iran have arid and semi-arid climate, and 
there is feed shortage during the year, hence agro-industrial co-products can be used as animal feed. This 
experiment was aimed to study the chemical compositions and in vitro rumen fermentation of mint pulp and 
chicory pulp and experimental diets containing different levels of mint pulp and chicory pulp.  

Materials and Methods Fresh mint pulp and chicory pulp were collected from an agro industry processing 
factory. Chemical compositions (dry matter, neutral detergent fiber, acid detergent fiber, crude protein and ash), 
in vitro gas production parameters, total protozoa population and N-ammonia concentration of mint pulp and 
chicory pulp were measured. Each pulp separately included at three levels (10, 20 and 30 % of DM) in a basal 
diet. Experimental diets were: 1- Basal diet, 2- basal diet containing 10% chicory pulp, 3- basal diet containing 
20% chicory pulp, 4- basal diet containing 30% chicory pulp, 5- basal diet containing 10% mint pulp, 6- basal 
diet containing 20% mint pulp and 7- basal diet containing 30% mint pulp. Basal diet formulated for ewes and 
contained 12.5 % CP and 2.20 Mcal metabolisable energy (ME) /Kg of diet. In vitro gas production parameters, 
total protozoa population and N-ammonia concentration of diets were measured and ME, short chain fatty acids 
(SCFA) and organic matter digestibility (OMD) were estimated. For in vitro gas production tests, the rumen 
fluid was taken from two rumen fistulated Kurdish rams. For measuring kinetic parameters of gas production, 
200 mg of samples were incubated with 40 ml of buffered-rumen fluid for 120 hours. The cumulative produced 
gas was recorded at different times of incubation and gas production parameters were fitted to an exponential 
equation. For estimating ME, OMD and total VFA, 40 ml buffered rumen fluid was added to 200 mg of diets and 
incubated at 39 °C for 24 hours. After 24 hours of incubation, gas production recorded and ME, OMD and SCFA 
were estimated. Rumen protozoa population were identified after 24 hours incubation. Five ml of buffered rumen 
fluid was pipetted into a screw-capped test tube containing 5 ml of formalin. Thereafter, two drops of brilliant 
green dye (2 g brilliant green and 2 ml glacial acetic diluted to 100 ml with distilled water) were added to the test 
tube, mixed thoroughly and allowed to stand overnight at room temperature. Total and differential counts of 
protozoa were made with five replications.  All in vitro gas production trials were carried out in three runs. Data 
were analyzed based on a completely randomized design using Proc GLM of SAS software. The differences 
among treatments were evaluated using Tukey adjustment when the overall F-test was P ≤ 0.05. Trends were 
declared when 0.05 < P ≤ 0.10. In addition, independent comparisons were done for diets containing mint pulp 
vs. diets containing chicory pulp.  

Results and Discussion The results showed that mint pulp contains 105, 500 and 345 g/kg of CP, NDF and 
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ADF respectively and chicory pulp contains 69.7, 610 and 465 g/kg of CP, NDF and ADF respectively. Mint 
pulp had greater lag phase than chicory pulp (P<0.05) and potential of gas production did not differ between two 
pulps. Mint pulp had greater estimated ME, SCFA and OMD in compare to chicory pulp (P<0.01). Potential and 
rate of gas production, N- ammonia concentration, total protozoa population, estimated ME, SCFA and OMD 
were not different among all experimental diets (P>0.05). The constant rate of gas production when half the 
potential of gas is produced was different among experimental diets (P=0.05), so that basal diet and diet 
containing 30 % of mint pulp had the highest and lowest value, respectively.  

Conclusion Considering the obtained data regarding the chemical compositions and gas production 
parameters, it is concluded that mint pulp and chicory pulp could be used as a part of forage portion in ruminant 
nutrition. More experiments are needed to study the inclusion of mint pulp and chicory pulp in diets of 
productive ruminants. 

 
Key words: Chicory pulp, Fermentation kinetics, Mint pulp. 

 



 پژوهشی -مقاله علمی

ها بر عملکرد، انتخاب خوراك، تخمیر هاي گلوکوژنیک، لیپوژنیک و مخلوط آنتأثیر جیره
 هاي شیري هلشتاینهاي خونی در گوسالهشکمبه و برخی متابولیت

  
  3غلامرضا قربانی -*2محسن ساري -1سعید صیدالی دولت آباد

  13/05/1398تاریخ دریافت: 
 08/11/9813تاریخ پذیرش

  
  چکیده

شکمبه و هاي منبع انرژي خوراك استارتر بر مصرف خوراك، افزایش وزن روزانه، رشد اسکلتی و برخی فراسنجهاثرات  یبررس دو آزمایش با هدف
 ـ  هلشـتاین  هايگوساله پس از شیرگیري (آزمایش دوم) در هاآن مصرفخون در دوره پیش و پس از شیرگیري (آزمایش اول) و ترجیح  در د. انجـام ش

 -1به تیمارهاي آزمایشـی شـامل    یتصادفکاملاً طرح قالب در  )لوگرمکی 0/39 ± 0/2سن چهار روز و وزن اولیه (ماده  گوساله رأس 30آزمایش اول، 
. همـه  شـد ثبـت   يریگاندازهو روزانه  يورت انفرادـبه ص خـوراك مـصرف. جیره مخلوط اختصاص یافتند -3جیره لیپوژنیک و  -2گلوکوژنیک،  جیره

و  57 روز، طرح به وروددر زمان  یاسکلترشد  يهاشدند. شاخص یکشتا پایان دوره آزمایش وزن  یصورت هفتگ بهاز آن  پسها هنگام تولد و گوساله
 مادهگوساله رأس  20، دومدر آزمایش . شد آزمایش اخذ 70و  35 يدر روزها کمبهش عیماو  خون نمونهشد.  يریگاندازه) 70 روز( آزمایشدوره  انیدر پا

مصرف ماده خشک نشان داد که  آزمایش اول نتایجمورد استفاده قرار گرفتند. هاي گلوکوژنیک و لیپوژنیک جیرهبین در آزمون انتخاب خوراك هلشتاین 
 راتیبوت یدروکسیه -) و بتا70و  35گلوکز (روز  در گروه تغذیه شده با جیره مخلوط در دوره پس از قطع شیر نسبت به دو گروه دیگر بالاتر بود. غلظت

 هیتغذ يهاگوسالهدر  شکمبه و غلظت استات عیما pH .بود شتریبگلوکوژنیک و لیپوژنیک در مقایسه با سایر تیمارها  تیماردر ) به ترتیب 70پلاسما (روز 
 کیپوژنیل رهیج به هاگوساله حیترجدوم،  شیآزما جینتا د.بو شتریبو مخلوط  کیگلوکوژن رهیشده با ج هیتغذ يهاگوساله به نسبت، کیپوژنیل رهیشده با ج

رنـد و  ندا عملکرد بر یمتفاوت ریتأث کیپوژنیل و کیژنگلوکو نیآغاز يهارهیجمطالعه نشان داد که  نیا جینتا. داد نشاندر مقایسه با جیره گلوکوژنیک  را
اي الگوي جیره را قابل توصیه براي مصرف در شرایط مزرعـه این  توانیم اساس نیا بر کهجیره مخلوط روند افزایشی در مصرف خوراك را نشان داد 

    .دانست
  

  يانرژ منابعسطح نشاسته، عملکرد رشد،  ن،یآغاز خوراك :هاي کلیديواژه
 

    1 مقدمه
 شکمبه توسعه یاصل عامل ،آن بیو نوع ترک خشک ماده مصرف

 يامد بـرا خوراك ج هنگام زود. مصرف است رخواریش يهاگوساله در
، يریرگیش ـ از سـن  آوردن نییپـا  ه،شکمب عیتوسعه سر ،رشد کیتحر
 ـ مرحلهاز  عبور لیتسه  و یبـه نشـخوارکنندگ   یکنندگنشـخوار  شیپ

                                                        
دکتري تغذیه دام گروه علوم دامی، دانشگاه علوم کشاورزي و منـابع  دانشجوي  -1

 طبیعی خوزستان.
 دانشیار گروه علوم دامی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان.  -2
 استاد گروه علوم دامی، دانشگاه صنعتی اصفهان. -3

 )m.sari@asnrukh.ac.ir                           نویسنده مسئول:ایمیل  -(*
DOI:10.22067/ijasr.v12i4.82328 

 ـاست. ا يکارآمد ضرور و فعال شکمبه کیداشتن  انتقـال شـامل    نی
معده  شیپ یپوشش بافتدر  یکیولوژیزیو ف یکیآناتوم راتییتغ يتعداد

 توسـط شـده   نیمأبه گلوکز ت یاز وابستگ دیها بابافت رایز ؛شدبا یم
به عنـوان   ریزنجچرب کوتاه  يدهایاستفاده از اس بهخارج شده و  ریش
 و سوخت مطالعات در). 4( ندینما عادت ،يانرژ کننده نیتأم ماده شیپ

 ـریبوت يدهایبه اس ـ ياشکمبه ساز  ـونیو پروپ کی  ـتول کی شـده در   دی
و بلـوغ شـکمبه اشـاره     توسعه دنیفرآ یشکمبه به عنوان محرك اصل

 نشـان  میرمسـتق یغ طور به که ییهااز شاخص یکی). 11شده است (
 ـ شکمبه توسعه دهنده  راتیبـوت  یدروکس ـیه -بتـا  غلظـت  باشـد، یم
خون در  راتیبوت یدروکسیه -بتاسطح  شیفزاا. است خون يپلاسما
و  توسـعه تعداد سلول و  شکمبه، بافت شیها نشان دهنده افزاگوساله

  پژوهشهاي علوم دامی ایران  نشریه
 449-465. ص ،1399 زمستان، 4شماره ، 12د جل

Iranian Journal of Animal Science Research 
Vol. 12, No. 4, Winter 2021, p. 449-465 



  1399 زمستان،  4شماره 12لد نشریه پژوهشهاي علوم دامی ایران، ج     450

  ).14است ( شکمبهلوغ ب
 دیاس ـبه  بریف ریاز تخم نشخوارکنندگاندر  کیپوژنیل يمواد مغذ

بـدن حاصـل    ریاز ذخا ای ییغذا رهیج یچرب ک،یریبوت دیاسو  کیاست
 شکمبه در هیاز تجز که يااز نشاسته کیگلوکوژن يشود. مواد مغذیم

 دیو شـامل اس ـ  آمـده  دست بهوژنز ئگلوکون ریمس یط ای و کرده فرار
 ـلاکت دیو اس کیگلوکوژن نهیآم يدهایاس ک،یونیپروپ  ـ کی . باشـند یم

در  را يریرگیش از سنو  رشد عملکردتوانند یم کیگلوکوژن يهارهیج
 وناتیپروز و پرواکا). اضافه کردن س6( دهندقرار  ریتأث تحتها گوساله

 ـگلوکوژن يهـا ماده شیپ عنوان به میکلس وناتیپپرو ای میسد در  کی
 رامصرف ماده خشـک   زانیم ،گوساله دربدون علوفه  نیغازآ خوراك

م بـه  یسد وناتیپو پرو شکر). استفاده از 17( دهدینم قرار ریتأث تحت
بـر   يریتـأث  کینژو گلوکو کیوژنپیل يهاماده شیپبه عنوان  بیترت

 استفادهروزانه، بازده  وزن شیافزا نیانگی، میمصرف خشک ماده مقدار
 باعـث شکر  افزودنو  ندنداشت یو وزن نهای يریگشیر سناز خوراك، 

 ـریبوت یدروکس ـیه -بتـا  و شکمبه راتیغلظت بوت شیافزا  دیاس ـ کی
موجب کاهش  میسد وناتیمقابل افزودن پروپ درخون شد و  يپلاسما

کردند  گزارش) 5و همکاران ( رانوندیب). 7( شد شکمبه راتیغلظت بوت
بر غلظـت   یمنف ریتأث رخوار،یش يهاگوساله رهیجکه افزودن شکر در 

  .داشتروزانه  وزن شیافزا نیانگیاستات شکمبه و م
خـوراك  هـا آندر یک فرا واکاوي با بررسی شش مطالعه که در 

هـاي  سطوح مختلف نشاسـته بـه تغذیـه گوسـاله    هاي آغازین حاوي 
، ارتباط مثبتی بین نشاسته جیـره و افـزایش وزن   شیرخوار رسیده بود
رگرسیون نشان داد که  -با این حال آنالیز متا .)19(روزانه مشاهده شد 

پاسخ رشد به سطح نشاسته با محتواي انرژي قابل سوخت و ساز جیره
عبارتی با کاهش نشاسته جیره، انرژي قابـل  ها مرتبط بوده است. به 

کاهش رشد امر موجب ها کاهش پیدا کرده و این سوخت و ساز جیره
 يها اغلـب بـرا  توسط گوساله يژانر مصرف شی. افزا)19( شده است

 مصـرف  شیافـزا  نیمطلوب است. ا یعیحفظ رشد طب ایرشد  شیافزا
 ـ ریبـه ش ـ  یچرب افزودن ای یاضاف ریبا مصرف ش توانیم را يانرژ  ای

 ـ محدود کننده مصـرف عوامل از جمله ). 24( دادانجام  استارتر  یچرب
ژه و بـوی  شکمبه ریبر تخم يتوسط نشخوارکنندگان شامل اثرات مهار

کـاهش هضـم فیبـر در شـکمبه و     ، اي تجزیه کنده سـلولز هباکتري
 يکـاهش مصـرف انـرژ   ند به واتمیاست که کاهش مصرف خوراك 

ي کـه  امطالعـه  هاي صـورت گرفتـه  بر اساس بررسی .)28بیانجامد (
افزایش فیبر جیره و همزمان با آن افزایش در محتواي چربی خوراك 

  قرار داده باشد در دست نیست. ، را مورد بررسیهاآغازین گوساله
 مختلف مواد)، 26( شد انجام باخ و مونترو توسط که يامطالعهدر 

 جـو،  ولاف،ی ا،یسو کنجاله ذرت، شامل( یخوارک رهیج دهنده لیتشک
 در آزاد یدسترس با جداگانه يهاسطل در) ایسو فت فول و ایسو پوسته

 ـیترک و  گرید سطل درکه  ياکنسانتره با سهیمقا  ـاز ا یب خـوراك   نی
 خودشـان  هـا گوسـاله  ایآ که فرضاین  .قرار گرفت یبود، مورد بررس

 بر گوناگون یخوراک مواد نیب از آزادانه انتخاب با را خود ازین تواندیم
 بـا  هـا دام شـد  مشخص. گرفت قرار آزمون مورد ر،یخ ای ندینما طرف

 هک ـ کردنـد  مصـرف  و انتخـاب  را یبیترک ها،خوراك يانفراد مصرف
 خشک ماده در خام یچرب درصد 3/6 و خام نیپروتئ درصد 29 يحاو
خوراك ها گوسالهتوان این را برداشت نمود که از این آزمایش می .بود

آغازین با چربی بالاتري نسبت به آنچـه بـه صـورت معمـول مـورد      
دهنـد. افـزایش چربـی اسـتارتر بـا      را ترجیح میگیرد استفاده قرار می

روغن سویا سبب افزایش در گلوکز خون و عملکرد افزودن سه درصد 
). همچنین استفاده از منابع چربی بهبود اسکور مدفوع را 12( شد رشد

 3/7). از سوي دیگـر اسـتارتر بـا چربـی بـالاتر از      16به همراه دارد (
 ).24درصد، مصرف ماده خشک و افزایش وزن روزانه را کـاهش داد ( 

ربی در جیره گوساله نتـایج متناقضـی   در کل در رابطه با استفاده از چ
  سازد.هاي بیشتر را روشن میوجود دارد که لزوم انجام پژوهش

خوراکی و پـذیرش جیـره   مصرف خوراك جامد تحت تأثیر خوش
گیرد. به همین دلیل این موارد در زمان متـوازن  توسط حیوان قرار می

ــی   ــه م ــر گرفت ــره در نظ ــردن جی ــود ک ــدت  )9(ش ــولانی م . در ط
بـا  مطـابق  کـه   هسـتند  ییهـا رهیج قادر به انتخابارکنندگان نشخو

 ـو  مناسـب شـکمبه   طیبه حفظ محبوده و ها آن يازهاین کـاهش   ای
هـاي صـورت   بر اساس بررسی). 13(کنند کمک می هاآندر  يماریب

هـاي گلوکوژنیـک (بـا    اي که ترجیح گوساله بـه جیـره  گرفته، مطالعه
و چربی بالا) را مورد بررسی قرار داده  نشاسته بالا) و لیپوژنیک (با فیبر

 باشد در دست نیست. 
گلوکوژنیـک و   سـازهاي مصـرف پـیش  اثـرات   در چندین مطالعه

 يهـا گوسـاله  توسعه شکمبهرشد و  ،) بر عملکرد7و  6 ،5(لیپوژنیک 
ي مورد بررسی قرار گرفته است، از یک سو منـابع انـرژي مـورد    ریش

هاي اسیدهاي چرب فرار مل نمکاغلب شا هااستفاده در این پژوهش
باشـد.  مـی  کنندهگیجو  مطالعات ناسازگارنتایج از سوي دیگر  و هبود

همچنین این موضوع که آیا با تغییـر الگـوي جیـره بـه لیپوژنیـک و      
اي که هنـوز بـه   افزایش فیبر و چربی جیره، تفاوتی در تخمیر شکمبه
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ر، نیازمند بررسی طور کامل توسعه نیافته است ایجاد خواهد شد یا خی
 هايمطالعه حاضر با هدف بررسی اثرات جیره نیبنابرابیشتري است. 

(با فیبر و چربی بالا) و  کیپوژنیل (با نشاسته بالا)، گلوکوژنیکآغازین 
 شکمبه ریتخمو ، یخون يهاتیمتابولبرخی ، عملکردبر  هاآنمخلوط 

از  و پــس شـیرگیري از  پـیش  طـی دوره  نیهلشـتا  يهـا لهدر گوسـا 
شیرگیري صورت گرفت. همچنین با توجه به مشخص نبـودن رفتـار   

در آزمایش  ،کیپوژنیگلوکوژنیک و ل هايبراي انتخاب جیره هاگوساله
هـا  دوم به طور مستقل از آزمایش اول، آزمون انتخاب براي این جیره

  هاي از شیرگرفته شده انجام گرفت. در گوساله
  

 هامواد و روش

 شش تا دو نیب نیهلشتا نژاد مادهگوساله  أسر 30در آزماش اول
 با فقط سوم روز تانموده و  افتیدر آغوز لیتر چهار تولد از پس ساعت

 یبه طور تصادف هاگوساله یروزگ چهار سن در. شدند هیتغذ کامل ریش
 مارهایت به) لوگرمیک 0/39±0/2 یوزن نیانگیم با( بدن وزناساس  بر

 اسوجی يدامپرورو  يکشاورز شرکتدر  شیآزما نی. اافتندیاختصاص 
 يانفراد يهاگاهیجادر  هاگوسالهمستضعفان انجام شد.  ادیوابسته به بن

در طـول   تـازه و آب  نیآغاز خوراك .متر) قرار گرفتند 60/2×  35/1(
 49تا روز ها . گوسالهقرار گرفت هاآناختیار  درصورت آزاد  بهمطالعه 

در وعده صـبح  ، فقط 56تا  50 روز ازو شیر  لیتر در روز مطالعه چهار
مطالعـه از شـیرگرفته شـدند.     )22( 57روز در مصـرف و   لیتر شیر دو

 ـگـراد بـود و از طر  یدرجه سانت 38حدود  هیهنگام تغذ ریشدماي   قی
 ظهراز  بعد سهو  صبح هفت هايساعتدر در روز دو بار  يفلز لسط
 ـتغذ يها. سطلشد داده هاگوساله به وز شسـته و ضـد   هـر ر  ریش ـ هی

دانـه   يحاوگلوکوژنیک  نیآغاز رهیج -1شامل  تیمارها. شدند یعفون
 جرم کنجاله ا،یپوسته سو يحاو کیپوژنیل نیآغاز رهیج -2، ذرت و جو

 -3و  یچرب پودرو  ایفت سو فولچغندرقند، سبوس گندم،  تفالهذرت، 
(جـدول   بودند 2و  1هاي جیره جیره مخلوط شامل ترکیبی از خوراك

1 .( 
 نیپروتئ سطح و بوده هیونج علوفهدرصد  پنجتیمارها حاوي  همه

 یخوراکنیازهاي  راساسب هارهیدر نظر گرفته شد. ج کسانی يانرژو 
 شدند متوازن) 2001( قاتیتحق یمل انجمن توسطشده  انیبها گوساله

  .دیرسپایان  به 70 روز در اول شیآزما). 27(
 گیـري شـد.  روزانه اندازه انفرادي و ورتـبه ص مـصرف خـوراك

تـا پایـان   به صورت هفتگـی   آن از پسها هنگام تولد و همه گوساله

شدند. بازده کشی وزن بر اساس واحد کیلوگرم  )70(روز  دوره آزمایش
 کـل  لـوگرم یک به وزن شیافزا لوگرمیک صورتبه  خوراكاستفاده از 

رشـد   يهـا محاسبه شد. شاخصماده خشک مصرفی (خوراك و شیر) 
تا استخوان شانه  هايبرجستگی نی(فاصله ب بدنطول  شامل اسکلتی

)، ارتفاع هیپ يهااستخوان نی(فاصله ب هیپعرض  دور سینه،)، هیپ
 هیـپ شانه و کف)، عمق بدن (دور شکم) و ارتفـاع   نیبدن (فاصله ب

روز چهارم (زمان ورود به طرح)، کف) در  هیپ تا استخوان نی(فاصله ب
بر اساس ) 70روز دوره مطالعه ( انیو در پایرگیري) (روز از ش 57روز 

   شد. گیريمتر اندازهواحد سانتی
 در هر نمونه) از هـر گوسـاله در   تریل یلیم هفتخون ( يهانمونه

 ـاز طر آغـازین  جیـره  تغذیـه ساعت پـس از   دو 70و  35 روزهاي  قی
ي اتیلن دي آمـین تتـرا   حاو هاي خلاءبه لولهوداج گرفته و  سیاهرگ

خـون انتقـال و فـوراً در     ضـد انعقـاد  ماده  کیبه عنوان  تیک اسیداس
به منظـور جداسـازي سـرم خـون     . محفظه حاوي یخ قرار داده شدند

 دقیقه سانتریفیوژ شدند. 20دور در دقیقه و به مدت  2000ها با نمونه
تـا زمـان آنـالیز     گـراد درجـه سـانتی   -20 يدر دما یسرم يهانمونه

 يهـا تی ـخون با اسـتفاده از ک  هايتیتابولغلظت منگهداري شدند. 
، تهران، ایران؛ شماره کاتالوگ: گلوکز ونم(شرکت پارس آز اختصاصی

با استفاده از  )1-400- 029( اي خوناوره تروژنیو ن) 500-1- 017(
طـابق  م) شـرکت ابـوت، آمریکـا   (آلیسـون   خودکـار  زریآنـالا دستگاه 

 هیدروکسی بـوتیرات  -تابغلظت  .آن تعیین شدند دستورالعمل سازنده
هـاي تجـاري   و کیـت  خودکـار  زریآنالابا استفاده از دستگاه در خون 

 بریتانیـا) و روش آنزیمـی  ، شرکت راندوکس، آنتـریم (کالري متریک 
ساعت پـس از   سه) تریل یلیم 15( کمبهش عیما ).20( شد گیرياندازه
عـه  مطال 70و  35 روزهاي در يصبح با لوله معد وعده خوراکی دادن
به منظور  هیپارچه متقال چهار لا از کمبهش عیما سپس آوري شد؛جمع

داده شد  عبور) عیاز ما جامد مواد يجداسازشکمبه ( عیصاف کردن ما
 pH. بلافاصله،ندشد فشردهمواد جامد باقیمانده روي پارچه (صافی) و 

میلـی لیتـر    دوو ي گیراندازه سیارمتر  pH شکمبه با استفاده ازمایع  
لیتـر از مـایع   میلـی  10اي هنمونهبه  )7( درصد 25فریک ید متافساس

زمان بررسی میزان تا  گراددرجه سانتی -20دماي و در اضافه شکمبه 
اسـیدهاي  غلظـت  گیـري  انـدازه  .اسیدهاي چرب فرار نگهداري شدند

ي (شرکت کرم گاز یبا استفاده از کروماتوگراف چرب فرار مایع شکمبه
  ) انجام شد.9002پک، هلند، مدل 
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 در آزمایش اول هاتغذیه شده به گوساله آغازین هايجیره شیمیایی ترکیبات و دهنده تشکیل مواد - 1 جدول

Table 1. Ingredients and chemical composition of starter diets fed to calves in experiment 1  
  مواد خوراکی (درصد از ماده خشک)
Ingredient (% DM ) 

  1هاي آزمایشییرهج
1Exprimental Diets  

 لیپوژنیک
Lipogenic 

 گلوکوژنیک
Gulocogenic 

  مخلوط
Mix 

 کنجاله سویا
Soybean meal 25.0 35.0  30.0 
 تفاله خشک چغندرقند
Sugar beet pulp 15.0 - 7.5  
 سبوس گندم
Wheat bran 15.0 - 8.0  
 2کنجاله جرم ذرت

2Corn germ meal 15.0 - 7.5  
 وسته سویاپ

Soybean hulls 15.0 - 8.0  
 ذرت
Corn  - 30.0 15.0 
 جو
Barley  - 27.0 13.0 
 یونجه
Alfalfa hay 5.0 5.0 5.0 
 چربی
Fat (RumiFat) 3.0 - 1.4  
 فول فت سویا
Full fat soybean 4.5 - 2.0  
 کربنات کلسیم
Sodium bicarbonate 0.3 0.6 0.2 
 دي کلسیم فسفات
Dicalcium phosphate 0.3 0.5 0.50 

 کربنات سدیمبی
Sodium bicarbonate 0.5 0.5 0.50 
 3کمپلکس ویتامین و مواد معدنی

3Vitamin and mineral plus 1.0 1.0 1.0 
  نمک
Salt 0.4 0.4 0.40 
 ترکیبات مواد مغذي 
Nutrient composition    
 پروتئین خام
Crude protein (%) 22.3 22.2 22.2 

 امحلول درشوینده خنثیالیاف ن
4NDF (%) 33.6 16.3 25.4 

 5الیاف نامحلول درشوینده اسیدي
5ADF (%) 18.9 8.5 14.3 

 6هاي غیرالیافیکربوهیدرات

6NFC (%) 32.4 52.1 43.0 
 چربی خام
Fat 7.5 3.5 5.4 

 8(مگا کالري در کیلوگرم) 7 انرژي قابل سوخت و ساز
8, Mcal/Kg DM7ME 3.06 2.96 2.99 

نیک (ذرت و جو)؛ جیره آغازین مخلوط شامل ترکیبی جیره آغازین لیپوژنیک (تفاله خشک چغندرقند، سبوس گندم، کنجاله جرم ذرت، پوسته سویا، پودر چربی و فول فت سویا)؛ جیره آغازین گلوکوژ1
  .هاي جیره گلوکوژنیک و لیپوژنیکاز خوراك

  شود.ماند و به عنوان خوراك دام استفاده میست که پس از روغن گیري کنجاله جرم ذرت باقی میفرعی فرآیند روغن کشی از جوانه ذرت ا محصول2
 6277 واحد بین المللی در کیلوگرم، منگنز 000/10واحد بین المللی در کیلوگرم، ویتامین اي  000/250 3واحد بین المللی در کیلوگرم، ویتامین د  000/000/15در هر کیلوگرم مکمل: ویتامین آ 3

گرم در کیلوگرم و سلنیوم میلی 200گرم در کیلوگرم، ید میلی 1030گرم در کیلوگرم، روي ¬میلی 46گرم در کیلوگرم، کبالت میلی 1040گرم در کیلوگرم، مس میلی 1250گرم در کیلوگرم، آهن میلی
  گرم در کیلوگرم.میلی 80

  .انرژي قابل متابولیسم8و  ) محاسبه شدNRC )2001با استفاده از نرم افزار 7هاي غیر فیبري، کربوهیدرات6اسیدي،فیبر محلول در شوینده 5فیبر محلول در شوینده خنثی، 4
1Lipogenic starter diet (Dried sugar beet pulp, wheat bran, corn germ meal, soybean hulls, vegetable oil and full fat soybean); Glugogenic starter diet 
(corn and barley); Mix starter diet containing mixture of diets lipogenic and glugogenic. 
2A by-product of the process of lubrication of corn germ, which after lubrication, corn germ meal remains and is used as animal feed 
3Vitamin_mineral mix contained per kilogram of supplement 15 000 000 IU of vitamin A, 250 000 IU of vitamin D, 10 000 IU of vitamin E, 6277 
mg/kg Mn, 1250 mg/kg Fe, 1040 mg/kg Cu, 46 mg/kg Co, 1030 mg/kg Zn, 200 mg/kg I and 80 mg/kg Se. 
4Neutral detergent fiber, 5Acid detergent fiber, 6Nonfiber carbohydrates, 7Calculated from NRC (2001), 8Metabolic energy. 
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 با و يآورجمع هفته در بار دو صورت به نیآغاز رهیج يهانمونه

 درجــه -20 يدمـا  در يبعــد يزهـا یآنال منظــور بـه  و مخلــوط هـم 
 درجـه  60 يدمـا  بـا  آون در بعداً هانمونه. شدند ينگهدار گرادیسانت
ساعت خشک و سپس به وسـیله آسـیاب بـا     48 در مدت ادگریسانت

ها بـا تکـرارهــاي   مـتري آسیاب شدند. هـمه نمـونهتوري یک میلی
 ،)31( یخنث ندهیوـش محلـول در بریفسه تایی براي به دست آوردن 

و چربـی خـام   ، ، مقـدار رطوبـت  )29( يدیاس ندهیشومحلول در  بریف
هاي دانرسمی شیمی انجمن روشبا روش ذکر شده در  پروتئین خام

(با دسـتگاه میکـرو کلـدال مـدل      )3( 2002سال ، )AOACتجزیه (
  . آنالیز شدند) ، اتو کجل تک، سوئد1030

بـا میـانگین وزنـی    ( ماده گوساله رأس 20 در آزمایش دوم تعداد
 بین آغوز لیتر چهار با تولد اول روز در انتخاب و )کیلوگرم 0/2±0/34

 تغذیه شیر با فقط سوم روز تا و تغذیه تولد، زا پس ساعت شش تا دو
 ساعت( وعده دو در تازه شیر لیتر چهار ،55روز  تا چهارم روز از. شدند
تـا   56از سن  فلزي و هايسطل توسط )بعدازظهر چهار و صبح هفت

 63سـن   ازو  افـت یدر را(دو لیتـر)  صـبح   ریوعده ش فقط یروزگ 62
هـا در  . گوسـاله نکردنــد  افـت یدر ریش ـ گرید(روز قطع شیر)  یروزگ

ها به طـور روزانـه   هاي انفرادي قرار گرفتند و بستر این جایگاهجایگاه
ها از رفاه مناسب برخـوردار باشـند. در   تمیز و تعویض شدند تا گوساله

 50جلوي هر گوساله دو عدد سطل فلزي به صورت افقی و به فاصله 
ها ن قرار گرفت. گوسالهسانتی متر از سطح زمی 60سانتی متر از هم و 

از سن چهار روزگی به آب تازه و خوراك آغازین دسترسی داشتند. در 
 0/85±0/2 شیرگرفته از هـاي تازهروز انجام آزمون وزن بدن گوساله

  بود. کیلوگرم
تعداد دو  ي،انشخوارکنندگان مزرعه دردر آزمون انتخاب خوراك 

 ـدر اخت چند خوراك را به طور همزمان و جداگانه ای قـرار   وانـات یح اری
مقـدار خـوراك مصـرف     ن،یمدت زمان مع کیاز  پسو  شودیم داده
 ـگمصرف نشـده انـدازه   مقدار و هشد مونتـورو و   ).25( شـود یم ـ يری

 هاي شیرخوار ارائه کردند و پیشنهاد) مدلی براي گوساله25همکاران (
 یعنی دو نـوع  دوتایی خوراك مصرف انتخاب هايآزمایش که کردند

 ساعت یک زمانی، بازه یک در ساعته شش دوره یک خوراك را براي
، سـت ا کـاهش  حـال  در خـوردن  خوراك زمان اوج که موقعی از پس

شود. آزمون انتخاب سه روز پس از شیرگیري انجام شد، چـون   انجام
اند در این زمان داراي حـداکثر  هایی که تازه از شیر گرفته شدهگوساله

). آزمون انتخاب یک ساعت پـس از  25ند (مصرف خوراك جامد هست
اي شروع شد، زیرا نشان داده شده است که هاي تغذیهحداکثر فعالیت

هاي انتخـابی  خوراکی خوراكهاي جزئی در خوشها به تفاوتگوساله
 ).25(دهنـد  طور نسبی، بیشـتر واکـنش نشـان مـی    پس از سیري به

ت هشـت صـبح تـا    بنابراین آزمون انتخاب در مطالعه حاضر از سـاع 
اندازه  شده، ساعت دو بعد از ظهر انجام شد. براساس محاسبات انجام

هـاي  ها در آزمونها به منظور تشخیص تفاوتنمونه براي آنالیز داده
کافی  گوساله 12 تا 10کشد انتخاب دوتایی که شش ساعت طول می

، اما به منظور افزایش قدرت آزمون بـراي تشـخیص   )25(خواهد بود 
رأس  20ها، آزمون بـا تعـداد   هاي جزئی در ترجیح بین خوراكوتتفا

  گوساله انجام شد.
در ســاعت هشــت صــبح روز انجــام آزمــون انتخــاب خــوراك،  

هـا از سـن چهـار    هاي حاوي خوراك آغازین آشنا کـه گوسـاله  سطل
روزگی آن را مصرف کرده بودند و آب را از جلوي جایگـاه نگهـداري   

مقــادیر وزن مشــخص از دو نــوع خــوراك برداشــته و بلافاصــله بــا 
گلوکوژنیک و لیپوژنیک بدون حضور علوفه، جایگزین شدند. به منظور 
جلوگیري از تأثیر وجود علوفه و اثر اندازه ذرات بـر انتخـاب خـوراك    

ها به وسیله آسیاب بـا روزنـه   ها، علوفه حذف و خوراكتوسط گوساله
خوراك پیش از انجام هاي ). همه سطل25متري خرد شدند (سه میلی

 آزمایش بررسی و شسته شدند.
محـل سـطل بـر    ) گزارش کردند که اثر 25( همکاران و مونتورو

هاي انتخاب دوتایی تأثیري ندارد، اما مکان مصرف خوراك در آزمایش
هاي مورد آزمون (راست یا چپ) براي احتیاط بـه منظـور بـه    خوراك

ها بـه صـورت   ي خوراكحداقل رساندن هر گونه اثرات محل قرارگیر
تصادفی قرار گرفت. طی مدت زمـان انجـام آزمـون آب بـه صـورت      

ــه ــل محــل اي دسترســی آزاد در یــک ســطل جداگان در طــرف مقاب
ها قرار داده شد. در ساعت دو بعـد  هاي جامد در اختیار گوسالهخوراك

ها برداشته شـدند و  هاي مورد آزمایش از جلوي گوسالهاز ظهر خوراك
راك مصرف نشده، وزن و خـوراك آغـازین آشـنا در اختیـار     مقدار خو

  ها قرار گرفت. گوساله
گیري به سه دوره تقسیم هاي مورد اندازهدر آزمایش اول فراسنجه

شدند (هفته اول تا زمان شیرگیري، از شیرگیري تا پایـان آزمـایش و   
)، رویه 2/9(نسخه  SASهفته اول تا پایان آزمایش) و توسط نرم افزار 

در قالب طرح  اول شیآزماگرفتند.  قرار آنالیز مورد) Mixed(مختلط 
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 یتـوک از آزمـون   هـا نیانگیم سهیمقا يآزمایشی کامل تصادفی و برا
در مدل طرح گوساله به عنوان اثر تصادفی و اثـر تیمـار،    .شد استفاده

 زینـال آ به عنوان اثر ثابت در نظر گرفته شـد.  هاآنزمان و اثر متقابل 
 ـم ،یمصرف خشک ماده نیانگیات مربوط به ممشاهد  شیافـزا  نیانگی

 ـگروزانه به صورت اندازه خوراك بازده و روزانه وزن تکـرار   يهـا يری
  بود:  ریبه شرح ز ي آنآمار مدل انجام شد و شده در زمان

     )1(رابطه 
 

:  Tiکل؛ نیانگیم:  μ؛شده يریگاندازه صفت:  Yijkيآمار درمدل
: اثـر  ij (T × W)هفتـه؛   نیامjُ  ثابت: اثر Wj مار؛یت نیامُ i ثابتاثر 

: اثر تصادفی  ؛ تیکوار ری: متغدر هفته؛ ماریت متقابل
 رشد ،ياآزمایشی است. آنالیز آماري رفتار تغذیه ي: خطاεijkوگوساله 

 يهاداده و یخون يهافراسنجه دوره، انیپا و يریرگیش وزن ،یاسکلت
 مـدل  در هفتـه  اثـر  امـا  شد، انجام یمشابه مدل با ياشکمبه ریمتخ

انجـام  درصـد   پنجداري ها در سطح معنیمقایسه میانگین. نشد آورده
 ـاول وزن ،یینهـا و  يریرگیش ازبراي وزن گرفت.   بـه  ورود(زمـان   هی
ــرح ــرا و) ط ــد يب ــکلتی  رش ــاماس ــ هنگ ــپا و يریرگیش دوره،  انی
 کوواریت عنوان بهمدل  درورود به طرح) (زمان  هیاول هايگیرياندازه

  .شد گرفته نظر در
 مقـدار  کـه  ییهـا گوساله ریتأث از يریجلوگ در آزمایش دوم براي

) گـرم  30 از کمتر( اندنموده مصرفرا  یشیآزما يهاخوراك از یناکاف
 در گوساله هر يبرا. شد گذاشته کنار هاگوساله نیا به مربوط يهاداده

 ـاساس فرمـول ز  بر) 2 رابطه( انتخاب نسب ییادوت انتخاب آزمون  ری
  . شد محاسبه
   )2(رابطه 

Preference ratio = DMI of feed A/ (DMI of feed A + 
DMI of feed B) 

 مقـدار : DMI: نسبت انتخـاب؛  Preference ratioرابطه  نیا در
ب  : خـوراك feed Bخـوراك الـف و    :feed A ؛یمصرف خشک ماده
  باشد.می

 از تفـاوت  براي انتخاب هاينسبت دوتایی، انتخاب مونآز هر در
آنـالیز    SASآماري افزار نرم t آزمون از استفاده با) انتخاب عدم( 5/0

 آزمـون ( خوراك نوع و انتخاب آزمون بر اساس خوراك مصرف. شدند
 بـودن  نرمـال  فرض براي. شد خلاصه یک جدول در) خوراك نوع در

 طـرح  مـدل . شـد  تبدیل دوم یشهر صورت به خوراك مصرف ها،داده

 نـوع  شـامل  ثابـت  اثـر  و آزمایش داخل در گوساله تصادفی اثر شامل
 همـه  نتـایج  دوتـایی،  انتخاب آزمون نتایج مقایسه براي. بود خوراك

 در. شد وارد آزمایش هر در دوتایی مقایسه جدول داخل در آزمایشات
 جفت صورت به ايمجموعه در خوراکی اقلام دوتایی، مقایسات جدول

 در). 10( شوند مقایسه هم با اقلام همه تا شوندمی بنديرتبه جفت -
 رتبـه  و شودمی داده نقطه یک نظر مورد آیتم به دوتایی، مقایسه هر

 نقـاط  همـه  براسـاس  شده سازي مرتب هايآیتم براساس کلی بندي
: شد دنبال زیر دستورالعمل حاضر مطالعه در. شودمی تعیین شده، جمع
 تـرجیح  شده، داده اختصاص خوراك دوتایی انتخاب آزمون هر در اگر

نشـد، منفـی    داده ترجیح نظر مورد خوراك اگر شد، مثبت یک و داده
تفاوتی  5/0اگر نسبت انتخاب در یک آزمون انتخاب دوتایی با  و یک

براي انواع خوراك در  نداشت، صفر اختصاص داده شد. نمرات انتخاب
در آزمایش قرار داشتند،  هاآنب دوتایی که همه تمام آزمایشات انتخا

جمع شدند. مجموع نمرات آزمون انتخاب بـه عنـوان شـاخص رتبـه     
 .شد استفاده آزمون هر داخل هاخوراك انفرادي انتخاب
  

  نتایج و بحث
 يداریتفاوت معن يریرگیشپیش از طول دوره  دردر آزمایش اول 

استفاده از  بازده و روزانه وزن شیافزا، یمصرف خشک ماده مقدار نیب
طی دوره  ).2(جدول  )P <05/0( ها مشاهده نشدماریت بیندر  خوراك

هاي دریافت کننده جیره پس از قطع شیر، مصرف ماده خشک گوساله
 رهیج باهاي تغذیه شده لیپوژنیک و گلوکوژنیک مشابه بود، اما گوساله

در کـل   ).P >05/0( نمودند مصرف يشتریب نیآغاز خوراك ،مخلوط
) روند تمایل بـه افـزایش خـوراك    10تا  1آزمایش (هفته  انجامدوره 

مصرفی در گروه مخلوط در مقایسه با دو گـروه دیگـر مشـاهده شـد     
)09/0= P.(  ) گـزارش  17مشابه با مطالعه حاضر، هیل و همکـاران (

هایی که جیره با نشاسـته کـم و مقـدار فیبـر بـالا      کردند بین گوساله
هـایی کـه   پوسته سویا) مصرف کرده بودند، با گوسالهدرصد  75/62(

تـا   کردنـد جیره با نشاسته بالا (عمدتا از منبع دانه ذرت) دریافت مـی 
در  هفته هشتم تفاوتی در مصرف ماده خشک مشـاهده نشـده اسـت.   

از  در دوره پـیش هـا  گوساله در آغازینخوراك  آزمایشی دیگر دو نوع
درصد فیبر محلول در  14فیبر کم (زیاد و نشاسته با  یکی ،شیرگیري

درصـد فیبـر محلـول در     30زیـاد (  بـر یف با يگریو د شوینده خنثی)
شوینده خنثی؛ از منبع تفاله چغندر و گراس فرآوري شـده بـا قابلیـت    

  شد سهیمقا هضم بالا)
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 1اول شیدر آزما هاگوساله عملکرد بر یشیآزماهاي اثر جیره -2 جدول

1xprimental diets on performance of calves in experimental Effect of e -Table 2 

 مورد
Item  

 2هاي آزمایشیجیره

2Exprimental Diets    P- value 

 گلوکوژنیک
Gulocogenic  

لیپوژنیک
Lipogenic   

  

  مخلوط
Mix  SEM  Treat Time Time  ×Treat 

 3مصرف خوراك روزانه
  (کیلوگرم)

(kg) 3DMI 
               

 74تا  1هفته 
7-1 4Wk  0.57 0.60 0.63 0.049  0.68  <0.001 0.41 

 10تا  8هفته 
wk 8-10  

b2.08 b2.10 a2.28 0.049   0.01  <0.001 0.88 

  10تا  1هفته 
wk 1-10  1.03 1.05 1.13 0.034   0.09  <0.001 0.65 

 5میانگین افزایش وزن روزانه
  (کیلوگرم)

(kg) 5ADG 
               

 7تا  1هفته 
wk 1-7  0.60 0.56 0.60 0.022   0.42  <0.001 0.85 

 10تا  8هفته 
wk 8-10  0.89 0.89 0.94 0.050   0.68  0.51 0.87 

  10تا  1هفته 
wk 1-10  0.68 0.66 0.71 0.023   0.43  <0.001 0.97 

 بازده خوراك (کیلوگرم)
Feed efficiency (kg)                

 7تا  1هفته 
wk 1-7  0.58 0.53 0.54 0.025   0.46  <0.001 0.81 

 10تا  8هفته 
wk 8-10  0.48 0.47 0.46 0.025   0.84  <0.001 0.87 

  10تا  1هفته 
wk 1-10  0.56 0.53 0.52 0.020   0.47 <0.001 0.84 

 وزن بدن (کیلوگرم)
Body Weight (kg)                

 )57شیرگیري (روز 
Weaning (d 57)  74.93 72.70 75.00 1.34   0.40  - - 

 )70وز پایانی (ر
At end (d 70)  87.87 85.43 88.51 1.49   0.32  - - 

 .)P >05/0د (باشنیم داریمعن فاختلا يدارا كرمشتریغ فبا حرو یفهر رد يهانیانگیم1
؛ جیره آغازین مخلوط )جو و ذرت( لوکوژنیکگ آغازین جیره ؛)سویا فت فول و چربی پودر سویا، پوسته ذرت، جرم کنجاله گندم، سبوس چغندرقند، خشک تفاله( لیپوژنیک آغازین جیره2

 .هاي جیره گلوکوژنیک و لیپوژنیکشامل ترکیبی از خوراك
  ماده خشک مصرفی.3
  هفته.4
  میانگین افزایش وزن روزانه.5

1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
2Lipogenic starter diet (dried sugar beet pulp, wheat bran, corn germ meal, soybean hulls, vegetable oil and full fat soybean); 
Glugogenic starter diet (corn and barley); Mix starter diet containing mixture of diets lipogenic and glugogenic. 
3Dry matter intake (kg / day) 
4week 
5Average daily gain (kg / day) 
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عدم تفاوت در مصرف علوفه و اسـتارتر گـزارش شـد کـه در      که

. با این حال با وجود عدم تفـاوت در  باشدتوافق با آزمایش حاضر می
یی کـه  هـا گوساله بیشتر در افزایش وزن روزانه به لیتماوزن نهایی، 

   .)23(را مصرف نموده بودند، گزارش شده است  بالا نشاسته با جیره
در جیـره   يسـازهاي انـرژ  عمـدتاً از پـیش   که گریدر مطالعات د
 ـو  میکلس وناتیروز، پروپاکاافزودن س ،شد استفادهگوساله شیرخوار   ای

 ـو گلوکوژن کیکتوژن يسازها شیپبه عنوان  بیترت به میسد بـر   کی
  ). 17 ، 7( نداشتند يریتأث یمصرف خشک ماده مقدار

 دهبـاز مقدار ماده خشک مصرفی، میانگین افـزایش وزن روزانـه،   
در کل ها ماریت بیندر  یینها وزنو  يریرگیش وزن خوراك،استفاده از 

 P)<05/0( داري نداشت) تفاوت معنی10دوره آزمایش (هفته یک تا 
رفت به دلیل بالاتر بودن میزان چربی و فیبر در . انتظار می)3(جدول 

قـرار گرفتـه و مصـرف     ریتأثجیره لیپوژنیک، مراکز سیري مغز تحت 
ایـن  اي مشاهده نشـد.  ) ولی چنین نتیجه2محدود شود ( ماده خشک

) در رابطه با استفاده 12هاي قاسمی و همکاران (نتایج موافق با یافته
) را 18هاي هیل و همکـاران ( از چربی در جیره گوساله بود ولی یافته

تاییـد  که تا چهار ماهگی پس از تولد از چربی استفاده کرده بودنـد را  
توانـد سـطح کـل چربـی جیـره،      ها میتفاوت در یافتهکرد. دلیل نمی

  الگوي اسیدهاي چرب و تفاوت در مقدار شیر مصرفی باشد.
هاي فراسنجه ) نشان داد که3(جدول  اسکلتیرشد  نتایج بررسی

به غیر از اندازه  رشد اسکلتی در زمان شیرگیري و پایان دوره آزمایش
 ،قرار نگرفت تیمارها مصرف ریتأثآزمایش تحت  70عمق بدن در روز 

اگـر چـه بـه دلیـل      .)17و  7دارد ( یمطالعـات همخـوان   دیگـر که با 
محدودیت مطالعات صورت گرفته با الگـوي جیـره لیپوژنیـک، ارائـه     

شده  هیتغذهاي گوساله عمق بدنسازوکاري که توجیه کننده افزایش 
جـود  فیبر مو ریتاث باشد دشوار است، با اینحال شاید بتوان رهیجبا این 

ي را در افزایش عمق بدن حجم شکمبه و نگار شیبر افزا در این جیره
و  علوفـه  قطعـات ندازه بزرگ انشان داده شده است که . موثر دانست

 ـتوانیخوراك م يبریبخش ف  يبـرا  لازم یکیمکـان  يهـا محـرك د ن
هـا  در گوسـاله  را آنو حجـم   یک ـیزیف تیظرفوزن شکمبه،  شیافزا

ینحال، این یافته باید با احتیاط مورد توجه قرار . با ا)21( دینما فراهم
بندي نهـایی در ایـن رابطـه مسـتلزم انجـام آزمایشـات       گیرد و جمع

ي هـا انتقال گوسـاله  ندآیفرباشد. تکمیلی، با تعداد بیشتر حیوانات می
از  دریـافتی  يبـه مـواد مغـذ    ریش يبه مواد مغذ یاز وابستگ شیرخوار

). اگـر  4( باشدمیها رشد آن يبراي خوراك جامد، عامل مهم و موثر
به دلیل داشـتن مقـدار    کیپوژنیل تیمارمطالعه در مورد  يچه در ابتدا

 نگرانی در خصوص روند کند رشد اسکلتی وجود داشت، پاییننشاسته 
 ـقابل توجهی  و تفاوتها مشاهده نشد اما این مشکل در گوساله  نیب
 نیدر ب بازده خوراك وافزایش وزن روزانه ، مقدار ماده خشک مصرفی

  ).4و 3 ولا(جد و رشد اسکلتی وجود نداشت هاتیمار
خون و  اياوره وژنترین ،تأثیر تیمارهاي آزمایشی بر میزان گلوکز

 4 هـا در جـدول  گوساله سرم خوندر  هیدروکسی بوتیریک اسید -بتا
 70و  35در روز سـرم خـون    میـزان گلـوکز  نشان داده شـده اسـت.   

)، بـه طـوري   P =05/0رهاي آزمایشی متفاوت بود (بین تیما آزمایش
هاي دریافت کننده جیره گلوکوژنیک بیشتر بـود  میزان آن در گوساله

 ايکه این یافته با افزایش مشاهده شده در غلظت پروپیونات شـکمبه 
). در توافـق بـا ایـن یافتـه،     5همخوانی داشت (جدول ها این گوساله

خـون در گوسـفندان   ظـت گلـوکز   غل شیفزاا )32وکیلی و همکاران (
ند. همچنین رونـد رو بـه   نشان دادرا  کوژنیکگلو تغذیه شده با جیره

که از خوراك آغازین  ییهاگوسالهخون در  غلظت گلوکز سرمافزایش 
مقدار فیبر محلول در شوینده خنثی کم تغذیه نمودنـد، نسـبت بـه     با

لول در شوینده مقدار فیبر مح يداراکه با خوراك آغازین  ییهاگوساله
. افـزایش تولیـد   )17(خنثی بالا مصرف کردند، گـزارش شـده اسـت    

پروپیونات در شکمبه و افزایش نشاسته رسیده به روده به عنوان سـاز  
وکارهاي اصلی دخیل در افزایش گلوکز خـون در جیـره گلوکوژنیـک    

  . )30( توانند مورد توجه قرار گیرندمی
ه شده با استارتر لیپوژنیـک،  هاي تغذیروزگی، گوساله 70در سن 

نسبت به دو تیمار ات در خون ریبوت یدروکسیه -بتاغلظت بالاتري از 
 توسـعه یـافتگی   يهـا یژگیو نیترشاخصاز  یکدیگر نشان دادند. ی

 ردهیش ریو غ آبستن ریغ نشخوارکننده جوان کیدر  پیش معدهکامل 
 بودن شتریب ). در مطالعه حاضر4( است شکمبهدر  یکتون اجسام دیتول

 کیسرم خون (شاخص عملکرد متابولات ریبوت یدروکسیه -بتا غلظت
 يهـا در گوسـاله ، 35روزگی نسبت به روز  70سن  درشکمبه)  وارهید

، جیره گلوکوژنیک و مخلوطبا  سهیدر مقا جیره لیپوژنیکشده با  هیتغذ
، بوده تراز نظر متابولیکی توسعه یافتهشکمبه  دیوارهدهد که ینشان م

 یدروکس ـیه -بتـا بوتیرات بـه   لیشکمبه در تبد وارهیدبه طوري که 
  .کاملاً موثر بوده استات ریبوت
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  1اول شیآزما در هاگوساله) متری(سانت یاسکلت رشد يهافراسنجه بر یشیآزماهاي جیره اثر - 3 دولج

1of calves in experimental 1m) structural growth parameters (c Effect of exprimental diets onTable 3.  
  هاي بدنی (سانتیمتر)اندازه

Structural growth 
parameters (cm) 

 2هاي آزمایشیجیره

2Exprimental Diets SEM 
 

P value گلوکوژنیک 
Gulocogenic 

 لیپوژنیک
Lipogenic 

  مخلوط
Mix 

 

  بدن ارتفاع
Body height       

  تولد هنگام
At birth 77.9 78.40 79.2 0.46  0.158 

  يریرگیش هنگام
at weaning 90.9 91.0 91.2 0.32  0.724 

  انیپا
at end 93.0 92.6 93.1 0.33  0.328 

  بدن طول
Body length       

  تولد هنگام
At birth 45.7 44.7 45.5 0. 46  0.321 

  يریرگیش هنگام
at weaning 52.4 52.3 53.2 0.43  0.370 

  انیپا
at end 55.6 55.5 55.6 0.38  0.985 

  پیه ارتفاع
Hip height 

      
  تولد هنگام

At birth 80.7 80.8 81.0 0.46  0.862 
  يریرگیش هنگام

at weaning 92.4 91.5 92.5 0.36  0.173 
  انیپا

at end 94.5 94.2 94.4 0.38  0.875 
  پیه عرض

Hip width       
  تولد هنگام

At birth 19.2 18.7 19.2 0.23  0.378 
  يریرگیش هنگام

at weaning 23.8 23.5 23.6 0.21  0.626 
  انیپا

at end 24.7 24.4 24.8 0.25  0.580 
  نهیس دور

Heart girth 
      

  تولد هنگام
At birth 80.8 80.4 81.0 0.48  0.715 

  يریرگیش هنگام
at weaning 100.1 99.3 99.4 0.66  0.643 

  انیپا
at end 103.4 103.7 104.3 0.61  0.552 

  بدن عمق
Body barrel        

  تولد هنگام
At birth 81.9 81.4 81.7 0.51  0.787 

  يریرگیش هنگام
at weaning 115.1 114.0 114.7 1.29  0.820 

  انیپا
at end 

b123.4 a127.0 b124.0 0.93  0.025 
 .)P >05/0د (باشنیم داریمعن فتلااخ يدارا كرمشتریغ فبا حرو یفهر رد يهانیانگیم1
؛ جیره آغازین مخلوط شامل )جو و ذرت( گلوکوژنیک آغازین جیره ؛)سویا فت فول و چربی پودر سویا، پوسته ذرت، جرم کنجاله گندم، سبوس چغندرقند، خشک تفاله( لیپوژنیک آغازین جیره2

 .هاي جیره گلوکوژنیک و لیپوژنیکترکیبی از خوراك
1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
2Lipogenic starter diet (dried sugar beet pulp, wheat bran, corn germ meal, soybean hulls, vegetable oil and full fat soybean); Glugogenic starter 
diet (corn and barley); Mix starter diet containing mixture of diets lipogenic and glugogenic. 
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با افزایش تولید بوتیرات در شکمبه و پایین بودن فعالیـت آنـزیم   

سنتتاز، متابولیسم قابل توجهی بر روي بوتیرات در  Aاستیل کوآنزیم 
گیرد و به علت قابل تحمـل نبـودن غلظـت    دیواره شکمبه انجام می

 -بتادرصد بوتیرات به  90مبه، بیش از بالاي بوتیرات در اپیتلیوم شک

 یموافقت با مطالعات قبل در ).8گردد (تبدیل می ات ریبوت یدروکسیه
بـا   اه ـگوسـاله  درسرم خون ات ریبوت یدروکسیه -بتاغلظت  شیافزا
 یط یکیولوژیزیدر منابع سوخت ف رییتغ لیبه دل تواندیم سن شیافزا

  ).22( دباشبه جامد  عیما خوراكاز  انتقال دوره
  

  1اول شیآزما در هاگوساله یخون يهاتیمتابول از یبرخ بر یشیآزما يهارهیج اثر - 4جدول 
Table 4- Effect of exprimental diets on some blood metabolites of calves in experimental 11  

 ها تیمتابول
Metabolites 

 2یشیآزما يهارهیج

2Exprimental Diets 
SEM P value کیگلوکوژن 

Gulocogeni
c 

 کیپوژنیل
Lipogenic 

  خلوطم
Mix 

 )تریل یبر دس گرمیلیگلوکز (م
Glucose, mg/dL  

     

  35 روز
d 35 

a113.5 b103.0 b99.2 3.55 0.05 

  70 روز
d 70 

a108.7 b99.0 b96.5 2.61 0.02 

  )تریبر ل لمو یلی(م 3راتیبوت یدروکسیبتاه
, mmol/L3βHBA 

     

  35 وزر
d 35 0.21 0.22 0.21 0.027 0.904 

  70 روز
d 70 

b0.27 a0.42 b0.32 0.030 0.022 

  )تریل یبر دس گرمیلی(م 4اوره
, mg/dL4BUN      

  35 روز
d 35    26.0 25.2 24.0 2.3 0.828 

  70 روز
d 70 

29.7 34.00 36.7 3.77 0.450 
 .)P >05/0د (باشنیم داریمعن فختلاا يدارا كرمشتریغ فبا حرو یفهر رد يهانیانگیم1
؛ جیره )جو و ذرت( گلوکوژنیک آغازین جیره ؛)سویا فت فول و چربی پودر سویا، پوسته ذرت، جرم کنجاله گندم، سبوس چغندرقند، خشک تفاله( لیپوژنیک آغازین جیره2

 .هاي جیره گلوکوژنیک و لیپوژنیکآغازین مخلوط شامل ترکیبی از خوراك
 وکسی بوتیرات.بتا هیدر3
  اي خوننیتروژن اوره4

1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
2Lipogenic starter diet (dried sugar beet pulp, wheat bran, corn germ meal, soybean hulls, vegetable oil and full fat soybean); 
Glugogenic starter diet (corn and barley); Mix starter diet containing mixture of diets lipogenic and glugogenic. 
3Beta hydroxybutyrate 
4Blood urea nitrogen 

  
 اياوره وژنترین تفاوتی در اثر مصرف تیمارهاي آزمایشی بر میزان

مشـاهده  آزمایش در بین تیمارهـاي آزمایشـی    70و  35در روز خون 
 ـم سـن،  شیافزا با معمول طور به .)4(جدول  P) <05/0( نشد  زانی

 ـا شیآزما نیاما در ا ابد،ییم کاهش خون يااوره تروژنین غلظت  نی
 به طـور کلـی غلظـت نیتـروژن    . افتی شیافزا سن شیافزا باغلظت 

 دارد نخواوره از  وجخرورود و  بین نهازمو به تگیـ ـبس نوـخ اياوره

پـروتئین،  اي پـذیري شـکمبه  تجزیه ریتأث که این خود می تواند تحت
اسیدهاي آمینه در بدن  استفاده از آمونیاك در شکمبه، و یا دآمیناسیون

 خـوراك  شـتر یب مصـرف  جـه ینت در نیپروتئ شتریب افتیدرقرار گیرد. 
 بـه  منجـر  توانـد یم ـ احتمـالاً  آن، ياشکمبه يریپذ هیتجز و نیآغاز
 شـود  هـا گوسـاله  در خون ياهاور تروژنین و شکمبه اكیآمون شیافزا

)21 .(  
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  1اول شیآزما 70و  35 يدر روزها هاگوسالهشکمبه  ریتخم يهافراسنجهاسیدیته و بر  یشیآزما يهارهیج اثر - 5 جدول

1sruminal pH and VFA concentration in calves receiving different starter dietEffect of exprimental diets on  -Table 5 

  مورد
Item 

 2هاي آزمایشیجیره

2Exprimental Diets                    SEM P value گلوکوژنیک 
Gulocogenic 

 لیپوژنیک
Lipogenic 

  مخلوط
Mix 

  اسیدیته شکمبه
Rumen pH      

  35روز 
d 35 

b5.5 a6.0 b5.68 0.064 0.0005 

  70روز 
d 70 

b5.7 a6.1 ab5.9 0.076 0.014 

  مول مول بر لیتر)(میلی 3هاي چرب فرارکل اسید
, mmol/L3Total VFA     

  35روز 
d 35 97.0 92.7 94.6 1.56 0.206 

  70روز 
d 70 103.6 107.0 104.1 1.62 0.331 

  استات (میلی مول)
Acetate, mM      

  35روز 
d 35 

b43.7 a48.1 ab45.1 1.10 0.050 

  70روز 
d 70 

b50.0 a56.7 b52.2 1.21 0.010 

  پروپیونات (میلی مول)
Propionate, mM      

  35روز 
d 35 

a41.0 c30.1 b36.0 1.30 0.0008 

  70روز 
d 70 

a40.0 c33.6 b37.1 0.872 0.002 

  بوتیرات (میلی مول)
Butyrate, mM      

  35روز 
d 35 13.1 14.0 13.5 0.583 0.594 

  70روز 
d 70 

b13.8 a18.2 ab15.2 1.00 0.034 

  سبت استات به پروپیوناتن
Acetate: propionate      

  35روز 
d 35 

c1.0 a1.6 b1.2 0.036 <0.001 

  70روز 
d 70 

c1.2 a1.7 b1.4 0.041 <0.001 
  .)P >05/0باشند (دار میهاي هر ردیف با حروف غیرمشترك داراي اختلاف معنیمیانگین1
وس گندم، کنجاله جرم ذرت، پوسته سویا، پودر چربی و فول فت سویا)؛ جیره آغازین گلوکوژنیک (ذرت و جو)؛ جیره آغازین جیره آغازین لیپوژنیک (تفاله خشک چغندرقند، سب2

 .هاي جیره گلوکوژنیک و لیپوژنیکمخلوط شامل ترکیبی از خوراك
  .اسیدهاي چرب فرار3

1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
2Lipogenic starter diet (dried sugar beet pulp, wheat bran, corn germ meal, soybean hulls, vegetable oil and full fat soybean); 
Glugogenic starter diet (corn and barley); Mix starter diet containing mixture of diets lipogenic and glugogenic. 
3Volatile fatty acid 
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هاي مشابه نیتـروژن آمونیـاکی بـه دلیـل     غلظترسد به نظر می

  هاي آزمایشی باشد.مقادیر یکسان پروتئین خام در جیره
نشان  5هاي تخمیر شکمبه در جدول هاي مربوط به فراسنجهداده

مطالعـه،   70و  35داده شده است. در دوره پیش از شـیرگیري در روز  
ر لیپوژنیک نسبت به تیمار گلوگوژنیک و در تیما pHمشاهده شد که 

در گـروه   pH). بیشتر بودن 5(جدول  )P >05/0مخلوط بیشتر بود (
تـوان بـه   لیپوژنیک در مقایسه با گروه گلوکوژنیک و مخلـوط را مـی  

تر بودن نشاسته در این تیمار نسبت داد. بیشتر بودن فیبر جیره و پایین
مطالعـه در بـین    70و  35غلظت کل اسـیدهاي چـرب فـرار در روز    

). با توجه به مقادیر مولار P <05/0تیمارهاي آزمایشی متفاوت نبود (
هـاي تغذیـه   اسیدهاي چرب فرار در شکمبه، غلظت استات در گوساله

هـاي دریافـت کننـده جیـره     شده با جیره لیپوژنیک نسبت به گوساله
  .)P >05/0مطالعه بیشتر بود ( 70و  35گلوکوژنیک و مخلوط در روز 

 در مطالعـه  70 و 35 روز در شـکمبه  ونـات یپروپ غلظـت  شیافزا
 ـپوژنینسـبت بـه ل   کیگلوکوژندریافت کننده تیمار  يهاگوساله و  کی

بیشـتر بـودن غلظـت پروپیونـات     . P) >05/0(مشاهده شد مخلوط 
هاي لیپوژنیک در هاي گلوکوژنیک نسبت به گوسالهشکمبه در گوساله

میزان بیشتر نشاسته جیره در ایـن تیمـار   توان به مطالعه حاضر را می
هاي دریافت آزمایش غلظت بوتیرات در گوساله 70نسبت داد. در روز 

 70و  35کننده جیره لیپوژنیک و نسبت استات به پروپیونـات در روز  
هاي گلوکوژنیک و هاي دریافت کننده جیرهآزمایش نسبت به گوساله

 شیبا افزا بریمصرف ف شیزا. معمولاً اف)P >05/0مخلوط بیشتر بود (

در شکمبه در ارتباط است که در مطالعـه   راتی) و بوت32استات ( دیتول
 نظـر  بـه . شد مشاهده کیپوژنیل يهادر گوساله زیارتباط ن نیحاضر ا

 شیافزا کیپوژنیل رهیجشده با  هیتغذ يهاگوساله شکمبه در رسد،یم
 غلظت کاهش با چرب، يدهایاس کل در شیافزا بدون استات، غلظت

اي دیگر اثر چنـد سـطح فیبـر    . در مطالعهاست بوده همراه وناتیپروپ
هاي شیري جوان بر تخمیـر  محلول در شوینده خنثی در جیره گوساله

شکمبه بررسی شد و تفاوتی در الگوي اسیدهاي چرب فـرار مشـاهده   
   .)15(نشد 

 يهامصرف خوراك ییدوتا در آزمایش دوم نتیجه آزمون انتخاب
 بـه شـده اسـت.    گزارش 6 جدول در کیگلوکوژن و کیپوژنیل نیازآغ

 هاگوساله انتخابطور متوسط در طول مدت زمان شش ساعت آزمون 
انحراف اسـتاندارد) خـوراك آغـازین     ±گرم (میانگین  750 ± 65/68

گرم خوراك گلوکوژنیک مصرف نمودند  8/264 ± 58/61لیپوژنیک و 
 لیپوژنیک آغازین ه خوراك خوراكلیپوژنیک نسبت ب آغازین و خوراك

 ). P >05/0(ها ترجیح داده شد توسط گوساله
بـا اسـتفاده از جـدول     7نتیجه آزمون انتخاب دوتایی در جـدول  

یسـه،  امقایسات دوتایی خلاصه شـده اسـت. براسـاس ایـن روش مق    
 آغـازین  لیپوژنیک رتبه بـالاتري نسـبت بـه خـوراك     آغازین خوراك

  ص داد.لیپوژنیک به خود اختصا

 
  1دوم شیآزما در کیگلوکوژن و کیپوژنیل يهارهیج بین انتخاب آزمون در انتخاب نسبت و) استاندارد انحراف ± نیانگیم( یمصرف خشک ماده کل - 6جدول 

Total 6- DMI (mean ± SE) and preference ratio for pairwise preference test betwean Lipogenic and Glucogenic diets in experiment 
21 

 آزمون انتخاب
Preference test    

 ساعت آزمون 6کل گرم ماده خشک مصرفی در 
TDMI, g/6-h test  

Preference 
3ratio 

  3انتخاب نسبت

  
SE  
  
 

44value-P  
  2جیره الف 

Feed A 
 2جیره ب

Feed B 
 جیره الف  

Feed A 
 جیره ب         

Feed B 
 0.001 0.06 0.7387  61.6±264.8 68.7± 750.0   گلوکوژنیک  لیپوژنیک

  باشد.گوساله ماده در آزمون می 19ها میانگین مصرف داده1
  ).جو و ذرت(جیره ب = جیره گلوکوژنیک  ؛)سویا فت فول و چربی پودر سویا، پوسته ذرت، جرم کنجاله گندم، سبوس چغندرقند، خشک تفاله(جیره الف = جیره لیپوژنیک 2
 محاسبه شد. خشک مصرفی خوراك الف تقسیم بر (ماده خشک مصرفی خوراك الف + ماده خشک مصرفی خوراك ب)به صورت ماده 3
  متفاوت است. 5/0آزمون این که آیا نسبت انتخاب از عدد 4

1Data averaged across n = 19 female Holstein calves/test.  
2Diet A = Lipogenic starter diet (dried sugar beet pulp, wheat bran, corn germ meal, soybean hulls, vegetable oil and full fat 
soybean); Diet B= Glugogenic starter diet (corn and barley).  
3Calculated as DMI of mixture A/(DMI of mixture A + DMI of mixture B). 
4Tests whether preference ratio differs from 0.5. 
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  1کیگلوکوژن و کیپوژنیل هايبین جیره ترجیح يبندرتبه يبرا ییدوتا سهیمقا - 7 جدول

Table 7- Pairwise comparison chart for ranking of preference betwean Lipogenic and Glucogenic diets in experiment 1 
 نوع جیره2
Diet type2 

 کیپوژنیل
Lipogenic 

 کیگلوکوژن
Glucogenic 

کیپوژنیل  
Lipogenic 

-1  - 

کیگلوکوژن  
Glucogenic 

 - 1 

انتخاب يهانمره جمع  
ΣPi -1 1  

 5/0داري تعیین شد. براي هر مقایسه دوتایی که نسبت انتخاب از براي آزمون دوتایی به عنوان عامل معنی tآزمون انتخاب با استفاده از آزمون 1
  دد یک و براي خوراك ترجیح داده نشده عدد منفی یک اختصاص یافت.متفاوت بود، براي خوراك ترجیح داده شده ع

 گلوکوژنیک آغازین جیره ؛)سویا فت فول و چربی پودر سویا، پوسته ذرت، جرم کنجاله گندم، سبوس چغندرقند، خشک تفاله( لیپوژنیک آغازین جیره2
 ).جو و ذرت(

1Preference was determined as significant using t-tests for each pairwise preference. For each pairwise 
comparison where the preference ratio differed from 0.5, the preferred feed was assigned 1 and the 
nonpreferred feed was assigned −1. 
2Lipogenic starter diet (dried sugar beet pulp, wheat bran, corn germ meal, soybean hulls, vegetable oil and 
full fat soybean); Glugogenic starter diet (corn and barley). 

  
 زیـرا  اسـت،  برخوردار زیادي بسیار اهمیت از جیره خوراکی خوش

 و تسهیل را شکمبه رشد و توسعه زندگی، اوایل در جامد غذاي مصرف
قـرار   ریتـأث تحـت   را ريشـیرگی  از زمان اطراف در کارایی و عملکرد

 انتخـاب  بـا  انتخاب هايآزمون در که هنگامی ها. گوساله)9( دهدمی
 شـوند، مـی  مواجـه  مـدت  کوتـاه  هـاي دوره در خـوراك  مختلف انواع

 نشـان  خـود  از خوراك مختلف انواع براي را متفاوتی نسبی ترجیحات
 مصـرف  روي بـر  خـوراکی خوش به طور عمده احساس که دهند،می

-خـوش  کـه  دلیل ایـن  حال، این با). 25(گذارد می تأثیر مدت کوتاه
-مـی  داده قرار هاگوساله اختیار در که خوراکی مختلف انواع خوراکی

 مواد مصرف و انتخاب بلند مدت، تغذیه بر است ممکن حد چه تا شود
 خوش از تصور .نیست روشن بگذارد، ریتأث شیري هاي گوساله مغذي

 اولیـه  خوشـایند  حـس  مقـدار  از اينتیجـه  عنوان به خوراك، خوراکی
 از شـده  یـاد گرفتـه   هـاي وابستگی و خوراك حسی خواص از حاصل

 در بو، و طعم خصوص به خوراك، هايویژگی با هضم از پس بازخورد
 خـواص  کـه  ایـن  به توجه با. شودمی گرفته نظر در نشخوارکنندگان

 بگذارد ریتأث جیره مدت کوتاه انتخاب بر است ممکن هاخوراك حسی
 از پـس  منفـی  یـا  مثبـت  بازخورد با خوراك هايویژگی ارتباط ،)13(

 خـوراك  هـاي ناسازگاري و مصرف ترجیح بر شدت به تواندمی هضم
 ترجیح بررسی در منابع بررسی در هاتناقض بنابراین،). 33( باشد موثر
 آن مصـرف  قبلی تجربه سن، در تفاوت دلیل به احتمالاً خوراکی مواد

 آزمـون  ارزیـابی  روش در تغییـر  همچنـین  حیوانـات و  توسط خوراك

  باشد. می انتخاب
هـاي گلوکوژنیـک و   هـا بـه جیـره   اي که ترجیح گوسـاله مطالعه

لیپوژنیک را مورد بررسی قرار داده باشد، در دست نیست. نتیجه ایـن  
هاي قطع شیر شده خواص دهد که گوسالهمرحله از آزمایش نشان می

هاي گلوکوژنیک تـرجیح  نیک را نسبت به خوراكحسی خوراك لیپوژ
هاي لیپوژنیک، در میان ترکیبات خوراك که رسددهند. به نظر میمی

تواند عامـل  خوراك، میپوسته سویا به عنوان یک ماده خوراکی خوش
) و از طرف 1موثري در تشویق مصرف این نوع خوراك آغازین باشد (

توانـد دلیـل   ین نوع خوراك میدار بودن ادیگر ماهیت فیبري و بافت
جیره لیپوژنیک نسبت بـه جیـره گلوکوژنیـک     بیشتر مصرف و تمایل
  باشد.

  
 کلی گیري نتیجه

 ریسـا نتایج این مطالعه نشان داد که جیره مخلوط در مقایسه بـا  
 ریتـأث بدون این که افزایش وزن روزانه و وزن نهایی را تحت  مارهایت

صرف خوراك آغازین در دوره پس از قرار دهد، موجب بهبود افزایش م
 خـون  يپلاسما راتیبوت یدورکسیه -بتا شتریب غلظتقطع شیر شد. 

توانـد زمینـه را بـراي    مـی  کیپوژنیل رهیج کننده مصرف يهاگوساله
 بـه  اسـتارتر  یچرب شیافزا. فراهم نماید ينگار -شکمبه بافت توسعه
 ـتخم قابـل  بریف همراه  ـج در ری  ـپوژنیل رهی  ـتغ موجـب  کی  يالگـو  ریی
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در آزمـایش   .شـد  کیگلوکوژن رهیج با سهیمقا در فرار چرب يدهایاس
 نشان شده رگرفتهیش از تازه يهاگوساله در انتخاب آزمون جهینتدوم، 

 رهیــج بــه نســبت يشــتریب یخوشــخوراک کیــپوژنلی رهیــج کــه داد
 مصـرف  مـدت  کوتـاه  شیافـزا  بـه  تواندیم نیا که دارد کیگلوکوژن
رسـد  ا توجه به نتایج این آزمایش به نظـر مـی  ب. شود یمنته خوراك

جیره مخلوط لیپوژنیک و گلوکوژنیک گزینه مناسبی جهت استفاده در 
اي بلنـد  شود در مطالعـه . همچنین پیشنهاد میاي باشدشرایط مزرعه

مدت اثر تغذیه با این تیمارها در دوره شیرخوارگی بـر تولیـد شـیر در    
  اولین تا سومین زایش بررسی شود. 

 
 قدردانی و تشکر

 و کشـاورزي  علـوم  دانشـگاه  از دانندمی لازم خود بر نویسندگان
 به پژوهش تشکر از این مالی حمایت خاطر به خوزستان طبیعی منابع

وابسـته   اسوجی يدامپرورو  يکشاورز شرکتهمچنین از  .آورند عمل
بخـاطر فـراهم نمـودن امکـان انجـام آزمـایش        مستضعفان ادیبه بن

  شود.قدردانی میاي مزرعه
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Introduction1 Ingestion of solid feed is necessary to stimulate rumen development in the young calf and 

facilitate the transition from a pre-ruminant to a functioning ruminant. Lipogenic nutrients in ruminants originate 
from fermentation of fiber to acetate and butyrate, dietary fat or are derived from body reserves. Glucogenic 
nutrients originate from starch that has escaped rumen degradation or gluconeogenesis. The use of low-starch 
starters is prevalent in dairy calf industry worldwide. These starters differ greatly in their composition of both 
fiber and fat. The NRC (2001) suggested that adequate digestible fiber should be included in starter diets but 
limited data exist to substantiate this statement. Digestible fiber sources such as sugar beet pulp, soybean hulls, 
and wheat bran have a lower ME value than corn and barley grains which are starch rich. A meta-analysis of 6 
studies showed positive linear relationships between starch concentration of starter feed with ADG. However 
meta-regression analysis indicated that growth responses to starch concentration were influenced by ME 
concentration in dry feed fed to the calves. One possible way to enhance energy intake is to increase the energy 
density of the diet with fat. Convenient starter diets are typically low in fat. Most previous studies have either 
compared high-starch to high-fiber starter diets or investigated effects of fat supplementation on rumen 
environment and growth performance whereas our interest is in growth responses to diets differing in starch, 
NDF, and fat in calves. We hypothesize that a low-starch starter feed in which starch is substituted by fiber and 
fat will support growth performance similar to a traditional high-starch starter concentrate and high-fiber, high-
fat diet might also improve ruminal environment in calves. We also hypothesized that preference for certain type 
of starter would become apparent, providing an indication of which type of energy sources may be considered 
more palatable for calves and therefore recommended to formulate starter feed mixture. The objectives of our 
study was to investigate the effects of lipogenic starter (low-starch with high-fiber and high-fat content) in 
comparison with a glucogenic (high-starch) or mixture of glucogenic and lipogenic starters on growth 
performance, ruminal fermentation, as well as blood metabolites of dairy calves during the first 70 d of life. 

Materials and Methods In first experiment, thirty Holstein female calves (4 d of age; 41.0 ± 4.0 kg of BW), 
randomly assigned by BW to one of the three dietary treatments. Treatments consisted of (1) a high starch starter 
feed containing corn and barley grain (glucogenic); (2) a high fiber and fat starter feed containing soybean hulls, 
corn germ meal, sugar beet pulp, wheat bran, full fat soybean, and vegetable oil (lipogenic); and (3) a starter feed 
containing mixture of diets 1 and 2 (MIX). Starter intakes were measured daily and all the calves were weighed 
at birth and subsequently every 7 d until the end of the experiment. Feed efficiency was calculated as the weight 
gain to feed intake ratio (kg/kg). In addition, the structural growth indices were measured on d 4, at weaning and 
at the end of the study. Blood samples from each calf were collected at 35 and 70 d to determine glucose, BUN, 
and β-hydroxybutyrate. Ruminal fluid was obtained 2 h after offering the morning feed at 35 and 70 d to 
determine the rumen pH and concentration of volatile fatty acids. Data were analyzed as a completely 
randomized design using a repeated-measures mixed model (PROC MIXED) of SAS software. In second 
experiment, 20 Holstein female calves fed a standard ration until 70 days of age. Three days after weaning, each 
calf was involved in a pairwise preference test between glucogenic and lipogenic diets. For each calf in each 
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pairwise preference test, preference ratio was calculated as the consumption of one feed as a percentage of the 
consumption of both feeds in the test. Preference ratios were compared for a difference from 0.5 (lack of 
preference) using t-tests. The feed type was assigned +1 if it was preferred, −1 if it was not preferred, and 0 if the 
preference ratio in a pairwise preference test did not differ from 0.5. Total preference scores were used as an 
indicator of overall preference rank of individual feed type. 

Results and Discussion Results of the first experiment showed that dry matter intake was higher in the MIX 
diet group in the post weaning period than the other groups and a tendency to increase dry matter intake was 
observed throughout the study period. Average daily gain, feed efficiency, body weight, and skeletal growth 
were not different between treatments. Blood glucose (day 35 and 70) and plasma β-hydroxybutyric acid 
concentration (day 70) were higher in calves fed the glucogenic and lipogenic diet, respectively, compared to the 
other treatments. Rumen fluid pH and acetate concentration in calves fed the lipogenic diet were higher than 
those fed the glucogenic and MIX diets. The second experiment showed that calves preferred the lipogenic diet 
over the glucogenic diet. 

Conclusion The results from this study showed that providing MIX diet rather than glucogenic and lipogenic 
diets increased post weaning intakes of starter without improving ADG and final BW. The results of the 
preference test clearly indicate that lipogenic diet is a highly palatable feed for recently weaned dairy calves, 
whereas glucogenic diet is less preferred. Given the positive trend observed in MIX feed diet, this diet seems to 
be recommendable for farm application. Whether the effects of energy source in early life could have long-term 
consequences on growth and milk yield are not known and warrant further research. 

 
Key words: Energy sources, Growth performance, Starch concentration, Starter feed. 
 
 





 
  پژوهشی -مقاله علمی

  ها در برآورد ضرایب آزمون تولید گاز در سیلاژ ذرتبررسی دقت برخی از مدل
 

  1مصطفی ملکی - 2سارا کلوندي -1*خلیل زابلی
  23/02/1398تاریخ دریافت: 

 تاریخ پذیرش: 1399/02/02
  

  چکیده
روز پس از سیلو کردن، از تعداد چهار مدل غیر خطی استفاده  60و  30هاي صفر، اي سیلاژ ذرت در زمانبینی کینتیک تخمیر شکمبهمنظور پیشبه

) و GOM)، گومپرتز (LOG)، لجستیک (EXPهاي نمایی (ساعت انکوباسیون با استفاده از مدل 144هاي تولید گاز در طول شد. براي این منظور، داده
)، انحراف مطلـق میـانگین   2R)، ضریب تعیین (MSEهاي میانگین مربعات خطا (ها با استفاده از آماره) برازش شدند. نکویی برازش مدلFZHفیزو (

منظور بررسـی  )، آزمون اجرا و رگرسیون خطی بهDWواتسون (-هاي دوربین) انجام شد. از آزمونMPE) و میانگین درصد خطا (RMADباقیمانده (
داراي بیشـترین   EXPداري با هم نداشتند. مدل ) تفاوت معنیAنسیل تولید گاز (بینی پتاها از نظر پیشها استفاده شد. نتایج نشان داد مدلدقت مدل

) 879/2و  591/2ترتیب کمترین (به FZHو  GOMدر مدل  RMADها بود. مقدار ) در بین مدل961/0( 2R) و کمترین مقدار MSE )50/29مقدار 
ها داشـت  داري با سایر مدلدست آمد که تفاوت معنیبه MPE 527/5قدار م EXP). در مدل >05/0p) مقدار بود (807/3بیشترین ( EXPو در مدل 

)05/0p< در مدل .(EXP  آمارهDW به عدد صفر نزدیک) دهنده ضعف مدل ) که نشان392/0تر بودEXP ها ها در مقایسه با سایر مدلدر برازش داده
-طور کلی نتایج نشان داد مدلبینی بهتري از پروفیل تولید گاز داشتند. بهشپی LOGو  FZHهاي بود. بررسی رابطه رگرسیون خطی نشان داد که مدل

  برخوردار بودند. EXP اي سیلاژ ذرت از دقت بیشتري در مقایسه با مدلبینی کینتیک تخمیر شکمبهجهت پیش FZHو  GOMهاي 
  

  و نکویی برازشهاي غیر خطی روش آزمون تولید گاز، کینتیک تخمیر شکمبه، مدل :هاي کلیديواژه
  

    2 1 مقدمه
هــاي متعــددي بــراي ارزشــیابی مــواد خــوراکی در تغذیــه روش

نشخوارکنندگان وجود دارند که هر کدام از آنها داراي مزایا و معـایبی  
براي تعیین قابلیـت هضـم، داراي    3تنیهستند. استفاده از روش درون

و نیـاز بـه   بر بـوده  ارزش زیادي است. اما این روش پر هزینه و زمان
حجم زیادي از ماده خوراکی جهت آزمایش دارد. لذا امروزه استفاده از 

شوند. اولین توسط اکثر محققین ترجیح داده می 4تنیهاي برونروش
هاي برون تنی، مربوط به هضم دو مرحلـه  مطالعه در خصوص روش
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3- in vivo 
4 - in vitro 

تولید گـاز بـه منظـور بررسـی      آزمون ). پس از آن، روش25اي بود (
ضم و محتواي انرژي مواد خوراکی مورد استفاده قرار گرفت قابلیت ه

هـاي مختلفـی کـه در مـایع     ). در این روش مشاهده شد خوراك14(
شکمبه انکوبه شده بودند، مقدار گاز متفاوتی تولید کردند و بین حجم 

زایی مواد خوراکی رابطه مستقیمی وجود گاز تولید شده و ارزش انرژي
). روش 23گـذاري کردنـد (  نام 5ون تولید گازداشت و این روش را آزم

آزمون تولید گاز اطلاعات با ارزشی درخصوص کینتیک هضم خوراك 
دهد و با توجه به این که نیاز بـه تجهیـزات ارزان   در شکمبه ارایه می

طـور  عنوان یک تکنیـک آزمایشـگاهی، بـه   قیمتی دارد، لذا امروزه به
). در روش آزمون تولید گاز، 28وسیعی مورد پذیرش قرار گرفته است (

گیـري قـرار   هـاي متـوالی مـورد انـدازه    حجم گاز تولید شده در زمان
صورت یک منحنی غیر خطی ارایه گیرد و روند تولید گاز در آن بهمی
بخش شامل فاز اولیه (فاز بدون  3گردد. در یک منحنی تولید گاز می

                                                        
5 - Gas test (Hohenheimer Futter test) 
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سریع و فاز پایانی (که در  تولید گاز و یا تولید آهسته گاز)، فاز تولید گاز
رسد) قابـل  آن سرعت تولید گاز کاهش یافته و در نهایت به صفر می

تشخیص است. براي برآورد نتایج چنین کینتیکی نیاز به یـک مـدل   
باشد که بتواند روند تولیـد گـاز را در طـول زمـان     ریاضی خاصی می

گـاز   عبارت دیگر، توصیف ریاضی کینتیک تولیـد ). به2توصیف کند (
(حجم گاز تولید شده در طول زمان) که از طریق برازش آن با تعدادي 

گیرد، اطلاعات با ارزشی در خصـوص  هاي ریاضی صورت میاز مدل
دهـد و بـراي ایـن منظـور در طـول      کینتیک تخمیر شکمبه ارایه می

هاي ریاضـی توسـط محققـین    هاي گذشته، تعداد زیادي از مدلدهه
). مدل غیر خطی ریاضـی کـه معمـولاً    7( مختلف پیشنهاد شده است

شـود، از نـوع مـدل    براي تعیین کینتیک تخمیر شکمبه اسـتفاده مـی  
توسط اورسکوف  1979باشد که اولین بار در سال ) میEXP( 1نمایی
تـرین و  یکـی از شـناخته   EXP). مدل 16دونالد پیشنهاد شد (و مک

بینی د گاز و پیشهاي آزمون تولیترین مدل ها براي برازش دادهرایج
-باشد. اما این مـدل سـاختار سـاده، نیمـه    کینتیک تخمیر شکمبه می

هذلولی و غیر سیگوییدي دارد و چون فعالیت میکروبی در شـکمبه و  
ها به صورت سیگموییدي است، بنابراین استفاده از یـک  روند رشد آن

براي تفسیر نتایج مربوطه، از دقت  EXPمدل غیر سیگموییدي مانند 
). 3شود (ها میافی برخوردار نیست و سبب ایجاد خطا در آنالیز دادهک

سیگموییدي و غیر سـیگموییدي  هاي با ساختار لذا، امروزه انواع مدل
اند و در ایـن  براي برآورد بهتر نتایج آزمون تولید گاز به کار برده شده

ز رابطه انواع معادلات مختلف ارایه شده است که هدف اصلی استفاده ا
). 20باشد (تر کینتیک تخمیر شکمبه میبینی دقیقاین معادلات، پیش

دهند که از لازم به ذکر است که برخی از محققین هنوز هم ترجیح می
هایی هم وجود دارند که براي ایـن  استفاده کنند. اما مدل EXPمدل 

). بـر ایـن   24انـد ( اند اما کمتر مورد توجه قرار گرفتهمنظور ارایه شده
دهنـد  ها را تـرجیح مـی  ساس برخی از محققین استفاده از سایر مدلا
) از بهتـرین  GOM( 3) و مدل گـومپرتز LOG( 2). مدل لجستیک11(

توابع رشد هستند که داراي ساختار سیگموئیدي هسـتند و اولـین بـار    
). 22براي توصیف کینتیک تولید گاز توسط محققین استفاده شـدند ( 

منظـور بررسـی کینتیـک تخمیـر شـکمبه      ) نیز به FZH( 4مدل فیزو
هاي پیشنهاد شده داراي ). از آنجا که هر یک از مدل18استفاده شد (

                                                        
1 - Exponential model (y = A. (1-e -(c.t) )) 
2 - Logistic model 
3 - Gompertz model 
4 - Fitzhugh model 

باشند. بنابراین آنالیز کارایی و قابلیت متفاوتی در مقایسه با یکدیگر می
هـاي  وسیله مدلدست آمده از آزمایش آزمون تولید گاز بههاي بهداده

ی ارایه دهد. بر این اسـاس، تعیـین   مختلف، ممکن است نتایج متفاوت
بینـی  ها در پـیش ها از نظر توانایی آنتفاوت موجود در بین این مدل

). 16گذار باشد (آل بسیار تأثیرتواند در انتخاب مدل ایدهبهتر نتایج، می
بینی نتـایج  ها) در پیشبرازش آنها (نکوییبراي مقایسه قابلیت مدل
شـود. برخـی از ایـن    ي مختلفی استفاده میآزمون تولید گاز از ابزارها

دسـت  هـا بـه  هایی هستند کـه از تجزیـه واریـانس داده   ابزارها، آماره
)، 2R( 6)، ضریب تعیـین MSE( 5آیند. مانند میانگین مربعات خطامی

 8) و میانگین درصد خطاRMAD( 7انحراف مطلق میانگین باقیمانده
)MPEهایی از قبیل آزمون آزمون ها از طریق). اما برخی دیگر از آماره

) و run test) و آزمون اجرا (Durbin-Watson testواتسون (-دوربین
نیز محاسبه رابطه رگرسیون خطی بین مقادیر مشاهده شده و با مقادیر 

  ). 27شوند (بینی شده محاسبه میپیش
اي رایج در تغذیه گاوهاي عنوان یک خوراك علوفهسیلاژ ذرت به

اي ایـن  باشد. آگاهی از کینتیک تخمیـر شـکمبه  می شیري و پرواري
هاي مختلف پس از سـیلو کـردن، سـبب    خصوص در زمانخوراك به

شود که شناخت بهتري از این خوراك داشته باشیم. بنابراین هدف می
)، EXPهـاي نمـایی (  پژوهش حاضر ارزیـابی نکـویی بـرازش مـدل    

سیله تکنیک و) بهFZH) و فیزو (GOM)، گومپرتز (LOGلجستیک (
عنوان نمونه خوراك به  آزمایشگاهی آزمون تولید گاز با سیلاژ ذرت به

)، 2R)، ضریب تعیـین ( MSEهاي میانگین مربعات خطا (کمک آماره
) و میانگین درصـد خطـا   RMADانحراف مطلق میانگین باقیمانده (

)MPE.بود (  
  

  هامواد و روش
از سـیلاژ   در ایـن آزمـایش   هاي خوراك:آماده سازي نمونه

هـاي  ها در زمانعنوان نمونه خوراك استفاده شد. این خوراكذرت به
روز پس از سیلو کردن تهیه شدند. ابتدا درصـد مـاده    60و  30صفر، 

مدت درجه سلسیوس به 60ها با استفاده از آون در دماي خشک نمونه
هـاي خشـک شـده بـا اسـتفاده از      ساعت تعیین شد. سپس نمونه 48

                                                        
5- mean square error 
6 - coeficion of determination 
7 - residual mean absolute deviation 
8 - mean percentage error 
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-متري آسیاب شدند و از نمونـه میلی 1یزي مجهز به الک آسیاب روم
هاي آسیاب شده براي تعیین ترکیب شیمیایی و انجام آزمـون تولیـد   

هـاي  هـا بـا اسـتفاده از روش   گاز استفاده شد. ترکیب شیمیایی نمونه

). نتایج مربوط به ترکیب شیمیایی سیلاژ 26و  1استاندارد تعیین شد (
  ه است. ارایه شد 1ذرت در جدول 

 
  لو کردنیهاي مختلف سلاژ ذرت در زمانیی (برحسب درصد ماده خشک) سیایمیبات شیترک - 1جدول 

Table 1- Chemical composition (based on DM %) of corn silage at different ensiling times 
 سیلاژ ذرت
Corn silage 

 الیاف نامحلول در شوینده اسیدي ده خنثیالیاف نامحلول در شوین پروتئین خام ماده آلی ماده خشک
DM 1 OM 2 CP 3 NDF 4 ADF 5 

 43.88 62.91 8.74 91.69 16.38  روز صفر
Day 0      

 41.00 61.73 7.51 90.89 17.80  30روز 
Day 30       

 39.43 58.99 6.70 90.39 20.53 60روز 
Day 60      
1 Dry matter (DM) 
2 Organic matter (OM)  
3 Crude protein (CP) 
4 Neutral detergent fiber (NDF)  
5 Acid detergent fiber (ADF) 

 
 3آزمایش آزمون تولید گاز در آزمایش آزمون تولید گاز:  -2

- اندازه يبراروزه انجام شد.  6دوره  3) جداگانه و در طی runاجراي (
خـل سـرنگ   پیسـتون در دا  ییجابجـا  زانیگاز از روش م دیتول يریگ

شکمبه  عیما يحاولیتري میلی 50 يهاویالمدرج مرتبط با  شیشه اي
در ). 5( شـد گاز بوده، استفاده  دیتول زانیو نمونه خوراك، که معرف م

عنوان عدد ویال به 2تکرار به همراه  3هاي خوراك در هر اجرا، نمونه
تعداد  بلانک در نظر گرفته شد. براي این منظور، ابتدا مایع شکمبه از

اي قبـل از  رأس گوسفند نر مهربان مجهز بـه فیسـتولاي شـکمبه    3
دهی صبحگاهی گرفته شد. این گوسفندان روزانه در دو وعـده  خوراك

درصد علوفـه (یونجـه و سـیلاژ     60غذایی صبح و عصر با استفاده از 
دست ). مایع شکمبه به15شدند (درصد کنسانتره تغذیه می 40ذرت) و 

رأس گوسفند با هم مخلوط شدند و بلافاصله در شرایط  3آمده از هر 
درجـه   39هوازي و با اسـتفاده از فلاسـک در مجـاورت آب گـرم     بی

). مـایع شـکمبه بـا اسـتفاده از     6سلسیوس به آزمایشگاه منتقل شد (
با محلـول بـافر    2به  1پارچه متقال چهار لایه صاف شد و به نسبت 

عنوان مایع ربن مخلوط شد و بهاکسیدکآماده شده در مجاورت گاز دي
درجـه   39مـاري  شکمبه بافري شده جهت استفاده بعدي در داخل بن

اي مربـوط بـه   هاي شیشهداخل ویال). به13سلسیوس نگهداري شد (
گرم نمونه خوراك (خشک شده در میلی 200هاي خوراك، مقدار نمونه
مبه بافري لیتر از مایع شکمیلی 30همراه درجه سلسیوس) به 60آون 

ها نیز بـدون اضـافه   هاي مربوط به بلانکشده ریخته شد و در ویال

لیتر مایع شـکمبه بـافري   میلی 30کردن نمونه خوراك، فقط از مقدار 
هاي مربوط به هر اجرا، شده استفاده شد. پس از آماده کردن همه ویال

-ها با دقت با درپوش آلومینیومی پرس شد و بلافاصله بـه درب ویال
درجه سلسیوس منتقل شد و حجم گاز حجـم گـاز    39ماري اخل بند

، 20، 16، 12، 8، 6، 4، 2لیتـر) در سـاعات   تولید شده (بر حسب میلی
پس از انکوباسیون، با استفاده از یـک   144و  120، 96، 72، 48، 24

  اي مدرج ثبت شد. سر سوزن متصل به یک سرنگ شیشه
نحوه مقایسـه  هاي غیر خطی استفاده شده و مدل -3

منظور پیش بینی حجم گاز تولید شده در به ها:نکویی برازش آن
مدل غیر خطی استفاده شد. معادله  4هاي مختلف انکوباسیون از زمان
ارایه شده است. براي این منظـور،   2هاي مورد مطالعه در جدول مدل

 3نوع نمونه خوراك،  3دست آمده از آزمایش (سري داده به 27تعداد 
اجراي جداگانه) که مربوط به حجم گـاز تولیـد شـده در     3کرار و در ت

هـا بـا   هاي مختلف انکوباسیون بودند، اسـتفاده شـد. همـه داده   زمان
 SPSS 16.0در نرم افـزار   Nonlinear regressionاستفاده از رویه 

for windows صورت هاي مورد نظر برازش شدند و نتایج بهبه مدل
  گرم ماده خشک بیان شد. میلی 200 ازايلیتر بهمیلی

ها از مقادیر میانگین مربعـات  برازش مدلمنظور بررسی نکوییبه
)، انحراف مطلق میـانگین باقیمانـده   2R)، ضریب تعیین (MSEخطا (

)RMAD) و میانگین درصد خطا (MPEدست آمده از هـر مـدل   ) به
 استفاده شد.
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  ن مطالعهستفاده شده در اییر خطی ااضی غیف مدل هاي ریتوص - 2جدول 
Table 2- Description of candidate nonlinear mathematical models used in this study 

 دامنه پارامتر ساختاري  معادله   هامدل
Models  Equation 1 Shape parameter Domain 
 t ≥ 0 -   مدل نمایی
Exponential (EXP)     
 b t ≥ 0   مدل فیزو
Fitzhugh (FZH)     
  مدل گومپرتز

 
b t ≥ 0 

Gompertz (GOM)     
 b t ≥ 0   مدل لجستیک
Logistic (LOG)     

1  Y  حجم گاز تولید شده در زمان :t ،A  ،پتانسیل تولید گاز :c  ،سرعت تولید گاز :b ،پارامتر ساختاري :t زمان انکوباسیون و :e ...) 7182182884/2: عدد نپر(  
1 у: volume of gas at time t, A: asymptotic gas volume, c: rate parameter, b: shape parameter, t: incubation time and e: Napier’s constant 
(2.718218284…) 

  
محاسـبه   3و  2،  1هاي در هر مدل از رابطه 2Rو  MSEمقادیر 

  ):9شدند (
                                               1رابطه 

                                                       2رابطه 

                                                    3رابطه 
-مقدار پـیش  ŷمقدار مشاهده شده،  yi،  3و  2، 1هاي در رابطه

ها (تعداد نقاط تعداد داده nانده، مجموع مربعات باقیم RSSبینی شده، 
-به 2Sуتعداد پارامتر موجود در هر مدل و  pگیري شده)، زمانی اندازه

  باشد.عنوان واریانس کل در مقادیر مشاهده شده می
صورت به 5و  4هاي نیز بر اساس رابطه MPEو  RMADمقادیر 

  ):16زیر محاسبه شدند (

                                             4رابطه 

                                              5رابطه 
هـا بـا اسـتفاده از آزمـون     ها در بـرازش داده بررسی قابلیت مدل

). رابطه 27و  4) استفاده شد (run testواتسون و آزمون اجرا (-دوربین
نی شـده  بی) و پیشxرگرسیون خطی بین مقادیر مشاهده شده (محور 

ها هاي انکوباسیون براي همه سري داده) در هر یک از زمانy(محور 
) SAS )21با اسـتفاده از برنامـه    REGو در هر مدل، بر اساس رویه 

) و ضریب رگرسیون interceptمحاسبه شد و مقادیر عرض از مبداء (
)slope  دار شـدن پارامترهـاي   دسـت آمـد. معنـی   ) براي هر مـدل بـه

در سـطح   slope=1و  intercept=0بر اساس فرضیه  رگرسیونی نیز
  ).27درصد آنالیز آماري شدند ( 5خطاي 

به دسـت آمـده از    interceptدار بودن تفاوت مقدار احتمال معنی
 SASو با استفاده از برنامه  REGها با عدد صفر از طریق رویه مدل

با عدد  slopeانجام شد. احتمال معنی دار بودن تفاوت مقدار  (1999)
دست به  tمحاسبه شد و مقدار  6مطابق رابطه  tنیز از طریق آزمون  1

درصد مقایسه آماري  5جدول و در سطح خطاي  tآمده از هر مدل، با 
  شد : 

                                                            6رابطه 
مقـدار   ibر مـدل،  محاسبه شـده بـراي ه ـ   tمقدار  bt، 6در رابطه 

میانگین مربعات خطا  i ،MSEضریب رگرسیون محاسبه شده در مدل 
  باشد. مجموع مربعات مقادیر مشاهده شده می SSXو 

آنالیز آماري مقادیر بـرآورد شـده از    آنالیز آماري داده ها: -4
) و cو  Aهاي مورد مطالعه (شامل پارامترهاي طریق هر کدام از مدل

) MPEو  MSE ،2R ،RMADبـرازش ( ط به نکوییپارامترهاي مربو
) انجام شد. مدل SAS )21با استفاده از برنامه  GLMبر اساس رویه 

بود کـه در آن   ij+ ej+ Ri= µ+ M ijYصورت آماري استفاده شده به
ijY  ،متغییر وابستهµ  ،میانگینiM ،اثر مدل jR   اثـر ران وije   خطـاي

نیز با استفاده از آزمـون تـوکی و در    هاباقیمانده بود. مقایسه میانگین
  درصد انجام شد. 5سطح خطاي 
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  هاي مورد مطالعهله مدلیاي برآورد شده بوسر شکمبهیک تخمنتییهاي کسه فراسنجهمقای - 3جدول 
Table 3- Comparison of the ruminal fermentation kinetic parameters estimated by the studied models 

 pمقدار  مدل لجستیک مدل گومپرتز مدل فیزو مدل نمایی پارامتر  عد از سیلو کردنزمان ب
Times after ensiling Parameters 1 Exponential Fitzhugh Gompertz Logistic p-value 2 

 A 96.16 97.64 98.37 97.10 0.2594 روز صفر
Day 0 c 0.057 c 0.064 b 0.053 d 0.075 a <0.0001 
 b - -2.031 1.465 1.048 - 

30روز   A 87.19 87.73 88.28 87.27 0.6519 
Day 30 c 0.059 c 0.074 b 0.062 c 0.088 a <0.0001 
 b - -2.174 1.568 1.164 - 

60روز   A 77.18 76.65 77.23 76.09 0.7806 
Day 60 c 0.115 0.075 0.062 0.093 0.7074 
 b - -2.512 1.812 1.402 - 
 A 86.84 87.34 87.96 86.82 0.4313 میانگین 
Mean c 0.077 0.071 0.059 0.085 0.4012 
 b - -2.239 1.615 1.205 - 

1 A میلی 200لیتر بر : پتانسیل تولید گاز (میلی ،(گرم ماده خشکb  ،پارامتر ساختاري :c میلی) لیتر بر ساعت): سرعت تولید گاز  
 ) بر اساس آزمون توکی هستند. >05/0pدار (ر هر ردیف از جدول داراي تفاوت معنیهاي داراي حروف متفاوت دمیانگین 1

1 A: asymptotic gas volume (ml/200mg DM), b: shape parameter, c: rate parameter (ml.h-1). 
2 Mean within rows followed by different superscripts are statistically different (P<0.05) by the test of Turkey’s. 

  
  نتایج و بحث

هاي مورد بینی شده توسط مدلنتایج مربوط به پارامترهاي پیش
) و bمنحنی ( 1)، پارامتر ساختاريAمطالعه شامل پتانسیل تولید گاز (

هـاي مـورد   ارایه شـده اسـت. مـدل    3) در جدول cسرعت تولید گاز (
داري با هم نشان تفاوت معنی Aبینی مقدار پارامتر مطالعه از نظر پیش

هـاي مـورد مطالعـه در دامنـه     در بین مـدل  Aندادند و مقدار پارامتر 
در  LOG(در مـدل   09/76در روز صفر) تـا   GOM(در مدل  37/98

گرم ماده خشک قرار داشت. لازم میلی 200لیتر به ازاي ) میلی60روز 
هـاي  به ذکر است که پژوهش مشابهی در خصوص اسـتفاده از مـدل  

مورد بررسی در این مطالعه بر روي سیلاژ ذرت، در دسترس ما قـرار  
اي نـوع خـوراك علوفـه    23نگرفت. اما در یک مطالعه کـه بـر روي   
بینـی شـده توسـط    پـیش  Aمختلف انجام شده بـود، مقـدار پـارامتر    

سـاعت انکوباسـیون،    48در طـول   LOGو  EXP ،GOMهاي مدل
). احتمالاً ترکیـب شـیمیایی   27ند (داري با هم نشان دادتفاوت معنی

هاي مورد آزمایش، شرایط انجام آزمایش، جمعیـت میکروبـی   خوراك
ترین عوامل تأثیر گذار در این مایع شکمبه و زمان انکوباسیون از مهم

 باشند.خصوص می
در تعیین ارزش غذایی مواد خوراکی در آزمون تولید گـاز ، حجـم   

تولید گاز بسیار مهم است. پتانسـیل   گاز تولید شده پایانی و پتانسیل
تولید گاز در مواد خوراکی به فاکتورهاي متعددي از قبیل مقدار نمونه، 
                                                        
1 - Shape parameter 

اندازه ذرات، دوره انکوباسیون، نوع جمعیت میکروبی مـایع شـکمبه و   
نیز شرایط آماده سازي مایع شکمبه دارد. لذا انتظار تولید مقادیر مشابه 

 ـ گاز تولیدي در زمان هـاي  ف انکوباسـیون و در آزمـایش  هـاي مختل
  ).23مختلف امکان پذیر نیست (

هـاي مـورد بررسـی فقـط در     ) در بین مـدل cسرعت تولید گاز (
دار بود و مقـدار  سیلو کردن، داراي تفاوت معنی 30هاي صفر و زمان

). امـا مقـدار   >05/0Pهـا بـود (  بیشتر از سایر مدل LOGآن در مدل 
هـا تفـاوت   ره سیلو کردن در بـین مـدل  در میانگین کل دو cپارامتر 

اي که بـر روي سـیلاژ ذرت انجـام    داري نشان نداد. در مطالعهمعنی
مقـدار   EXPبرآورد شـده از طریـق مـدل     cگرفته بود، مقدار عددي 

). همچنین در مطالعه دیگر، 8لیتر بر ساعت گزارش شد (میلی 095/0
  ).19لیتر بر ساعت گزارش شد (میلی 043/0مقدار آن 

یک پارامتر ساختاري است کـه بـراي    bبا توجه به اینکه پارامتر 
شود و از آنجا که مقدار آن با توجه تصحیح منحنی به مدل اضافه می

کند، لذا امکان مقایسه هاي مختلف تغییر میبه ساختار معادله در مدل
). در بـین  29هاي مختلف وجـود نـدارد (  در بین مدل bکردن پارامتر 

یک مدل ساده نمـایی اسـت کـه     EXPمورد مطالعه، مدل هاي مدل
باشد. می bتشکیل شده است و فاقد پارامتر  cو  Aفقط از دو پارامتر 

در سـایر   bباشند. وجـود پـارامتر   می bها داراي پارامتر اما سایر مدل
احتمالاً سبب افزایش انعطاف پذیري  EXPها در مقایسه با مدل مدل
ها و تصحیح روند تولیـد گـاز شـده و در نهایـت     ها در برازش دادهآن
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  ). 27ها گردیده است (باعث افزایش دقت آن مدل
هاي مورد نتایج مربوط به پارامترهاي نکویی برازش در بین مدل

 EXPارایه شده است. مطابق جدول فـوق، مـدل    4مطالعه در جدول 
 ـدر بین مدل 2Rو کمترین مقدار  MSEداراي بیشترین مقدار  ود. ها ب

و  MSEداراي کمترین مقـدار   FZHو  GOMاما بر خلاف آن، مدل 
بودند. در یک آزمایش مشـابه کـه بـر روي مـواد      2Rبیشترین مقدار 

روش آزمون تولید گاز انجام شد، بـالاترین مقـدار   خوراکی مختلف به

MSE  در مدلEXP   و کمترین آن در مـدلGOM    .مشـاهده شـد
-در آن مطالعه بـه  LOGو  EXP ،GOMهاي نیز در مدل 2Rمقدار 

). در مطالعه دیگري 27دست آمد (به 985/0و  993/0، 969/0ترتیب 
نوع سیلاژ خانواده گندمیان به روش آزمون تولید گاز  15که بر روي 

در  MSEساعت انکوباسیون صورت گرفت، مقـدار   72در مدت زمان 
و  8/25و  3/10، 8/23بـه ترتیـب    LOGو  EXP ،GOMهاي مدل

  ).7گزارش شد ( 997/0و  999/0، 998/0نیز به ترتیب  2Rقدار م
  

  ی برازش آنهایها بر اساس پارامترهاي نکوسه مدلمقای - 4جدول 
Table 4- Comparison of the models based on their goodness of fit parameters 

 pمقدار  مدل لجستیک مدل گومپرتز مدل فیزو مدل نمایی پارامترهاي نکویی برازش
Goodness of fit parameteres EXP FZH GOM LOG p-value 1 

 a 21.06 bc 17.02 c 25.42 ab <.0001 29.50 میانگین مربعات خطا
MSE 2      
 c 0.975 ab 0.980 a 0.970 c <.0001 0.961 ضریب تعیین
R2  #       
 a 2.879 bc 2.591 c 3.153 b <.0001 3.807 انحراف مطلق میانگین باقیمانده
RMAD 3      
 a -3.075 b -2.808 b -3.820 b <.0001 5.527 میانگین درصد خطا
MPE 4      

 ) بر اساس آزمون توکی هستند. >05/0pدار (هاي داراي حروف متفاوت در هر ردیف داراي تفاوت معنیمیانگین 1

1 Mean within rows followed by different superscripts are statistically different (P<0.05) by the test of Turkey’s. 
2 MSE: mean squares errors  
# R2: coefficient of determination  
3 RMAD: residual mean absolute deviation  
4 MPE: mean percentage error 

 
- منحنی تولید گاز یک شکل لگاریتمی دارد و به همین دلیل مدل

هایی که براي توصیف آن به کار می روند، اکثراً فرم لگاریتمی و غیر 
هاي غیر خطـی از طریـق تکنیـک نکـویی     خطی دارند. مقایسه مدل

برازش و آنالیز باقیمانده (مقدار مشاهده شده منهاي مقدار پیش بینی 
). بـر اسـاس نظـر    12گیـرد ( شده) یا همان مقدار خطـا صـورت مـی   

هاي توصیف کننده آزمون تولید گاز معیار مدل در 2Rمحققین، مقدار 
  ).29هاست (مناسبی براي قضاوت و انتخاب بین مدل

هاي با تعداد پارامتر بیشتر، معمـولاً  گزارش گردیده است که مدل
کوچکتري دارند که در نتایج ما نیز چنین روندي مشاهده  MSEمقدار 
ر یـک مـدل   د 2Rو  MSE). گزارش شده است که اگر مقدار 30شد (

ترتیب زیاد و کم باشد، نشان دهنـده ایـن اسـت کـه مـدل داراي      به
ــویی ــت ( نک ــوبی نیس ــرازش خ ــه  12و  10ب ــه ب ــا توج ــابراین ب ). بن
 EXPبه دست آمـده، مشـخص شـد کـه مـدل       2Rو   MSEمقادیر

تـرین  ضـعیف  2Rو کمتـرین مقـدار    MSEخاطر بیشـترین مقـدار   به
  ها داشت.عملکرد را در بین همه مدل

-عنوان یک شاخص براي بررسـی نکـویی  نیز به RMADقدار م

کـوچکتر   RMADشود. هـر چقـدر مقـدار    ها استفاده میبرازش مدل
دهنده قابلیت بهتر مدل در برازش تر باشد) نشانباشد (به صفر نزدیک

هــاي در مـدل  RMAD، مقــدار 4). مطــابق جـدول  16هاسـت ( داده
GOM  وFZH و در مدل 879/2و  591/2ترتیب کمترین مقدار (به (
EXP ) ــدار ــود (807/3بیشــترین مق ــاس،  >05/0p) ب ــن اس ــر ای ). ب
قابلیت بهتري در  EXPدر مقایسه با مدل  FZHو  GOMهاي مدل

  ها داشتند. برازش داده
دهنده این است کـه آیـا میـانگین مقـادیر     نیز نشان MPEمقدار 

و یـا کـم    بینی شده نسبت به مقادیر مشاهده شده، بیش برآوردپیش
بینی اگر مقادیر پیش MPEبرآورد شده است یا خیر. بر اساس پارامتر 

شده توسط مدل نسبت به مقادیر مشاهده شـده بیشـتر باشـد (بـیش     
منفی و در غیر ایـن صـورت مثبـت اسـت.      MPEبرآورد باشد) مقدار 

دهنده بهتر تر باشد، نشانهمچنین، اگر مقدار این عدد به صفر نزدیک
در  MPE، مقـدار  4). در جدول 16باشد (برازش مدل مییبودن نکوی

، -075/3، 527/5ترتیـب  به LOGو  EXP ،FZH ،GOMهاي مدل
داري ، تفاوت معنیEXPبود و مقدار آن در مدل  -820/3و  -808/2
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). بر این اساس، مقادیر پیش بینی >05/0Pها نشان داد (با سایر مدل
مشاهده شده بود (کـم بـرآورد   کمتر از مقادیر  EXPشده توسط مدل 

بـرآورد  ها هر چند کـه مقـدار انـدکی بـیش    شده است). اما سایر مدل
  بود.  EXPداشتند، اما وضعیت آنها در این رابطه بهتر از مدل 

هـاي  دست آمده از مـدل به MPEو  RMADدر رابطه با مقادیر 
 مورد مطالعه در سیلاژ ذرت، گزارشی در دسترس ما قرار نگرفت. امـا 

اي که بر روي علوفه یونجه صورت گرفت، مشابه نتایج ما، در مطالعه
-به 786/2و  262/2ترتیب به EXPدر مدل  MPEو  RMADمقدار 

ها داشت. ایـن وضـعیت   داري با سایر مدلدست آمد که تفاوت معنی
هاي گاز تست در برازش داده EXPتر مدل دهنده قابلیت ضعیفنشان

اي که بر روي یک ). همچنین، در مطالعه29(براي علوفه یونجه بود 
هاي مختلف انجام شد، مقـدار  درصد یونجه و با مدل 60جیره حاوي 

هاي دیگر بود بیشتر از مدل EXPدر مدل  MPEو  RMADعددي 
در مقایسـه بـا    EXPتـر مـدل   برازش ضـعیف دهنده نکوییکه نشان

  ).16هاي دیگر بود (مدل
ارایه   5) در جدول DWواتسون (-ننتایج مربوط به آزمون دوربی

باشد و هـر  می 4تا  0در محدوده عددي  DWشده است. دامنه آماره 
دست آمده از یک مدل، به مرکـز ایـن محـدوده    به DWچقدر مقدار 

دهنده پراکندگی مستقل خطاها (مقادیر تر باشد، نشان) نزدیک2(عدد 
نزدیک به مرز این  باشد و در غیر این صورت و در اعدادباقیمانده) می

) خطاهاي به دست آمده از مدل داراي خود 4محدوده ( اعداد صفر و 
در تمامی مدل هاي مـورد    5). مطابق جدول 29همبستگی هستند (

به عدد صفر نزدیک بود. ایـن وضـعیت در    DWمطالعه، مقدار آماره 
در برازش  EXPملموس تر بود که نشان داد ضعف مدل  EXPمدل 
هاي مورد ها است. همچنین در تمامی مدلشتر از سایر مدلها بیداده

 0Hرد شد و با توجـه بـه اینکـه رد شـدن فـرض       0Hبررسی، فرض 
-دهنده وجود خود همبستگی بین خطاها (مقادیر باقیمانده) مینشان

باشد، لذا وجود خود همبستگی در بین خطاها از این طریق نیر تأییـد  
ها داراي ضعف بودنـد.  در برازش دادهها شد و نشان داد که همه مدل

در این رابطه بیشتر بود. بر اساس نظر محققین،  EXPاما ضعف مدل 
نیز نشان دهنده وجود خـود همبسـتگی در    DWدار شدن آماره معنی

). همانطور که 29باشد (ها میبین خطاها و ضعف مدل در برازش داده
حنـی بررسـی شـده    من 27شود، از بین تعداد مشاهده می 5در جدول 

در مـدل   DWدار شـدن آمـاره   براي هر مدل، بیشترین تعـداد معنـی  
EXP  و کمترین آن در مدل  24(در (منحنیGOM  در)منحنی)  18

اي که بـر  باشد. در مطالعهمشاهده شد که تأیید کننده نتایج فوق می
منحنی تولید گاز و با  23نوع اقلام خوراکی مختلف در قالب  23روي 
صورت گرفت، مشـخص   LOGو  EXP ،GOMهاي ه از مدلاستفاد

 DWهـا آمـاره   در تعـداد بیشـتري از منحنـی    EXPشد که در مدل 
کمترین مقدار (تعداد  GOMمنحنی). اما مدل  22دار شد (تعداد معنی

). لازم به ذکر است کـه وجـود   27منحنی) را در این رابطه داشت ( 6
توانـد  دل به تنهایی نمـی خود همبستگی بین مقادیر خطاها در یک م

برازش آن باشد و نیاز است تا ملاك ارزشیابی یک مدل از نظر نکویی
  ). 27و  17ها نیز بررسی گردد (سایر شاخص

  
  هاي مورد مطالعهواتسون در مدل-نیج آزمون دوربینتا - 5جدول 

Table 5- Durbin Watson (DW) test results in the studied models1 

 مدل لجستیک مدل گومپرتز مدل فیزو ییمدل نما 
 EXP FZH GOM LOG 

 0.675 0.705 0.691 0.392 واتسون-آماره دوربین
DW     

 0H Rejected Rejected Rejected Rejectedنتیجه فرض 
1 Result 0H     

  منحنی) 27واتسون (در همه -بین) مقادیر آماره دور<05/0pدار نبودن (دار بودن و یا معنیتوزیع منحنی ها بر اساس معنی
Distribution of the curves according to the significant (p<0.05) and non-significant (p>0.05) DW values (total 

curve=27) 
 23 18 21 24 معنی دار شده
significant     
 0 0 0 0 معنی دار نشده
Non-significant     
 4 9 6 3 بی معنی
inconclusive     

  بین خطاها (مقادیر باقیمانده) وجود ندارد.داري معنیفرض صفر: هیچ خود همبستگی   1
1 H0: There is not a significant autocorrelation among the errors (residual values).  
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در   LOGو  GOMهـاي  در تحقیق حاضر نیز هر چند در مـدل 

بین خطاها خود همبستگی مشاهده گردید، اما مطابق نتایج مربوط به 
ها در مقایسه برازش، این دو مدل قابلیت خوبی در برازش دادهنکویی
 داشتند. FZHو  EXPهاي با مدل

ارایـه شـده    6) در جـدول  run testنتایج مربوط به آزمون اجرا (
ها (مقادیر باقیمانده) دادهمنظور بررسی روند تغییر است. این آزمون به

طـور  شود و تغییرات سیستمیک مقادیر فوق بهدر هر مدل استفاده می
)، تعداد run). یک اجرا (3شود (واضح در نتایج آزمون اجرا مشاهده می

) در یک سري اعداد -اعداد پشت سر هم با علامت مشابه (مثلا + یا 
اهـاي موجـود در مقـادیر    باشد. بر این اساس، اگر تعداد اجرمتوالی می

بـرازش آن مـدل   باقیمانده در یک مدل بیشتر باشد، احتمـالاً نکـویی  
-تعداد اجراهـاي بـه   6). در مطالعه ما، مطابق جدول 27بیشتر است (
منحنی که براي برازش هر مدل استفاده شده بودند،  27دست آمده از 

 3ا تعـداد  ها شامل تعداد اجراهاي بدسته تقسیم شدند. این دسته 4در 
اجرا بودند. وقتی که مقادیر باقیمانـده از هـر     ≤8و  7-6،  5-4،  ≥

طور تصادفی پراکنده باشند، تعداد اجراي مشاهده شده بیشـتر  مدل به
تر و خطاي سیستمیک کمتـري  خواهد بود و مدل نکویی برازش قوي

سـري   27، همه EXP). مطابق جدول فوق، در مدل 9خواهد داشت (
دهنـده  ) بودند کـه نشـان  ≥ 3ها) داراي کمترین اجرا (نحنیها (مداده

ها به مراتب عملکرد بهتـري  عملکرد ضعیف این مدل بود. سایر مدل
هاي آنهـا داراي اجـراي   داشتند و بیشتر منحنی EXPنسبت به مدل 

اي که بر روي اقـلام مختلـف   بودند. مشابه نتایج ما، در مطالعه 5-4
هـاي  در مقایسـه بـا مـدل    EXPدل مواد خوراکی صورت گرفت، م ـ

GOM  وLOG تري داشت و مدل اجرا عملکرد ضعیف از نظر آزمون
GOM ) همچنین در مطالعه دیگـري  27داراي بهترین عملکرد بود .(

که بر روي اقلام خوراکی مختلف از جمله سیلاژ ذرت انجـام شـد، از   
-نیدرصد و یا بیشتر منح 90منحنی مطالعه شده، تعداد  216مجموع 

بودند  ≥ 5داراي تعداد اجراي  LOGو  EXP ،GOMهاي ها در مدل
-). گزارش گردیده است که تعداد اجراي کمتر در یک مدل نشـان 3(

بـرآورد اتفـاق افتـاده    برآورد و یا کمدهنده آن است که در مدل بیش
است. در حالی که تعداد اجراي بیشتر نشان دهنده پراکنش تصـادفی  

خطاها) بوده و بنابراین توانایی بهتر مدل را توصیف مقادیر باقیمانده (
  ).3کند (می

  

 هاازش مدلتست اجرا پس از برج ینتا - 6جدول 
Table 6- Run test results after fitting the models 

 مدل لجستیک مدل گومپرتز مدل فیزو مدل نمایی 
 EXP FZH GOM LOG 

  )یمنحن 27ر همه د( ها بر اساس تعداد اجراهایمنحن عیتوز
Distribution of curves according to the number of runs (total curve=27) 

3تعداد اجراهاي کمتر از   27 0 0 0 
≤ 3     

5تا  4تعداد اجراهاي بین   0 26 25 26 
4-5     

7تا  6تعداد اجراهاي بین   0 1 2 1 
6-7     
8تعداد اجراهاي بیشتر از   0 0 0 0 

≥ 8     
  )یمنحن 27در همه () نتایج تست اجرا >05/0pدار نبودن (دار بودن و معنیها بر اساس معنییمنحن عیتوز

Distribution of the curves according to the significant (p<0.05) and non-significant (p>0.05) of run test results (total 
curve=27) 

 9 16 13 24 معنی دار شده
1 ignificantS     

 18 11 14 3 معنی دار نشده
Non-significant     

  است. یتصادف صورتها به داده عیتوزفرض صفر:  1
  ) =05/0αو   =6938/2Zشود (شود و در غیر این صورت، فرض صفر رد میباشد، فرض صفر پذیرفته می < |α/2-1Z |Zاگر 

  شود.باشد، فرض صفر رد می Z| > 1.96|ناحیه بحرانی : اگر                                 Z  :96/1 = α/2-1Zحد بحرانی 
  .به صورت تصادفی توزیع نشده اند 05/0خطاي ها در سطح  که دادکنیم می يریگجهیاست، نت یاز مقدار بحران شتریب) Z(تست  هآمار کهییآنجا از

1 H0 : The distribution of data are random. 
If  |Z| > Z1-α/2, accept H0; otherwise, reject H0                            Test statistic:  Z = 2.6938                       Significance level:  α = 0.05 
Critical value (upper tail):  Z1-α/2 = 1.96                                       Critical region: Reject H0 if |Z| > 1.96  
Since the test statistic (Z) is greater than the critical value, we conclude that the data are not random at the 0.05 significance level. 
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دهنده آن است کـه  دار شدن آزمون اجرا در یک مدل نشانمعنی

راي توزیع تصـادفی نیسـتند و لـذا    ها (مقادیر باقیمانده) داترتیب داده
). مطابق جدول فوق، 27نوعی خطاي سیستمیک در مدل وجود دارد (

در  EXPمنحنی بررسی شده در مطالعه حاضر، در مـدل   27از تعداد 
منحنـی)   24هـا ( ها در تعداد بیشتري از منحنـی مقایسه با سایر مدل

 LOGو  FZH ،GOMهـاي  دار شـد و مـدل  نتیجه آزمون اجرا معنی
داشتند که مطابق بـا نتـایج    EXPوضعیت بهتري در مقایسه با مدل 

 ).27باشد (سایر محققین می
نتایج مربوط به رابطه رگرسیونی بین مقدار حجـم گـاز مشـاهده    

 7بینی شده آن در طول زمان انکوباسیون در جدول شده و مقدار پیش
ساس فرضیه دار شدن پارامترهاي رگرسیونی بر اارایه شده است. معنی

0 =intercept  1(عرض از مبداء) و =slope  (ضریب رگرسیون) آنالیز
آماري شدند. در چنـین شـرایطی، بیشـترین همبسـتگی بـین مقـدار       

آیـد کـه   دسـت مـی  بینی شده در حالتی بهمشاهده شده با مقدار پیش
مقدار عرض از مبداء و ضریب رگرسـیون بـه ترتیـب تفـاوت آمـاري      

طور کـه  ). همان27و  17نداشته باشند ( 1د صفر و داري با اعدامعنی
ها مقادیر عرض از مبداء و شود، در همه مدلمشاهده می 7در جدول 

داشتند.  1داري با اعداد صفر و ترتیب تفاوت معنیضریب رگرسیونی به
ها مثبت بود. منفی و در سایر مدل EXPمقدار عرض از مبداء در مدل 

ین وضعیت سبب شـد تـا خـط رگرسـیونی     ، ا1بنابراین مطابق شکل 
خصوص در اوایـل دوره انکوباسـیون در   به EXPبرآورد شده در مدل 

بینی شـده  قرار بگیرد. در چنین وضعیتی مقدار گاز پیش 1:1زیر خط 
خصوص در ساعات اولیه انکوباسیون) کمتر از مقدار مشاهده شـده  (به
ر نیست. زیرا حجـم  پذیباشد. این وضعیت از نظر بیولوژیکی امکانمی

). در 27شود (بینی شده در ساعت صفر انکوباسیون منفی میگاز پیش
) عکـس ایـن حالـت    LOGو  FZH ،GOMهاي ها (مدلسایر مدل

مشاهده شد و خط رگرسیونی برآورد شده در ساعات اولیه انکوباسیون 
بینـی  قرار گرفتند و سبب شد که حجم گـاز پـیش   1:1در بالاي خط 

ت صفر انکوباسیون مثبـت شـود. از آنجـا کـه در حالـت      شده در ساع
طبیعی حجم گاز تولید شده در ساعت صـفر انکوباسـیون، صـفر مـی     

پـذیر  باشد، بنابراین بروز چنین وضعیتی نیز از نظر بیولوژیکی امکـان 
-درصد) در مـدل  100ها دلالت بر عدم دقت زیاد (نیست و همه این

هاي مطالعـه شـده، خـط    ین مدلهاي مربوطه دارد. با این حال، در ب
 1:1بـه خـط    GOMو  FZHهاي رگرسیونی برآورد شده توسط مدل

-ها بهنیز در آن 2Rو  MSE، مقادیر 6تر بود و مطابق جدول نزدیک
هـاي  ها بود و بنابراین مـدل تر از سایر مدلتر و بزرگترتیب کوچک

FZH  وGOM نـی  بیهاي مورد مطالعه پیشدر مقایسه با سایر مدل
  بهتري از پروفیل تولید گاز داشتند. 

  
  ها) بعد از برازش مدلYنی شده (در محور یش بی) و پXن حجم گاز مشاهده شده (در محور یونی بیپارامترهاي رگرس - 7جدول 

Table 7- Regression parameters between observed (in X-axis) versus predicted (in Y-axis) gas volumes after fitting the models. 
هامدل  ضریب تعیین میانگین مربعات خطا ضریب رگرسیون عرض از مبداء 

Models Intercept 1 Slope 1 MSE R2 
 0.962 30.506  * 1.046 * 3.598- مدل نمایی
Exponential (EXP)     
 0.977 15.577 * 0.969 * 1.887 مدل فیزو
Fitzhugh (FZH)     
 0.981 12.648 * 0.973 * 1.621 مدل گومپرتز
Gompertz (GOM)     
 0.972 18.414 * 0.959 * 2.527 مدل لجستیک
Logistic (LOG)     

  ).>05/0pدارند ( 1مقادیر عرض از مبداء و ضریب رگرسیون به ترتیب تفاوت معنی داري با صفر و   1
1 Intercept and slope significantly (p<0.05) different from 0 and 1, respectively. 
 

    گیري کلینتیجه
) پـیش  Aنتایج این آزمایش نشان داد مقدار پتانسیل تولید گـاز ( 

داري بـا هـم   هاي مورد مطالعه، تفـاوت معنـی  بینی شده توسط مدل

نداشتند. اما بررسی پارامترهاي نکویی برازش نشـان داد کـه در بـین    
، EXPدر مقایسه با مدل  FZHو  GOMهاي بررسی شده، مدل مدل

بینـی  اي سیلاژ ذرت را با دقت بیشتري پـیش کینتیک تخمیر شکمبه
  کردند. 
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Introduction2 In vitro gas production technique is one of the methods used for evaluating ruminal 
fermentation kinetic of feedstuffs. In this method, the volume of gas produced during the incubation is presented 
as a curve. The mathematical description of gas production profile is performed by fitting data set to a nonlinear 
model. Recently, several non-linear models have been developed to estimate gas production profile however, 
some of these models are not accurate enough. Therefore, the aim of this study was to investigate the accuracy of 
some nonlinear models for predicting ruminal fermentation kinetic of a forage feed. 

Materials and methods In this experiment, corn silages (samples on 0, 30 and 60 days after ensiling) were 
used as fermentation substrates.  Dry matter and chemical composition (organic matter, crude protein, NDF and 
ADF) of the samples were determined using standard methods. The rumen fluid was obtained from three 
fistulated rams before the morning feeding. The collected ruminal fluids were pooled and transferred into a flask 
to the laboratory. The rumen fluid was filtered through four layers cheesecloth, flushed continuously with CO2 
and maintained at 39oC before incubation. The rumen fluid was then mixed with buffered mineral solution at the 
ratio of 1:2 (V/V). Gas production technique was completed in three separate runs on three different days (each 
run lasted 6 days). In each run, the samples were incubated in triplicate and two vials (without the substrate) 
were considered as the blanks. The volume of gas produced was measured at 0, 2, 4, 6, 8, 12, 16, 20, 24, 48, 72, 
96,120 and 144 hours of incubation. The prediction of the gas volume at different times of incubation was 
compared by four nonlinear models and results were expressed in ml per 200 mg of DM incubated. The selected 
models (experimental treatments) included Exponential (EXP), Fitzhugh (FZH), logistic (LOG) and Gompertz 
(GOM). The goodness of fit of the models were evaluated using mean square error (MSE), coefficient of 
determination (R2), residual mean absolute deviation (RMAD) and mean percentage error (MPE). In addition, 
Durbin-Watson test (DW), run test and linear regression analysis (between observed and predicted values of the 
gas volume at different incubation times) were used to assess the accuracy of the models in fitting the data. The 
estimated ruminal fermentation parameters (the asymptotic gas volume and gas production rate) and goodness of 
fit parameters obtained from each model (MSE, R2, RMAD and MPE statistics) were analyzed using completely 
randomized design. 

Results The studied models had no difference in terms of predicting asymptotic gas volume (A) on 0, 30 and 
60 days after ensiling and the value of parameter A predicted by the models were in the range of 98.37 (for 
GOM model on day 0) to 76.09 (for LOG model on day 60) ml per 200 mg DM. The EXP and LOG models had 
the highest and lowest MSE and R2 values, respectively, indicating their lower accuracy compared with GOM 
and FZH models. The RMAD value was lowest in GOM and FZH models (2.591 and 2.879, respectively) and 
was highest in EXP model (3.807). The RMAD value is used as an indicator for evaluating the goodness of fit of 
models. the lower values of RMAD (closer to zero), represents a better ability of the model in fitting data. Based 
on these results, GOM and FZH models had a higher accuracy than EXP model in fitting data. The MPE value in 
the EXP model (5.527) was significantly higher than the other models (p<0.05). In other words, the predicted 
values (the volume of gas produced at different times of incubation) by the EXP model were lower than the 
observed values (it was underestimated). Based on Durbin Watson (DW) test results, the DW statistics in the 
EXP, FZH, GOM and LOG models were 0.392, 0.691, 0.705 and 0.675, respectively, indicating that EXP and 
GOM models had the lowest and highest accuracy, respectively, in predicting the rumen fermentation kinetic of 
corn silage . According to the run test, all the curves in EXP model had the lowest run (3 ≥) implying a poor 
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performance of EXP model in predicting the results. The linear regression between the observed versus predicted 
values (regression parameters) showed a significant difference between intercept with 0; and slope with 1 in all 
the studied models (p<0.05). However, based on the goodness of fit parameters obtained from the linear 
regression, FZH and GOM models had a better prediction of the gas production profile. 

Conclusion The EXP model had lower accuracy in predicting the rumen fermentation kinetic of corn silage 
compared with the other studied models. It is recommended that other nonlinear models be used in addition to 
the EXP model for investigating the ruminal fermentation kinetics of corn silage. 

 
Key words: Goodness of fit, In vitro method, Nonlinear models, Ruminal fermentation kinetic.  
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  چکیده

هاي حاوي دو منبع فیبر محلول و نامحلول در شترمرغ، پذیري مواد مغذي و انرژي قابل سوخت و ساز جیرهبه منظور تعیین ارزش غذایی، گوارش
ماهگی اجرا شد. تیمارها شامل تیمار  6و  4، 2) در سنین تکرار در هر تیمار (در هر تکرار یک پرنده 6تیمار و  5آزمایشی در قالب طرح کاملاً تصادفی با 

درصـد فیبـر    20درصـد فیبـر محلـول و     6/7ماهگی)،  2تا  1آغازین (ي پیشدرصد فیبر نامحلول در دوره 16درصد فیبر محلول و  5/7شاهد (داراي 
به ترتیب  3و  2ماهگی))، تیمار  6تا  4یبر نامحلول در دوره رشد (درصد ف 5/25درصد فیبر محلول و   25/8ماهگی)،  4تا  2ي آغازین (نامحلول در دوره

درصد فیبر نامحلول بیشتر نسبت به تیمار شاهد بودند.  4و  2به ترتیب داراي  5و  4درصد فیبر محلول بیشتر نسبت به تیمار شاهد و تیمار  4و  2داراي 
پذیري مواد مغـذي بـین   داري در گوارشگیري شدند. تفاوت معنیلات اندازهآوري کل فضوبه روش جمع AMEnو  AMEپذیري مواد مغذي، گوارش

بین تیمار شاهد و  P .(AMEn>0001/0پذیري خاکستر، فیبر محلول و نامحلول، با افزایش سن افزایش یافتند (گوارش ،AMEnتیمارها مشاهده نشد. 
درصد فیبر محلول بیشتر، نسبت به سایر تیمارها به طور  4و  2در تیمارهاي داراي  داري نداشت، ولیتیمارهاي داراي فیبر نامحلول بیشتر تفاوت معنی

توان نتیجه گرفت که افزایش منابع فیبر محلول و نامحلول (در سـطوح مـورد   با توجه به نتایج این پژوهش می .)P>0001/0داري کاهش یافت (معنی
  توان از این منابع در جیره شترمرغ استفاده نمود.مغذي در شترمرغ ندارد و می استفاده در این آزمایش) اثر منفی بر گوارش پذیري مواد

  
  : اسید چرب فرار، پروتئین، تخمیر، راست روده، شترمرغهاي کلیديواژه

  
    1 مقدمه

هـاي پـرورش   ي هزینـه هاي گوشتی بخش عمـده همانند جوجه
بـالاتر  ). با توجه بـه توانـایی   14و  5شترمرغ مربوط به تغذیه است (

)، انتظـار  6هـاي گوشـتی در مصـرف فیبـر (    شترمرغ نسبت به جوجه
اي بـا قیمـت   تر جیـره هاي ارزانمندي از خوراكرود بتوان با بهرهمی

هاي فرعی محصولات ها قرار داد. فرآوردهتر را در اختیار شترمرغپایین
ند باشها منابع غنی فیبر میزراعی نظیر تفاله چغندرقند و انواع سبوس

                                                        
، گروه علوم دامـی دانشـگاه   بترتیب دانشجوي دکتري، دانشیار، استادیار و استاد -1
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 ایران.
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  ). 32که هر کدام درصدهاي متفاوتی از فیبر محلول و نامحلول دارند (
) راسـت روده بسـیار طـویلی    Struthio camelusشترمرغ (      

درصد طول دستگاه گوارش  57که حدود متر) دارد به طوري 8(حدود 
دهد ولی در مرغ، اندازه راست روده فقط شترمرغ سانان را تشکیل می

ستگاه گـوارش اسـت؛ بنـابراین دسـتگاه گـوارش      درصد طول د 3-2
شترمرغ نسبت به ماکیان بسیار متفاوت است و این تمـایز و اسـتقرار   

هـاي  جمعیت میکروبی بالا در راست روده، قابلیت استفاده از خـوراك 
هاي ). میکروارگانیسم28و  7فیبري را در شترمرغ فراهم نموده است (

درصـد   68درصـد سـلولز و    38 شترمرغ قادرند راست رودهموجود در 
). تخمیر میکروبی تولید اسیدهاي چرب 31سلولز را هضم کنند (همی

درصد از انرژي قابل متابولیسم مـورد نیـاز    76کند که حدود فرار می
هاي در حال رشد از طریق همین اسیدهاي چرب فرار تـأمین  شترمرغ
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 ـ14). گلتز و همکاران (30شود (می هـاي  ه جیـره ) اثر افزودن آنزیم ب
ها بررسی کردند. پرندگان دریافت حاوي سیلوي یونجه را در شترمرغ

گونه بهبودي را در سرعت رشد نسـبت بـه   کننده آنزیم در جیره، هیچ
هاي فاقد آنزیم نشان ندادند. این محققین پرندگان تغذیه شده با جیره

 راسـت روده نتیجه گرفتند که انجام تخمیر میکروبی در روده کـور و  
کند و نیاز به افزودن آنـزیم را در  انرژي لازم را براي پرنده فراهم می

  سازد.هاي فیبري مرتفع میخوراك
فیبر جیره به دو نوع محلول در آب و نامحلول در آب تقسیم       

شود. فیبرهاي نامحلول در آب شامل سلولز، لیگنـین و بخشـی از   می
ر بیشـتر از دسـتگاه   باشند کـه بـه دلیـل سـرعت عبـو     سلولز میهمی

گیرنـد.  گوارش، نسبت به فیبرهاي محلول کمتر مورد تخمیر قرار می
هـا و  هـا، صـمغ  فیبرهاي محلول در آب به طور عمده شـامل پکتـین  

).  10گیرنـد ( باشند که به خوبی مورد تخمیر قـرار مـی  موسیلاژها می
واد ها را با مفیبرهاي محلول به واسطه افزایش گرانروي، تماس آنزیم

دهند و در نتیجه باعث کاهش هضم و جذب مواد هضمی کاهش می
-دار بودن، حضور گروه). شاخه15شوند (مغذي در دستگاه گوارش می

- 1و بتا  3-1هاي یونی و نوع پیوند (مانند بتاگلوکان با پیوندهاي بتا 
). در مورد مقدار استاندارد 10شوند () باعث افزایش حلالیت فیبر می4

ها گزارش رسـمی وجـود نـدارد؛ امـا     ي شترمرغلول در جیرهفیبر مح
ي درصد، در دوره 10هفتگی حداکثر  9سطح توصیه شده فیبر خام  تا 

درصـد   5/17ي رشـد حـداکثر   درصد و در دوره 5/13آغازین حداکثر 
). همچنین گزارش شده است سطح مناسب فیبر نامحلول 9باشد (می

 42تـا   9درصـد و از   16تـا   14 هفتگـی  9ها تـا  ي شترمرغدر جیره
  ). 28درصد در نظر گرفته شود ( 20تا  18هفتگی 

با توجه به این که اثر فیبر محلول و نامحلول در دستگاه گوارش 
متفاوت از یکدیگر است و تاکنون تحقیقی پیرامون تأثیر منبع فیبر در 
شترمرغ انجام نشده است، این پژوهش با هدف تعیین ارزش غـذایی،  

هـاي  پذیري مواد مغذي و انرژي قابـل سـوخت و سـاز جیـره    رشگوا
  حاوي دو منبع فیبر محلول و نامحلول در شترمرغ انجام شد.

  
  هامواد و روش

به منظور ارزیابی امکان استفاده از سطوح بالاتر فیبر محلول        
قطعـه   30و نامحلول در جیره شترمرغ، ایـن آزمـایش بـا اسـتفاده از     

تکرار در هر تیمار  6تیمار و  5لب طرح کاملاً تصادفی با شترمرغ در قا
مـاهگی)،   2تـا   1آغازین ((در هر تکرار یک پرنده) در سه دوره پیش

هـا  جیره). 6ماهگی) اجرا شد ( 6تا  4ماهگی) و رشد ( 4تا  2آغازین (
-) با استفاده از نـرم 28) و اسچدلر و سل (6بر اساس توصیه سیلیرز (

هـاي  ) و ترکیب شیمیایی جیره1ظیم شدند (جدول تن UFFDAافزار 
  ارائه شده است. 2مورد استفاده در جدول 

  تیمارهاي آزمایشی به صورت زیر بودند: 
جیره پایه با سطح اسـتاندارد فیبـر (درصـد فیبـر محلـول در       -1
و  6/7، 5/7آغازین، آغازین و رشد به ترتیب برابـر بـا   هاي پیشدوره
آغازین، آغازین و رشد هاي پیشحلول در دوره؛ درصد فیبر نام 25/8

  )5/25و  20، 16به ترتیب برابر با 
درصد فیبر محلول بیشتر از جیره پایه (تفالـه   2تیمار حاوي  -2 

هاي چغندر قند به عنوان منبع فیبرمحلول؛ درصد فیبر محلول در دوره
؛ 25/10و  6/9، 5/9آغازین، آغازین و رشد به ترتیـب برابـر بـا    پیش

  درصد فیبر نامحلول برابر با تیمار شاهد)
درصد فیبر محلول بیشتر از جیره پایـه (تفالـه    4تیمار حاوي  -3

هاي چغندر قند به عنوان منبع فیبر محلول؛ درصد فیبر محلول در دوره
؛ 25/12و  6/11، 5/11آغازین، آغازین و رشد به ترتیب برابر بـا  پیش

  یمار شاهد)درصد فیبر نامحلول برابر با ت
درصد فیبـر نـامحلول بیشـتر از جیـره پایـه       2تیمار حاوي  -4 

(سبوس گندم به عنوان منبع فیبر نامحلول؛ درصد فیبـر نـامحلول در   
و  22، 18آغازین، آغازین و رشد بـه ترتیـب برابـر بـا     هاي پیشدوره

  ؛ درصد فیبر محلول برابر با تیمار شاهد )5/27
 ـ 4تیمار حاوي  -5  ر نـامحلول بیشـتر از جیـره پایـه     درصد فیب

(سبوس گندم به عنوان منبع فیبر نامحلول؛ درصد فیبـر نـامحلول در   
و  24، 20آغازین، آغازین و رشد بـه ترتیـب برابـر بـا     هاي پیشدوره

  ؛ درصد فیبر محلول برابر با تیمار شاهد).5/29
قطعه جوجه شترمرغ یک ماهه (مخلوط دو جنس) با میانگین  30
و  1، عـرض  2هـایی بـه طـول    گرم در قفس 3082±37/202وزنی 
، عرض 5/2هایی با طول ماهگی و قفس 2متر از سن یک تا  3ارتفاع 

ماهگی پرورش یافتنـد. بـه منظـور     6تا  2متر از سن  5/3و ارتفاع  2
با استفاده از روش   AMEnو AMEپذیري مواد مغذي، تعیین گوارش

در بستر هر پن قرار گرفت. وزن  نایلون)، 13آوري کل فضولات (جمع
پرندگان تحت گرسنگی اولیـه   گیري شد.نایلون قبل از استفاده اندازه

مـاهگی)   6و  4ساعته (در سنین  48ماهگی) و  2ساعته (در سن  36
هـا  ساعت در اختیار شـترمرغ  24قرار گرفتند، سپس خوراك به مدت 

 48مـاهگی) و   2ساعت گرسنگی (در سن  36قرار داده شد و مجدداً 
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ماهگی) اعمال شـد و فضـولات در    6و  4ساعت گرسنگی (در سنین 
و  4ساعته (در سنین  72ماهگی) و  2ساعته (در سن  60ي یک دوره

لایه نایلون در بسـتر هـر پرنـده قـرار      4آوري شدند. ماهگی) جمع 6
آوري شد. لایـه  ي اول پس از اعمال گرسنگی اولیه جمعگرفت. لایه
ي سوم پس از گرسنگی آوري شد و لایهدهی جمعخوراكدوم پس از 
آوري شد. به منظور جلوگیري از تمـاس مـواد موجـود در    پایانی جمع

بستر با نایلون لایه سوم، نایلون چهارمی هم در بستر قرار گرفت. وزن 
گیـري  دهی و گرسنگی پس از آن انـدازه فضولات دفعی طی خوراك

  شد. 
  ):20ق فرمول زیر محاسبه شد (پذیري مواد مغذي طبگوارش

 
Fi     (گرم) خوراك مصرفی =  
E     (گرم) فضولات =  

fNu  (درصد) غلظت ماده مغذي در خوراك =  
eNu =   (درصد) غلظت ماده مغذي در فضولات  

انرژي قابل سوخت و ساز ظاهري و ظـاهري تصـحیح شـده بـر     
  ):6زیر محاسبه شدند ( هايمبناي تعادل صفر نیتروژن طبق فرمول

 
AME1انرژي قابل سوخت و ساز ظاهري : )kcal/kg(  

AMEn2    انرژي قابل سوخت و ساز ظاهري تصـحیح شـده بـر :
  )kcal/kg( مبناي تعادل صفر نیتروژن

NR3ابقاي نیتروژن :   
  Fi :خوراك مصرفی (kg)   
  E :فضولات (kg)      
fGE :انرژي خام خوراك مصرفی )al/kgkc(       

GEe :انرژي خام فضولات )kcal/kg(   
  Nf :(درصد) غلظت نیتروژن خوراك     

                                                        
1- Apparent Metabolizable Energy 
2- Apparent Metabolizable Energy corrected for zero 
nitrogen balance 
3- Nitrogen Retention 

  Ne :(درصد) غلظت نیتروژن فضولات     
  K :22/8 کیلوکــــالري بــــه ازاي هــــر گــــرم نیتــــروژن 

Kcal/kg)8220(  
قند و سبوس گندم به ترتیب به عنوان منبـع فیبـر   از تفاله چغندر

تنظیم نسبت فیبر محلول و نـامحلول   محلول و نامحلول و به منظور
 ترکیب مواد مغـذي تفالـه  . ها استفاده شدتیمارها به یگدیگر در جیره

 3چغندر قند و سبوس گندم مورد استفاده در این پـژوهش در جـدول   
   آورده شده است.

 ) 1997هـاي ( مـواد مغـذي خـوراك و فضـولات مطـابق روش     
4AOAC راك و فضولات توسـط  ). انرژي خام خو3گیري شد (اندازه

  دستگاه بمب کالریمتر اندازه گیري شد. 
) در هر دوره به روش زیر محاسبه ٥EERنسبت راندمان انرژي (

  ):25شد (
 

به منظور اندازه گیري فیبر کل جیره از کیت مگازیم  استفاده شد 
(AOAC Official Method 991.43)   فیبر نـامحلول طبـق روش .

گیري شد. از تفاضل فیبر نامحلول ) اندازه33مکاران (ون سوست و ه
  از فیبر کل، مقدار فیبر محلول محاسبه شد. 

 mixedو رویـه   6SAS) 27افزار آمـاري ( ها با استفاده از نرمداده
بـه روش   05/0داري هاي تکرار دار در زمان با سطح معنـی براي داده

  اده به صورت زیر بود: مدل آماري مورد استف .کرامر آنالیز شدندتوکی
Yijk=µ+ Ti +Mk+(Ti*Mk)+eijk 

ijkY = متغیر وابسته   µ= میانگین کل   iT= اثر تیمار  kM=   اثـر
اثـر خطـاي    =ijke   مـاه  اثـر متقابـل تیمـار و   = k*MiT  ماه آزمایش

  آزمایشی
 

  نتایج و بحث
هاي مرتبط با اثر استفاده از منـابع مختلـف فیبـر محلـول و     داده

در جیــره جوجــه شــترمرغ نشــان داد کــه منبــع فیبــر بــر  نــامحلول
). عدم تفـاوت  4؛ جدولP<05/0پذیري مواد مغذي اثر ندارد (گوارش

دار بین تیمارها به دلیل ساختار دستگاه گوارش شـترمرغ اسـت.   معنی
 57راست روده تر است (آن طویل باریکشترمرغ از روده  راست روده

 ـدرصد دستگاه گوارش و روده  درصـد دسـتگاه گـوارش را     36 کباری

                                                        
4- Association of  Official Analytical Chemists 
5- Energy Efficiency Ratio 
6- Statistical Analysis System 
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) و مکان مناسـبی جهـت تخمیـر فیبرهـاي     28و  7شود) (شامل می
  ). 34و  28باشد (گیاهی می

 

  هاي مختلف (بر حسب درصد هوا خشک)ها  در  دورهمواد خوراکی جیره  - 1جدول 
Table 1- Ingredients and chemical composition of diets in different periods (percent, air dry basis)  

  ماهگی) 6تا  4رشد (
Grower 

  ماهگی) 4تا  2آغازین (
Starter 

  ماهگی) 2تا  1پیش آغازین (
Prestarter 

  ماده خوراکی
Ingredient 

  5 4 3 2 1 5 4  3  2  1 5 4 3  2  11  
  بوس گندمس  0.00  0.00  0.00 8.00 14.52  0.00  0.00  0.00 12.68 14.48  0.00  0.00  0.00 13.58 16.18

Wheat bran  
  تفاله چغندر قند  0.00 7.87 22.69  0.00  0.00  0.00   9.17 19.63  0.00  0.00  0.00 8.11 18.19  0.00  0.00

Sugar beet pulp  
  یونجه 9.51 3.00 2.00 7.62 10.03 28.26 22.77 18.32 19.57 29.88 51.49 44.39 39.62 40.87 49.75

Alfalfa  
8.39 10.85 25.21 21.24 22.39 12.58 14.38 31.65 26.79 24.84 6.5 11.73 33.38 18.97 19.8

1 
  ذرت
Corn  

  جو 34.6 32.52 4.46 39.89 35.63 21.74 14.89 3.14 29.75 18.49 14.41 14.7 4.43 25.52 15.79
Barley 

4.14 4.86 8.53 7.59 7.44 17.74 18.32 22.03 21.35 19.73 22.4 22.36 27.54 30.14 27.4
6 

  )CP= 0.48نجاله سویا (ک
  Soybean meal   

  پودر ماهی 3.63 1.89 5.55 5.99 5.01  0.69  0.00 0.28  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00
Fish meal 

  روغن خام سویا  0.00  0.00  0.00  0.00 1.4  0.00  0.00  0.00  0.00 2.08 0.49  0.00  0.00 0.08 1.98
Soybean oil 

  فسفاتکلسیمدي 1.89 2.18 1.73 1.31 1.33 2.03 2.2 2.2 1.8 1.82 1.83 1.84  1.90 1.45 1.44
DCP 

  کلسیمکربنات 1.73  1.9 1.39 1.74 1.80 1.3 1.34 1.25 1.81 1.46 0.56 0.63 0.59 1.11 0.82
Calcium carbonate 

 2مکمل معدنی 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  0.5

2l premixMinera 

  3مکمل ویتامینی 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  0.5
3Vitamin premix 

  نمک 0.25 0.23 0.07 0.23 0.23 0.27 0.23 0.16 0.3 0.27 0.26 0.22  0.16 0.29 0.26
Salt 

  متیونینالدي 0.12 0.16 0.16 0.13 0.15 0.14 0.17 0.2 0.21 0.19 0.13 0.16 0.18 0.19 0.18
DL-Methionin 

  هیدروکلرایدلیزینال  0.00  0.13 0.03  0.00  0.00  0.00 0.09 0.14 0.18 0.01  0.00 0.12 0.19 0.2 0.06
L-Lysine HCL 

درصد فیبر  25/8ماهگی)،  4تا  2ي آغازین (درصد فیبر نامحلول در دوره 20رصد فیبر محلول و د 6/7ماهگی)،  2تا  1آغازین (ي پیشدرصد فیبر نامحلول در دوره 16درصد فیبر محلول و  5/7: تیمار شاهد، داراي 1تیمار  1
درصد فیبر محلول بیشتر  4داراي  :3درصد فیبر محلول بیشتر نسبت به تیمار شاهد (تفاله چغندر قند به عنوان منبع فیبر محلول)؛ تیمار  2: داراي  2ماهگی)؛ تیمار  6تا  4درصد فیبر نامحلول در دوره رشد ( 5/25محلول و 

درصد فیبر نامحلول بیشتر  4: داراي 5درصد فیبر نامحلول بیشتر نسبت به تیمار شاهد (سبوس گندم به عنوان منبع فیبر نامحلول)؛ تیمار  2: داراي 4نسبت به تیمار شاهد (تفاله چغندر قند به عنوان منبع فیبر محلول)؛ تیمار 
  بوس گندم به عنوان منبع فیبر نامحلول).نسبت به تیمار شاهد (س

گرم میلی 140گرم سلنیوم، میلی 450گرم  ید، میلی 1400گرم مس، میلی 21000گرم روي، میلی 126000گرم آهن، میلی 50000گرم منگنز، میلی 170000گرم منیزیم، میلی 70000کیلوگرم مکمل معدنی شامل  5هر  2
  اکسیدان است.گرم آنتیمیلی 1500کلراید و گرم کولینمیلی 500000 گرم گوگرد،میلی 20000کبالت، 

 1B ،10000گرم ویتامین میلی 3K ،4000گرم ویتامین میلی E ،4000گرم ویتامین میلی 3D ،100000المللی ویتامین واحد بین A ،4000000المللی ویتامین واحد بین 14000000کیلوگرم مکمل ویتامینی شامل  5هر  3
گرم میلی 2H  ،25000گرم ویتامین میلی 12B ،300گرم ویتامین میلی 9B  ،100گرم ویتامین میلی 6B ،4000گرم ویتامین میلی 5B  ،5000گرم ویتامین میلی 3B  ،80000گرم ویتامین میلی 2B  ،20000گرم ویتامین یلیم

 اکسیدان است.گرم آنتیمیلی 1500کارنیتین و گرم المیلی C ،165000ویتامین 
1Treatment 1: control (In prestarter’1-2 months’ period contained 7.5% soluble fiber and 16% insoluble fiber; In starter period ’2-4months’ contained 7.6% soluble fiber 
and 20% insoluble fiber; In grower period ’4-6months’ contained 8.25% soluble fiber and 25.5% insoluble fiber; Treatment 2: contained 2% soluble fiber higher than 
control (Sugar beet pulp as soluble fiber); Treatment 3: contained 4% soluble fiber higher than control (Sugar beet pulp as soluble fiber); Treatment 4: contained 2% 
insoluble fiber higher than control (Sugar beet pulp as soluble fiber); Treatment 5: contained 4% insoluble fiber higher than control (Sugar beet pulp as soluble fiber). 
2 Each 5 Kg of mineral premix provided the following:  Mg 7000 mg , Mn 170000 mg, Fe 50000 Mg, Zn 126000 mg, Cu 21000 mg, I 1400 mg, Se 450 mg, Co 140 mg, 
S 20000 mg, Choline chloride 500000 mg , Anti oxidan 1500 mg. 
3 Each 5 Kg of vitamin premix provided the following: vitamin A 14000000 IU, vitamin D3 4000000 IU, vitamin E 100000 mg, vitamin K3 4000 mg, vitamin B1 4000 
mg, vitamin B2 10000 mg, vitamin B3 20000 mg, vitamin B5 80000 mg, vitamin B6  5000 mg, vitamin B9 4000 mg, vitamin B12 100 mg,  vitamin H2 300 mg, vitamin C  
25000 mg, L- Carnitine 165000 mg, Antioxidant 1500 mg. 
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  هاي مختلفهاي آزمایشی در  دورهترکیب شیمیایی جیره  -2جدول 
Table 2- The chemical composition of diets in different periods (percent, air dry basis) 

  ماهگی) 6تا  4رشد (
Grower 

  ماهگی) 4تا  2آغازین (
Starter  

  ماهگی) 2تا  1پیش آغازین (
Prestarter 

  ماده خوراکی
Ingredient 

  5 4 3 2 1 5 4  3  2  1 5 4 3  2  11  

2700  2700  2700  2700  2700 2900  2900  2900  2900  2900 3100 3100 3100  3100 3100 
م انرژي قابل متابولیس

لوگرم)(کیلوکالري بر کی  
AMEn (Kcal/Kg) 

)%پروتئین خام ( 22.71 23.1 22.53  22.47 22.66 19.45 19.5 19.5 19.6 19.5 16  15.82  16  15.79  15.44  
Crude protein (%) 

)%چربی خام ( 1.84 1.82 2.23 2.01 3.44 2.05 2.11 2.25 2.23 4.26 2.68 2.23 2.35 2.49 4.36  
Crude fat (%) 

)%فیبر خام ( 6.55 5.94 5.94 6.96 7.8 10.29 9.79 9.41 9.69 11.6 15.32 14.69 14.26 14.49 16.21  
Crude fiber (%) 

)%فیبرکل ( 23.5 25.5 27.5 25.5 27.5 27.6 29.6 31.6 29.6 31.6 33.75 35.75 37.75 35.75 37.75  
Total fiber (%) 

)%فیبر محلول ( 7.5 9.5 11.5 7.5 7.5 7.6 9.6 11.6 7.6 7.6 8.25 10.25 12.25 8.25 8.25  
Soluble fiber (%) 

29.5 27.5 25.5 25.5 25.5 24 22 20 20 20 20 18 16 16 16 
)%فیبر نامحلول (  

Insoluble fiber 
(%) 

)%کلسیم ( 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4 1.4 1.4  1.4  1.4  
Calcium (%) 

0.5 0.5 0.5  0.5 0.5 0.6  0.6  0.6  0.6  0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 
)%( فسفر قابل دسترس  

Available 
phosphorus (%) 

)%سدیم ( 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.2 0.2  0.2 0.2 0.2  
Sodium (%) 

)%آرژنین ( 1.34 1.33 1.37 1.33 1.33 1.06 1.06 1.07 1.05 1.06 0.76 0.74 0.75 0.74 0.75  
Arginine (%) 

)%لیزین ( 1.33 1.32 1.33 1.33 1.33 1.25 1.25 1.25 1.25  1.25 1.24  1.25  1.25 1.24 1.24  
Lysine (%) 

)%متیونین ( 0.49 0.49 0.52 0.5 0.5 0.45 0.46 0.46 0.47 0.46 0.4 0.41 0.42 0.43 0.42  
Methionine (%) 

0.7  0.7  0.7  0.7 0.7 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 
)%ین (متیونین + سیست  

Methionine + 
Cystine (%) 

  
درصد فیبر نامحلول در  20درصد فیبر محلول و  6/7ماهگی)،  2تا  1آغازین (ي پیشدرصد فیبر نامحلول در دوره 16درصد فیبر محلول و  5/7تیمار شاهد، داراي : 1تیمار - 1

محلول بیشتر نسبت به تیمار درصد فیبر  2: داراي  2ماهگی)؛ تیمار  6تا  4درصد فیبر نامحلول در دوره رشد ( 5/25درصد فیبر محلول و  25/8ماهگی)،  4تا  2ي آغازین (دوره
 2: داراي 4درصد فیبر محلول بیشتر نسبت به تیمار شاهد (تفاله چغندر قند به عنوان منبع فیبر محلول)؛ تیمار  4: داراي 3تیمار شاهد (تفاله چغندر قند به عنوان منبع فیبر محلول)؛ 

(سبوس گندم به  درصد فیبر نامحلول بیشتر نسبت به تیمار شاهد 4: داراي 5تیمار منبع فیبر نامحلول)؛  (سبوس گندم به عنواندرصد فیبر نامحلول بیشتر نسبت به تیمار شاهد 
  عنوان منبع فیبر نامحلول).

-2 months’ period contained 7.5% soluble fiber and 16% insoluble fiber; In starter period ’2-:Treatment 1: control (In prestarter’11

4months’ contained 7.6% soluble fiber and 20% insoluble fiber; In grower period ’4-6months’ contained 8.25% soluble fiber and 
25.5% insoluble fiber; Treatment 2: contained 2% soluble fiber higher than control (Sugar beet pulp as soluble fiber); Treatment 3: 
contained 4% soluble fiber higher than control (Sugar beet pulp as soluble fiber); Treatment 4: contained 2% insoluble fiber higher 
than control (Sugar beet pulp as soluble fiber); Treatment 5: contained 4% insoluble fiber higher than control (Sugar beet pulp as 
soluble fiber). 

  
 و7فیبروبـاکتر سوکسـینوژنز   کننده فیبـر نظیـر  هاي هضمباکتري

                                                        
1- Fibrobacter succinogenes  

) و ســایر 22( پرنــده هــايســکوم در 8فلاوفاســینس رومینوکوکــوس

                                                        
2- Ruminococcus flavefaciens 
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شترمرغ، ایـن پرنـده را    راست رودههاي تخمیر کننده فیبر در باکتري
داشته سازند که توانایی مناسبی براي استفاده از منابع فیبري قادر می

هاي حاوي فیبر ي جیره). در نتیجه تیمارهاي مصرف کننده30باشد (
پذیري محلول و نامحلول بیشتر نسبت به تیمار شاهد، کاهش گوارش
ها را در مواد مغذي را نشان ندادند. این موضوع قابلیت بالاتر شترمرغ

-هاي حاوي فیبر بالاتر نسبت به جوجـه سازگاري به استفاده از جیره
دهد. جیمنز مورنو و همکاران گوشتی و سایر پرندگان نشان می هاي

گـرم   75به  25) نشان دادند که افزایش سطح تفاله چغندرقند از 19(
هاي گوشتی منجر به افـت افـزایش وزن   در هر کیلوگرم جیره جوجه

درصد  9به  3ها از شود. افزایش سطح فیبر در جیره بوقلمونروزانه می
  ). 29ها شد (عملکرد آن منجر به کاهش  در

با توجه به این که شـروع آزمـایش از سـن یـک مـاهگی بـوده،       
ها قابلیت کافی را در استفاده از منابع مختلف فیبر داشـتند و  شترمرغ

تفاوت در سرعت عبور محتویات گوارشی با مصرف منابع فیبر محلول 
ا ه ـآندر  پـذیري مـواد مغـذي   داري بر گـوارش یا نامحلول اثر معنی

 نداشت.
 10تا  5روزه با وزن  42هاي زمان تخلیه مواد هضمی در شترمرغ

 9/47کیلوگرم  50تا  42هاي با وزن ساعت و در شترمرغ 32کیلوگرم 
آورد ساعت است که فرصت بهینه را براي تخمیر میکروبی فراهم می

)31.(  
پذیري فیبر محلول و نامحلول و خاکستر با افزایش سـن  گوارش

). فیبرمحلول و نامحلول به دلیل اتصال بـه  P>05/0افتند (افزایش ی

شوند؛ اما در ها در روده باریک میمواد معدنی باعث کاهش جذب آن
شوند و در نتیجه تخمیر فیبرها، این مواد معدنی جذب میراست روده 

با  .)4بسته به قابلیت تخمیر پذیري فیبر، میزان جذب متفاوت دارند (
و روده کـور   هـا در راسـت روده  فعالیـت بـاکتري  افزایش سن پرنـده  

روزگی فعالیت  55) گزارش کرد که از سن 17یابد. ایجی (افزایش می
بتا دي گلوکوزیداز و بتا دي گالاکتوزیداز در روده کور و راسـت روده  

یابد. این محققین نشان دادنـد کـه   شترمرغ به طور خطی افزایش می
ها در ایلئوم، روده کور و راسـت روده  فعالیت پروتئازي میکروارگانیسم

روزگی افزایش قابـل تـوجهی    55روزگی نسبت به  72پرنده در سن 
  داشت. 

درصـد   66ها قادر بـه هضـم   ) گزارش کرد که شترمرغ6سیلیرز (
ي سلولی هستند. مطالعـات متعـددي تـراکم بـالاي     محتویات دیواره

کردند که ایـن  شترمرغ گزارش  راست رودههاي چرب فرار را در اسید
). 18و  8باشـد ( شترمرغ می راست رودهموضوع بیانگر تخمیر بالا در 

زمان کافی ماندگاري مواد فیبري در دستگاه گوارش شـترمرغ باعـث   
  ).31شود این مواد به خوبی در معرض هضم میکروبی قرار گیرند (می

 2مـاهگی نسـبت بـه     4پذیري پروتئین و چربی در سـن  گوارش
ماهگی  4ماهگی نسبت به  6)، اما در سن P>05/0ش (ماهگی افزای

). با توجه به این که محل جـذب پـروتئین و   P>05/0کاهش یافت (
چربی عمدتاً در روده باریک است، این کاهش احتمالاً مربوط به سطح 

هاي گوارشـی  ماهگی و تداخل با اثر آنزیم 6بالاتر فیبر جیره در سن 
 ). 24باشد (ذي میروده باریک در جذب این مواد مغ

  
  (درصد، بر اساس هوا خشک) *1ترکیب شیمیایی تفاله چغندر قند و سبوس گندم - 3جدول 

(percent, air dry basis) 1*Chemical composition of sugar beet pulp and wheat bran -Table 3  
فسفر قابل 

  )%دسترس (
Available 

phosphorus 
(%)  

  )%کلسیم (
Calcium 

(%)  

بر نامحلول فی
)%(  

Insoluble 
fiber (%)  

فیبر محلول 
)%(  

Soluble 
fiber (%)  

فیبرکل 
)%(  

Total 
fiber 
(%)  

فیبر خام 
)%(  

Crude 
fiber 
(%)  

چربی خام 
)%(  

Crude 
fat (%)  

پروتئین 
  )%خام (

Crude 
protein 

(%)  

AMEn 
(Kcal/Kg)  

  ماده خوراکی
ingredient 

0.06 0.8 33.46 34.18 67.64 14.92 2.6 10.23 2798  
  تفاله چغندر قند
Sugar beet 

pulp  
  سبوس گندم 8 .2799 16.63 4.8 10.4 41.84 0.84 41 0.1 0.65

Wheat bran  
1 - AMEn  2همکاران ( و ایاز برگرفته از تفاله چغندر قند( ،AMEn  از  برگرفته سبوس گندم) فید و از  برگرفته تفاله چغندر قند فسفر، اعداد مربوط به کلسیم و )6سیلیرز

و  اعداد مربوط به سایر مواد مغذي تفاله چغندرقند و سبوس گندم  )20لیسون و سامرز (از  برگرفتهسبوس گندم  قابل دسترس ،  اعداد مربوط به کلسیم و فسفر)12همکاران(
  ه است.شدگیري اندازهدر آزمایشگاه تغذیه دام توسط نویسندگان 

1-The AMEn of sugar beet pulp were taken from Ayaz et al., (2), AMEn of wheat bran were taken from Ciliers (6), percentages of 
calcium and phosphorus of sugar beet pulp were taken from Fade et al., (12), percentages of calcium and available phosphorus of 
wheat bran were taken from Leeson and Summers (20). The percentages of other nutrients of sugar beet pulp and wheat bran were 
obtained from laboratory measurements by authors.  
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  پذیري مواد مغذي در جوجه شترمرغاثر سطوح فیبر محلول و نامحلول بر گوارش -4جدول 

Table 4- Effect of soluble and insoluble fiber levels on nutrients digestibility in ostrich chicks  
پذیري خاکستر گوارش

(%)  
Ash digestibility 

(%)  

پذیري فیبر گوارش
  نامحلول (%)

Insoluble fiber 
digestibility (%)  

پذیري فیبر گوارش
  محلول (%)

Soluble fiber 
digestibility (%)  

  پذیري چربی (%)گوارش
Fat digestibility 

(%)  

پذیري گوارش
  پروتئین(%)
Protein 

digestibility (%) 
 

  تیمار
Treatment 

  

44.03± 1.7033 51.48± 0.7022 65.09± 1.7868 88.01± 1.1386 11.17± 0.75728 21 
39.29± 1.7033 51.24± 0.7022 66.37± 1.7868 86.71± 1.1386 79.52± 0.7572 2  
42.82± 1.7033 51.72± 0.7022 63.01± 1.7868 83.92± 1.1386 81.56± 0.7579 3  
40.92± 1.7033 52.4± 0.7022 61.77± 1.7868 86.76± 1.1386 81.45± 0.7579 4  
41.42± 1.7033 53.59± 0.7022 60.37± 1.7868 86.78± 1.1386 80.18± 0.7579 5  

0.3626 0.1575 0.1424  0.1685 0.2641 Pvalue 

  (ماه) سن          
Age (month)  

± 0.871c33.16 ± 0..4605c46.34 ± 2.3322c46.65 ± 1.4335c74.11 ± 0.9292c71.8 2  
± 1.7956b42.67 ± 0.2308b53.38 ± 0.5791b68 ± 0.3438a94.13 ± 0.2602a87.25 4  
± 1.5558a49.24 ± 0.7904a56.54 ± 0.8975a75.26 ± 0.2269b91.07 ± 0.3421b83.26 6  

<0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 Pvalue 
  تیمار * سن          

Age* Treatment   
34.96± 1.9477 45.94± 1.0297 49.19± 5.2151 76.49± 3.2055 71.38± 2.0778 1 
32.50± 1.9477 46.19± 1.0297 53.43± 5.2151 74.51± 3.2055 70.44± 2.0778 2  
33.50± 1.9477 45.44± 1.0297 40.47± 5.2151 67.59± 3.2055 73.18± 2.0778 2        3            
30.98± 1.9477 47.74± 1.0297 46.16± 5.2151 76.29± 3.2055 73.85± 2.0778 4  
33.87± 1.9477 46.40± 1.0297 44.02± 5.2151 75.66± 3.2055 70.17± 2.0778 5  
45.51± 4.0151 53.19± 0.5161 69.84± 1.2949 95.81± 0.7689 88.61± 0.5819 1 
40.10± 4.0151 52.46± 0.5161 70.98± 1.2949 94.63± 0.7689 87.23± 0.5819 2  
44.43± 4.0151 53.53± 0.5161 70.35± 1.2949 93.86± 0.7689 87.59± 0.5819 4        3            
40.78± 4.0151 52.97± 0.5161 64.78± 1.2949 93.50± 0.7689 86.76± 0.5819 4  
42.54± 4.0151 54.74± 0.5161 64.04± 1.2949 92.82± 0.7689 86.08± 0.5819 5  
51.61± 3.4789 55.32± 1.7674 76.25± 1.7855 91.72± 0.5074 83.51± 0.7650 1 
45.25± 3.4789 55.07± 1.7674 74.69± 1.7855  90.98± 0.5074 80.89± 0.7650 2  
50.52± 3.4789 56.20± 1.7674 78.22± 1.7855  90.29± 0.5074  84.01± 0.7650   6       3             
50.98± 3.4789 56.49± 1.7674 74.36± 1.7855 90.49± 0.5074 83.74± 0.7650 4  
47.84± 3.4789 59.63± 1.7674 72.76± 1.7855 91.86± 0.5074 84.28± 0.7650 5  

0.9834 0.6844 0.4515 0.1677 0.0895 Pvalue  
b-a05/0(باشند دار میهاي هر ستون با حروف غیر مشترك داراي تفاوت معنیمیانگینP<(.   
 خطاي استاندارد میانگین ±میانگین -١
ر نامحلول در درصد فیب 20درصد فیبر محلول و  6/7ماهگی)،  2تا  1آغازین (ي پیشدرصد فیبر نامحلول در دوره 16درصد فیبر محلول و  5/7تیمار شاهد، داراي : 1تیمار - 2

درصد فیبر محلول بیشتر نسبت به تیمار  2: داراي  2ماهگی)؛ تیمار  6تا  4درصد فیبر نامحلول در دوره رشد ( 5/25درصد فیبر محلول و  25/8ماهگی)،  4تا  2ي آغازین (دوره
 2: داراي 4تر نسبت به تیمار شاهد (تفاله چغندر قند به عنوان منبع فیبر محلول)؛ تیمار درصد فیبر محلول بیش 4: داراي 3تیمار شاهد (تفاله چغندر قند به عنوان منبع فیبر محلول)؛ 

(سبوس گندم به  درصد فیبر نامحلول بیشتر نسبت به تیمار شاهد 4: داراي 5تیمار (سبوس گندم به عنوان منبع فیبر نامحلول)؛ درصد فیبر نامحلول بیشتر نسبت به تیمار شاهد 
  نامحلول).عنوان منبع فیبر 

a-b Means within same column with different superscripts differ (P<0.05). 
1- Mean ± Standard of mean 

-2 months’ period contained 7.5% soluble fiber and 16% insoluble fiber; In starter period ’2-Treatment 1: control (In prestarter’1-2

4months’ contained 7.6% soluble fiber and 20% insoluble fiber; In grower period ’4-6months’ contained 8.25% soluble fiber and 
25.5% insoluble fiber; Treatment 2: contained 2% soluble fiber higher than control (Sugar beet pulp as soluble fiber); Treatment 3: 
contained 4% soluble fiber higher than control (Sugar beet pulp as soluble fiber); Treatment 4: contained 2% insoluble fiber higher 
than control (Sugar beet pulp as soluble fiber); Treatment 5: contained 4% insoluble fiber higher than control (Sugar beet pulp as 
soluble fiber). 
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  در جوجه شترمرغ nAME و   AMEاثر سطوح فیبر محلول و نامحلول بر   - 5جدول 

in ostrich chick nEffect of levels of soluble and insoluble fibers on AME and AME -Table 5  
  نسبت راندمان انرژي 

Energy efficiency ratio 
(g/kcal)  

AMEn (kcal/kg)  AME (kcal/kg) تیمار  
Treatment 

± 0.4225ab12.82 ± 25.5875a3247.85 1± 24.2946c3483.22  21  

± 0.4225a13.58 ± 25.5875b3090.07 ± 24.2946c3385.54 2  
± 0.4225a13.41 ± 25.5875b3088.81 ± 24.2946c3427.87 3  
± 0.4225ab12.08 ± 25.5875a3332.73 ± 24.2946b3653.83 4  
± 0.4225ab11.92 ± 25.5875a328.173  ± 24.2946a3775.67 5  

20.0305 <0.0001 <0.0001 Pvalue 

  (ماه) سن      
Age (month) 

± 0.5918a19.13 ± 30.7468c2966.29 ± 22.0468c3266.93 2  
± 0.3429b13.4 ± 7.6906b3297.25 ± 8.5341a3719.36 4  
± 0.0943c5.75 ± 15.8292a3389.03 ± 12.4186b3649.38 6  

<0.0001 <0.0001 <0.0001 Pvalue 

  تیمار *سن      
Age * Treatment  

19.79± 1.3233 ± 68.752e2877.94 ± 49.2982d3117.34 1  
20.41± 1.3233 ± 68.7520e2729.59 ± 49.2982d3006.43 2  
20.06± 1.3233 ± 68.752e2788.10 ± 49.2982d3024.71 2         3             
18.42± 1.3233 ± 68.752abcd833224. ± 49.2982c3497.07 4 

17± 1.3233 ± 68.752bcd3210.97 ± 49.2982ab3689.11 5 
12.87± 0.8667 ± 17.1968ab3424.03 ± 19.0827a3856.21 1   
14.63± 0.8667 ± 17.1968d3142.19 ± 19.0827c3576.34 2   
14.31± 0.8667 ± 17.1968cd3165.16 ± 19.0827bc3591.06 4         3               
12.13± 0.8667 ± 17.1968abcd3359.49 ± 19.0827abc3751.72 4   
13.06± 0.8667  ± 17.1968ab3395.38 ± 19.0827abc3821.46 5   

5.78± 0.211 ± 35.3952a3441.57 ± 27.7688abc3476.1 1   
5.70± 0.211  ± 35.3952ab3398.42 ± 27.7688abc3573.84 2  
5.87± 0.211 ± 35.3952abcd313.163 ± 27.7688bc3667.83 6         3                
5.7± 0.211 ± 35.3952ab3413.86 ± 27.7688abc3712.68 4  
5.7± 0.211 ± 35.3952abc3378.15 ± 27.7688abc3816.44 5  

0.3587 <0.0001 <0.0001 Pvalue 
 b-a05/0(باشند دار میاوت معنیهاي هر ستون با حروف غیر مشترك داراي تفمیانگینP<(.  
  خطاي استاندارد میانگین ±میانگین -1
درصد فیبر نامحلول در  20درصد فیبر محلول و  6/7ماهگی)،  2تا  1آغازین (ي پیشدرصد فیبر نامحلول در دوره 16درصد فیبر محلول و  5/7تیمار شاهد، داراي : 1تیمار - 2

درصد فیبر محلول بیشتر نسبت به تیمار  2: داراي  2ماهگی)؛ تیمار  6تا  4درصد فیبر نامحلول در دوره رشد ( 5/25درصد فیبر محلول و  25/8ماهگی)،  4تا  2ي آغازین (دوره
 2: داراي 4منبع فیبر محلول)؛ تیمار  درصد فیبر محلول بیشتر نسبت به تیمار شاهد (تفاله چغندر قند به عنوان 4: داراي 3تیمار شاهد (تفاله چغندر قند به عنوان منبع فیبر محلول)؛ 

(سبوس گندم به  درصد فیبر نامحلول بیشتر نسبت به تیمار شاهد 4: داراي 5تیمار (سبوس گندم به عنوان منبع فیبر نامحلول)؛ درصد فیبر نامحلول بیشتر نسبت به تیمار شاهد 
  عنوان منبع فیبر نامحلول).

ها مشاهده نشد؛ لذا نتیجه داري بین آنهنگام مقایسه تیمارها با یکدیگر، تفاوت معنی SASافزار ، اما در خروجی نرماست 05/0از کمتر اگرچه سطح احتمال در این قسمت  - 3
  داري با یکدیگر ندارند.شود   که تیمارها تفاوت معنیگیري می

Means within same column with different superscripts differ (P<0.05).b -a 
1- Mean ± Standard of mean 
2-Treatment 1: control (In prestarter’1-2 months’ period contained 7.5% soluble fiber and 16% insoluble fiber; In starter period ’2-4 
months’ contained 7.6% soluble fiber and 20% insoluble fiber; In grower period ’4-6months’ contained 8.25% soluble fiber and 
25.5% insoluble fiber; Treatment 2: contained 2% soluble fiber higher than control (Sugar beet pulp as soluble fiber); Treatment 3: 
contained 4% soluble fiber higher than control (Sugar beet pulp as soluble fiber); Treatment 4: contained 2% insoluble fiber higher 
than control (Sugar beet pulp as soluble fiber); Treatment 5: contained 4% insoluble fiber higher than control (Sugar beet pulp as 
soluble fiber). 
3- Although probability is less than 0.05 but when treatments compared each other the P-values were more than 0.05, therefore we 

concluded treatments had no significant difference. 
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) گزارش کرد که گوارش پذیري چربی و فیبر نـامحلول  1انجل (
یابد؛ البته در تحقیق وي بـر  ها با افزایش سن افزایش میدر شترمرغ

د مغذي جیره از سه هفتگی تا سـی  خلاف آزمایش اخیر محتویات موا
نشان داده شـده اسـت.    3ماهگی یکسان بود. همانطور که در جدول 

پذیري فیبر محلول نسبت به فیبر نامحلول بیشتر بوده اسـت.  گوارش
فیبرهاي محلول به دلیل سرعت عبور کمتر از دستگاه گوارش نسبت 

گیرنـد  یبه فیبرهاي نامحلول بیشتر در معرض هضم میکروبی قرار م
). البته در تحقیق اخیر سطح استفاده از فیبر محلول کمتر از فیبـر  10(

گـذار  پذیري بیشتر فیبر محلول تأثیرگوارشنامحلول بود که شاید در 
تواند به عنوان بخشی بوده باشد. بنابراین استفاده از تفاله چغندرقند می

اي خوراك بـه  هاز منبع انرژي جیره،  علاوه بر کاهش احتمالی هزینه
 بهبود عملکرد پرنده کمک کند.

 اثر منابع فیبر محلول و نامحلول، در سنین مختلف پرورشی بر 

AME  وAMEn  گزارش شده است.  5در جدولAME   بین تیمـار
داري نداشت شاهد و تیمارهاي داراي فیبر محلول بیشتر تفاوت معنی

)05/0>Pتر نسـبت بـه   )، ولی در تیمارهاي داراي فیبر نامحلول بیش
تر بودن ) که با توجه به کوچکP>05/0سایر تیمارها افزایش یافت (

) و توانـایی  7ي کوچک شترمرغ نسبت به راست روده آن (طول روده
ي بـزرگ شـترمرغ جهـت    هاي مسـتقر در روده کافی میکروارگانیسم

 AMEnو  AMEرود تفاوت در هاي فیبري، انتظار میمصرف خوراك
بر نامحلول در مقایسه با فیبر محلول، مربوط به تأثیر با مصرف منبع فی

 ي باریک باشد.بیشتر منابع مختلف فیبر بر روده
فیبر نامحلول با افزایش نسبت ارتفـاع پـرز بـه عمـق کریپـت و      

) باعث بهبود قابلیـت اسـتفاده از مـواد    26هاي گابلت (افزایش سلول
و  AMEمغذي خوراك شـده و بـه ایـن طریـق منجـر بـه افـزایش        

AMEn ي فیبر محلول بیشتر شده نسبت به تیمارهاي دریافت کننده
است. همچنین فیبر نـامحلول منجـر بـه بهبـود فعالیـت سـنگدان و       

) و با کـاهش گرانـروي محتویـات هضـمی     16دستگاه گوارش شده (
- هاي رودههاي گوارشی مترشحه از سلولمنجر به افزایش تأثیر آنزیم

میلاز) شـده و باعـث بهبـود هضـم و جـذب      ي باریک (از قبیل آلفا آ
) و به این سبب انـرژي  24و  23نشاسته و سایر مواد مغذي گردیده (

یابد. با افزایش فیبر نامحلول دریافتی از جیره توسط پرنده افزایش می
به دلیل افزایش سرعت عبور محتویات گوارشـی از دسـتگاه گـوارش    

 ). 26شود () مصرف خوراك بیشتر می10(

AMEn     در تیمارهاي داراي فیبر محلول بیشتر نسبت به گروه
تغذیه شده بـا جیـره حـاوي فیبـر نـامحلول بیشـتر، کـاهش یافـت         

)05/0<P که این نیز به دلیل اثر فیبر محلول بر گرانروي محتویات (
). همانطور که گفته شد فیبرهاي 23ي باریک است (گوارشی در روده

ش گرانروي محتویات گوارشی منجر به ها با افزایمحلول مانند پکتین
ها با مواد هضمی شده و در نتیجـه جـذب   آنزیم کاهش سطح تماس

ي باریک و به طبع آن انرژي دریافتی توسط پرنده مواد مغذي از روده
به تناسب سـن پرنـده افـزایش یافتـه       AMEn).19یابد (کاهش می

ر سنین بالاتر افزایش این شاخص به دلیل فعالیت بیشتر پرنده د است.
) و در 11)، افزایش انرژي مورد نیاز براي نگهداري و فعالیت پرنده (8(

جمعیـت میکروبـی    باشد.نتیجه مصرف بیشتر انرژي توسط پرنده می
هفتگـی بـه بعـد) شـبیه      3شـترمرغ (از سـن    راست رودهروده کور و 

ها توانـایی تخمیـر فیبـر و    ) که این میکروارگانیسم34شکمبه است (
ید اسیدهاي چرب فرار نظیر استات، پروپیونات و بوتیرات را دارنـد  تول
) که این اسیدهاي چرب فرار تأمین کننده بخشی از انـرژي قابـل   6(

) تولیـد اسـیدهاي   30(اسوارت و همکـاران   ).21باشند (متابولیسم می
ي بزرگ شترمرغ و انرژي حاصل از چرب فرار ناشی از تخمیر در روده

هاي متفاوت بررسی کردند. بـا افـزایش   هاي با وزنغآن را در شترمر
-وزن پرنده، تولید اسیدهاي چرب فرار و در نتیجه انرژي حاصل از آن

) که در تحقیق حاضر نیز با افـزایش سـن   6ها افزایش یافت (جدول 
  پرنده، افزایش انرژي قابل سوخت و ساز مشاهده شد. 

گزارش شده  5ل نسبت راندمان انرژي قابل سوخت و ساز در جدو
که در گروه است که بین تیمارهاي مختلف تفاوت وجود دارد به طوري

تغذیه شده با سطح بالاي فیبر نامحلول، راندمان انرژي قابل سوخت و 
داري در ایـن  هاي مختلف، تفاوت معنـی ساز کاهش یافت. بین دوره

)، به طوري که بـا افـزایش سـن    P>05/0شود (شاخص مشاهده می
یابد و دلیل آن این اسـت کـه پرنـده در    ین نسبت کاهش میپرنده ا

هـاي بـدنی   سنین بالاتر انرژي بیشتري را صرف نگهداري و فعالیـت 
) و در نتیجه نسبت انرژي اختصاص یافته به افزایش وزن 11کند (می

شـود، اعـداد   مشـاهده مـی   5که در جدول  یابد.  همانطورکاهش می
هستند که ایـن   AMEnمربوط به  تر از اعدادبزرگ AMEمربوط به 

پذیري بالاي پروتئین در شترمرغ  و در نتیجه موضوع به دلیل گوارش
باشد. بنابراین تصحیح انرژي قابل سـوخت و  ابقاء نیتروژن بیشتر می

  ساز بر اساس تعادل صفر نیتروژن در شترمرغ ضروري است. 
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 )28ها (هاي متفاوت و انرژي حاصل از آنها با وزنمرغي خلفی شترتولید اسیدهاي چرب فرار در روده - 6جدول 

Table 6- Volatile fatty acid energy yield (kJ/ day) from the hindgut of ostrich chicks at different live masses 
  انرژي تولیدي از اسیدهاي چرب فرار
Total VFA yield (kj/day) 

  اسید چرب فرار تولیدي
VFA production (mol/day) 

  زنده وزن
Live mass range (kg) 

3753 3.622 5-9 
5604 5.408 20-22 
8518 8.220 43-50 

  
  گیري کلی  نتیجه

توان دامنه مناسـب بـراي فیبـر    با توجه به نتایج این پژوهش می
ها از سن یـک تـا دو   ي جوجه شترمرغمحلول و نامحلول را در جیره

تا  2درصد، در سن  20تا  16درصد و  5/11تا  5/7ماهگی به ترتیب 
 6تـا   4درصـد و در سـن    24تـا   20درصد و  6/11تا  6/7ماهگی  4

   درصد پیشنهاد نمود. 5/29تا  5/25درصد و  25/12تا   25/8ماهگی 
  

  تشکر و قدردانی
این تحقیق با حمایت صندوق حمایت از پژوهشـگران و فنـاوران   

  دوق نهایت تشکر را داریم. ) انجام شد. از همکاري صن1INSFکشور (
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Introduction10 Like to broiler chickens most of the ostrich breeding cost is related to the price of nutrition. 

Given the higher ability of ostriches to using the dietary fiber, it is expected that the using of cheaper feeds may 
be provide diet with lower prices. Agricultural by-products such as sugar beet pulp and various types of brans are 
rich sources of fibers, each with different percentages of soluble and insoluble fibers. Ostrich (Struthio camelus) 
has a long rectum (about 8 meters) that occupies about 57 % of the length of its gastrointestinal tract, but in the 
broiler chicken the rectum is only about 3 % of gut tract. The microorganisms in the ostrich's large intestine can 
digest 38% of cellulose and 68% of hemicellulose. The dietary fiber is divided into two types of water-soluble 
and water-insoluble. The water-insoluble fibers are including cellulose, lignin and a part of hemicellulose. Due 
to the higher passage rate of the digestive tract, they are less fermentable than soluble fibers. Water-soluble 
fibers are mainly including pectin, gum, and mucilage. Soluble fibers reduce the contact of enzymes with 
digesta, due to increase viscosity, thereby reducing digestion and absorption of nutrients in the gastrointestinal 
tract. Due to the fact that the effect of soluble and insoluble fibers in the digestive tract is different from each 
other and so far no research has been done on the effect of fiber source in ostriches. This study was aimed to 
determine the nutritional value and digestibility of nutrients of diets containing two fiber sources soluble and 
insoluble in ostrich chicks.      

Materials and Methods In order to evaluate the feasibility of using the higher levels of soluble and insoluble 
fibers in ostrich’s diet, this experiment was undertaken using 30 ostrich chicks in a completely randomize design 
with 5 treatments and 6 replicates in each treatments (one bird in each replicate) in three periods; prestarter (1- 2 
months), starter (2- 4 months) and grower (4-6 months). The experimental treatments were as follows: 1-Control 
diet with standard fiber level, 2- Treatment contains 2% more soluble fiber than control (sugar beet pulp as the 
source of soluble fiber), 3- Treatment contains 4% more soluble fiber than control (Sugar beet pulp as a source 
of soluble fiber), 4- Treatment contains 2% more insoluble fiber than control (wheat bran as a source of insoluble 
fiber) and 5- Treatment contains 4% more insoluble fiber than control (wheat bran as a source of insoluble 
fiber). A total 30 ostrich chicks were reared at an average weight of 3082± 202.37 grams in cages. In order to 
determine the digestibility of nutrients, AME and AMEn, the total excreta were collected. Nutrients contents of 
feed and excreta were measured according to AOAC (1997) methods. The raw energy of feed and excreta was 
measured by the calorimeter bomb apparatus. Megazim kit was used to measure the total dietary fiber (AOAC 
Official Method 991.43). The amount of soluble fiber was calculated by subtracting the insoluble fiber from total 
dietary fiber. Data were analyzed using SAS software (2002) using mixed procedure for repeated measurements 
with a significance level of 0.05 by Tukey Cramer method. 

Results and Discussion Data showed that fiber source had no effect on nutrient digestibility. Ostrich rectum 
is longer than its small intestine (the rectum occupies 57% of the digestive tract and small intestine occupies 
29% of the digestive tract) and a good place to ferment the plant fibers. Fiber digestive bacteria such as 
fibrobacter succinogenes and ruminococcus flavafaciens in ostrich's ceca and other fermenter bacteria in the 
ostrich's rectum enable it to have the proper ability to utilize fiber sources. Since the beginning of the experiment 
was from the age of one month, ostrich chicks had sufficient ability to use different fiber sources. The difference 
in the rate of digestive contents through the consumption of soluble or insoluble fiber sources had no significant 
effect on digestibility of nutrients. Soluble and insoluble fibers digestibility and ash digestibility increased with 
ageing (P<0.0001). As birds age increase the bacterial activity increase in the rectum and ceca. There was no 
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significant difference in AME in treatments that had more soluble fiber compared with the control group, but 
AME and AMEn increased significantly with increasing insoluble fiber compared to treatments that had more 
soluble fiber (P<0.0001). Which is probably related to the effect of insoluble fiber in the small intestine. 
Insoluble fiber diets improve the efficiency of nutrients utilization due to increasing the villi height to crypt 
depth ratio, therefore increased AME and AMEn. The differences in AME and AMEn with consumption of 
insoluble fiber source in comparison with other treatments are related to the greater effect of different fiber 
sources on the small intestine. Insoluble fiber decreases the viscosity of digestive contents and increases the 
effect of digestive enzymes secreted from intestinal cells (such as alpha amylase) and improve the digestion of 
starch and other nutrients and increase the energy obtaining from the diet by the ostriches. AMEn significantly 
increased with aging that may due to the increase of the activity of older birds, increase the energy required for 
maintenance and activity and hence more consumption of energy by the bird. The microbial population of the 
cecum and colon of the ostrich (from 3 weeks onwards) is similar to the rumen, which has the ability to ferment 
the fiber and produce volatile fatty acids, which these volatile fatty acids provide part of the metabolizable 
energy. 

Conclusion According to the results of this study, a suitable range for soluble and insoluble fibers in 
ostriches diets from one to two months old were suggested to be 7.5 to 11.5 percent and 16 to 20 percent, at the 
age of 2 to 4 months 7.6 to 11.6 percent and 20 to 24 percent and at the age of 4 to 6 months 8.25 to 12.25 
percent and 25.5 to 29.5 percent, respectively. 

 
Key words: Fermentation, Large intestine, Ostrich, Protein, Volatile fatty acid. 
 





 
  پژوهشی -مقاله علمی

و ریخت شناسی  اندازه ذرات منابع مختلف فیبر نامحلول بر نسبت بازده انرژي و پروتئین اثر
  جو بر پایههاي گوشتی تغذیه شده با جیره جوجه روده

  
  4محمدرضا عبداللهی -3محمدرضا تابنده -*2سمیه سالاري -1زینب پورآزادي

  03/06/1398تاریخ دریافت: 
 18/09/1398ش: تاریخ پذیر

  
  چکیده

هاي شناسی روده و فراسنجهبه منظور بررسی اثر اندازه ذرات منابع مختلف فیبر نامحلول در جیره بر پایه جو بر نسبت بازده انرژي و پروتئین، ریخت
ادفی بـا هفـت تیمـار انجـام شـد.      ) در قالب طرح کاملاً تص308قطعه جوجه گوشتی یک روزه مخلوط سویه راس ( 308رفاهی، آزمایشی با استفاده از 

مراه سه ه ، جیره شاهد بهمتر)مراه سه درصد باگاس نیشکر (در اندازه یک و سه میلیه تیمارهاي آزمایشی شامل جیره شاهد بر پایه جو، جیره شاهد به
بودند. نتایج نشان  متر)در اندازه یک و سه میلیو جیره شاهد به همراه سه درصد پوسته آفتابگردان ( متر)درصد سبوس گندم (در اندازه یک و سه میلی

 .داري داردهاي گوشتی اثـر معنـی  داد که منابع مختلف فیبر نامحلول بر افزایش وزن بدن، ضریب تبدیل خوراك و نسبت بازده انرژي و پروتئین جوجه
ر نامحلول به جز باگاس نیشکر ( با اندازه ذرات ریز) در مقایسه بـا  ارتفاع پرز و نسبت ارتفاع پرز به عمق کریپت در دوازدهه تیمارهاي تغذیه شده با فیب

هاي گابلت در تهی روده تیمارهایی که با فیبر نامحلول تغذیه شدند در مقایسه با گروه شـاهد  تعداد سلول داري افزایش یافت.تیمار شاهد به طور معنی
هاي رفاهی، در تیمار شاهد بیشتر بود. بطور کلی نتایج نشان دادند که اسـتفاده از سـه   داري کاهش یافت. فراوانی نسبی اسکور دو فراسنجهبطور معنی

هاي رفـاهی  شناسی روده، رطوبت بستر و فراسنجهدرصد پوسته آفتابگردان منجر به بهبود ضریب تبدیل خوراك، نسبت بازده انرژي و پروتئین، ریخت
   هاي گوشتی تغذیه شده با جیره بر پایه جو شد.جوجه

  
  اندازه ذرات، باگاس نیشکر، پوسته آفتابگردان، ریخت شناسی روده، سبوس گندمکلیدي:  هايواژه

  
    1 مقدمه

اي سـاکاریدهاي غیرنشاسـته  دانه ذرت داراي انرژي زیـاد و پلـی  
کمتري نسبت به سایر غلات بوده و بعنوان منبع اصلی تامین کننـده  

 مصرف گیري. جهت)26(ود رهاي غذایی طیور بکار میانرژي در جیره
 اتـانول،  تولیـد  جمله از جانبی صنایع سمت به اخیر هايسال در ذرت

                                                        
گروه علوم دامی، دانشکده علوم دامی و صنایع غذایی،  دانشجوي دکتراي -1

 کشاورزي و منابع طبیعی خوزستانعلوم  دانشگاه 
علوم  یع غذایی، دانشگاه دانشکده علوم دامی و صنا دامی،گروه علوم  دانشیار - 2

  کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان
دانشیار گروه علوم پایه دامپزشکی، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه شهید چمران  - 3

  اهواز
 محقق و مدرس، دانشگاه مسی، نیوزلند - 4
 )  s.salari@asnrukh.ac.ir                     :  ایمیل نویسنده مسئول-(* 

DOI:10.22067/ijasr.v12i4.82617 

). این در حالی اسـت  9آن شده است ( جهانی قیمت شدن باعث گران
توسعه  امکان دیگر طرف است و از وارداتی ذرت، از زیادي که بخش

 و ندمگ به نسبت آن بالاتر آبی نیاز دلیل به ذرت داخلی کشت بیشتر
 در جـو  و گندم از بیشتر استفاده سبب مشکلات این و ندارد وجود جو

). جو گیاهی است مقاوم بـه خشـکی و   21شد ( خواهد پرندگان جیره
گندم و جو  اگر چه ).37توانایی رشد در شرایط سخت اقلیمی را دارد (

کننـد و  از جملـه غلاتی هستند که در بسیاري از نقاط جهان رشد می
با وجود وفور نسبی و قیمت و  آبی کمتري نسبت به ذرت دارندنیازمند 

پـایین ایــن اقـلام خــوراکی، بــه دلیـل حضــور مقـادیر قابــل توجــه     
بـار ناشـی از حضـور ایـن     زیاناي و آثار هاي غیرنشاستهساکاریدپلی

ترکیبات در دستگاه گوارش، استفاده از این اقلام خــوراکی در تغذیـه   
سـاکاریدهاي  ). پلـی 15یت مواجــه اســت (  ها با محدودايتک معده

اي از نظر خصوصیات فیزیکوشیمیایی به دو بخش شـامل  غیرنشاسته
شــوند. اثـرات منفــی  الیـاف محلــول و نـامحلول در آب تقســیم مـی   
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اي، مربـوط بـه فیبرهـاي    سـاکاریدهاي غیرنشاسـته  اي پلیضدتغذیه
ت باشد چرا کـه فیبرهـاي محلـول، ویسـکوزیته محتویـا     محلول می

دستگاه گوارش را افزایش داده و با کاهش سرعت عبور خوراك، تأثیر 
 ).12گذارند (منفی بر هضم و جذب مواد مغذي می

در مقابل، نشان داده شده است که فیبر نامحلول اثرات مفیدي بر 
همچنین  .گذاردمورفولوژي روده و فرآیند جذب در دستگاه گوارش می

ك، شواهدي وجود دارند که انـدازه ذرات  در ارتباط با اندازه ذرات خورا
بزرگ و فیبري با کمک برخـی از اجـزاي سـاختاري بـراي عملکـرد      

اسـتفاده از الیـاف نـامحلول    . )14سنگدان و رشد روده، مفیـد اسـت (  
) موجب بهبود عملکرد، مورفولوژي رودة باریک 1فرآوري شده (ویتاسل

از طرفـی،  ). 32شـود ( هاي گوشتی مـی و کاهش رطوبت بستر جوجه
بستر مرطوب منجر به افزایش زخم بالشتک کف پا، سوختگی مفصل 

هـاي  خرگوشی، سوختگی سینه و در نتیجه کـاهش عملکـرد جوجـه   
هاي مختلفی براي به حداقل رسـاندن  استراتژي). 8شود (گوشتی می

رطوبت بستر به منظور بهبود رفاه و عملکرد پرندگان مورد بررسی قرار 
از این راهکارها شامل استفاده از انـدازه ذرات درشـت   اند. برخی گرفته

) و استفاده از یک منبع مناسب فیبر در 39هاي غذایی (خوراك درجیره
  باشند. هاي گوشتی می) جوجه20جیره (

کربوهیدرات نامحلول موجود در پوسته آفتابگردان، باگاس نیشکر 
هـاي  پاسـخ تواننـد  و سبوس گندم به عنوان منابع فیبر نامحلول مـی 

در آزمایشـی گنجانـدن مقـدار    فیزیولوژیکی در پرندگان ایجاد کننـد.  
مناســبی از منــابع الیــاف نــامحلول ماننــد پوســته یــولاف و پوســته 

هاي غـذایی باعـث بهبـود فیزیولـوژي هضـم در      آفتابگردان در جیره
هاي گوشـتی نیـز بهبـود یافـت     دستگاه گوارش شد و عملکرد جوجه

 نامحلول فیبر منبع عنوان به نیشکر باگاس از هاستفاد همچنین ).31(
 منبـع  عنوان به و شده روده باسیلوس باکتریهاي تعداد افزایش باعث

 هايعملکرد جوجه و روده سلامت بهبود باعث تواندمی پري بیوتیک
فیبر نامحلول زمان عبور مــواد که با توجه به این .)23( شود گوشتی

آب را بالا بـرده و   دهد، ظرفیت حملکاهش میاز دستگاه گوارش را 
باعث ایجاد توده و بهبود کیفیت مدفوع در حیوانات غیرنشخوارکننده 

احتمال وجود دارد که اثرات الیاف درشت به واسطه ). این 27( شودمی
باشد و لذا از حل شدن ها در نگهداري مقدار زیادي آب میتوانایی آن

  ).6کنند (ي میي جلوگیراساکاریدهاي غیرنشاستهپلی
اثرات ویژه این عمل، افزایش سرعت عبور مواد هضمی، کـاهش  

هـا در روده  زمان تخمیر و در نتیجـه کـاهش ثبـات میکروارگانسـیم    
). پـس بـه احتمـال زیـاد، رابطـه بـین نسـبت        27باشـد ( کوچک می

ــدرات ــدتغذیه    کربوهی ــرات ض ــامحلول، اث ــه ن ــول ب ــاي محل اي ه
محلول بر عملکرد پرنده را تحت تأثیر اي ساکاریدهاي غیرنشاستهپلی

                                                        
1- Vitacel 

اطلاعات موجود در مورد اثـرات منـابع   با توجه به اینکه  .دهدقرار می
-هاي بر پایه جو در جوجهفیبر نامحلول با اندازه ذرات مختلف در جیره

هاي گوشتی بسیار محدود است، هدف از انجام این آزمایش، مقایسۀ 
رشد، ریخت ر نامحلول بر عملکرد تاثیر اندازه ذرات منابع مختلف فیب

هاي گوشتی جوجههاي رفاهی شناسی روده، رطوبت بستر و فراسنجه
  .تغذیه شده با جیره بر پایه جو بود

  
  هامواد و روش

ــابگردان    ــامل پوســته آفت ــامحلول ش ــر ن ــابع مختلــف فیب از (من
، باگـاس  اصفهان) مغز آفتابگردان کارخانه فرآوري محصولات فرعی

محصولات فرعـی کشـت و صـنعت نیشـکر خوزسـتان) و      نیشکر (از 
سبوس گندم (از کارخانه آرد خوزستان) به مقدار کـافی تهیـه شـدند.    
منابع مختلف فیبر نامحلول پس از آسیاب شدن توسط آسیاب چکشی 

توزیع اندازه متر، غربال شدند. هاي به قطر یک و سه میلیبوسیله الک
یین شـد. سـپس میـانگین    ذرات توسط الک کردن با روش خشک، تع

هندسـی منـابع   قطر هندسی و انحراف معیار استاندارد میانگین قطـر  
مختلف فیبر نامحلول بـر اسـاس روش جامعـه مهندسـی کشـاورزي      

اندازه ذرات منابع مختلف فیبـر نـامحلول بـر     اثر( آمریکا محاسبه شد
گیـري مـاده   ). اندازه4و ریخت شناسی  نسبت بازده انرژي و پروتئین

هاي ها مطابق روشنمونهم ک، خاکستر، پروتئین، فیبر و چربی خاخش
AOAC )3( گیري و اندازهNDF و ADF ) 36به روش ون سوست (

 ).1انجام گرفت (جدول 
قطعه جوجه گوشتی یک روزه مخلوط نر  308در این آزمایش، از 

در قالب طرح کاملاً تصادفی با هفـت تیمـار،    308و ماده سویه راس 
اسـتفاده شـد.    روز 42جوجه در هر تکرار بـه مـدت    11ار و چهار تکر

مراه هتیمارهاي آزمایشی شامل جیره شاهد بر پایه جو، جیره شاهد به 
، جیـره  متـر) هاي یک و سه میلـی سه درصد باگاس نیشکر (در اندازه

هـاي یـک و سـه    مراه سه درصد سبوس گنـدم (در انـدازه  هشاهد به 
مراه سـه درصـد پوسـته آفتـابگردان (در     و جیره شاهد به ه متر)میلی
 28ها به طور تصادفی در جوجهبودند.  متر)هاي یک و سه میلیاندازه

روزگی  21ها تا سن پن به مساحت یک متر مربع توزیع شدند. جوجه
روزگـی با جیـره  42تـا  22با جیـره آزمایشـی دوره آغازین و از سن 

) تغذیـه شـدند.   28داول (آزمایشـی دوره رشـد بـر اساس توصـیه ج ـ 
پایـه در   ، اجزاي تشکیل دهنده و ترکیب مواد مغـذي جیـره  2جدول 

  دهد.هاي گوشتی را نشان میهاي مختلف پرورش جوجهدوره
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ترکیبات شیمیایی (گرم بر کیلوگرم ماده خشک) و توزیع اندازه ذرات (میکرومتر) منابع فیبر مورد استفاده در آزمایش - 1جدول   
Table 1- Chemical composition of dietary fiber sources and particle size distribution (g kg-1 DM) 

هافراسنجه  
Parameter1 

 منابع فیبر
Fiber sources2 

 پوسته آفتابگردان
SFH 

 باگاس نیشکر
SB 

 سبوس گندم
WB 

 ماده خشک
Dry matter 

 
923 

 
548 

 
891 

 خاکستر
Ash 

 
30.3 

 
45.4 

 
63 

 پروتئین خام
Crude protein 

48 14.5 145 

 عصاره اتري
Ether extract 

46 4 45 

 فیبر خام
Crude fiber 

484 487 150 

ثیالیاف نامحلول در شوینده خن  
NDF 

693 830 446 

الیاف نامحلول در شوینده 
 اسیدي
ADF 

468 630 155 

هاي غیرفیبريکربوهیدرات  
NFC 

183 106 301 

راتاندازه ذ  
Screen size (μm) 

 درشت
Coarse3 

 ریز
Fine4 

 درشت
Coarse 

 ریز
Fine 

 درشت
Coarse 

 ریز
Fine 

3000 0.63 0 0.79 0 0.99 0 
2000 3.24 0.05 6.25 0 6.53 0.156 
1000 12.69 36 28.32 7.75 51.6 9.012 
500 74.18 36.75 28.65 31.51 22.49 31.13 
212 5.25 19.05 11.85 17.48 11.25 16.356 
125 1.57 5.23 17.47 25.6 4.11 24.13 
75 2.44 2.92 6.67 17.66 3.03 19.216 
GMD5 ± GSD 6 729.72±1.73 684.57±1.25 587.97±1.52 314.88±1.38 914.72±1.30 318.14±1.41 
1NDF; Neutral Detergent Fiber, ADF; Acid Detergent fiber, Non-Fiber-Carbohydrate (NFC)= 100-(CP + Ash + EE + NDF),  
2 SB; Sugarcane bagasse, SFH; Sunflower hulls, WB; Wheat bran.  
3Fiber source ground through a 3.0-mm screen. 
4Fiber source ground through a 1.0-mm screen. 
5 GMD: Geometric mean diameter  
6 GSD: Geometric standard deviation 
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هاي مختلف پرورش جوجه هاي گوشتیاجزاي تشکیل دهنده و ترکیب مواد مغذي جیره پایه مورد استفاده در دوره -2جدول   
Table 2 - Ingredients and Chemical composition of the experimental diets (g kg-1 DM). 

هااقلام غذایی جیره  
Feeds ingredients 

 آغازین
Starter 

 رشد 
Grower 

d 1 to 21  d 22 to 42 
 ذرت
Corn 

248  295.7 

 جو
Barley 

300  300 

درصد پروتئین خام 44کنجاله سویا با   
Soybean meal (44% CP) 

302.7  256 

درصد پروتئین 5/60پودر ماهی با   
Fish meal (60.5% CP) 

30  20 

 روغن گیاهی
Vegetable oil 

50  65 

 آهک
Limestone 

13.5  14 

 دي کلسیم فسفات
Dicalcium phosphate 

12  8.5 

 سدیم کلراید
Sodium chloride 

3  2 

 سدیم بی کربنات
Sodium bicarbonate 

1.8  1.8 

 مکمل مواد معدنی و ویتامینی
Mineral  and Vitamin premix1 

2.5  2.5 

 دي ال متیونین
DL-methionine 

2.5  1.2 

لیزین -ال   
L-lysine HCl 

1.5  0.8 

 ماسه بادي
Sand2 

30  30 

 ترکیبات شیمیایی
Chemical composition 

   

 انرژي قابل متابولیسم
AME (kcal kg-1) 

2921  3061 

 پروتئین خام
CP 

210.2  191.5 

 عصاره اتري
EE 

70.1  85.6 

 فیبر خام
CF 

42.2  39.9 

 کلسیم
Calcium  

10.2  90 

 فسفر در دسترس
Available phosphorus 

4.5  3.5 

 سدیم
Sodium 

2  1.5 

 آرژنین
Arginine 

14.4  12.6 

 لیزین
Lysine 

14  11.6 

 متیونین
Methionine 

5.8  4.2 

 متیونین + سیستین
Methionine + Cysteine 

9.3  7.3 
- میلی I ،397گرم؛ میلی Cu ،4000گرم؛ میلی Zn ،33880گرم؛ میلی Fe ،20000گرم؛ میلی Mn، 39680نمودند: و ویتامینی مقادیر زیر را به ازاي هر کیلوگرم جیره تامین می  مکمل مواد معدنی 1

گرم؛ میلی 1B ،700گرم؛ ویتامین میلی 3K ،800گرم؛ ویتامین میلی E ،14400المللی؛ ویتامین واحد بین 3D ،800000المللی؛ ویتامین واحد بین A ،3600000گرم، ویتامین میلی Se ،80گرم؛ 
گرم میلی 40گرم؛ بیوتین، میلی 3920گرم؛ کلسیم پنتوتنات، میلی 11880گرم؛ نیاسین، میلی 12B ،6گرم؛ ویتامین میلی 9B ،400گرم؛ ویتامین میلی 6B ،1176گرم؛ ویتامین میلی 2B ،2640ویتامین 

  گرم.میلی 100000و کولین کلراید، 
 ، جایگزین ماسه بادي شدند.هاي متفاوتمنابع مختلف فیبر در اندازه2

1Provided the following (per kg of diet): Mn: 39,680 mg; Fe: 20,000 mg; Zn: 33,880 mg; Cu: 4,000 mg; I: 397 mg; Se: 80 mg, 3,600,000 IU Vitamin 
A; 800,000 IU Vitamin D3; 14,400 mg Vitamin E; 700 mg vitamin B1; 800 mg vitamin K3; 2,640 mg vitamin B2; 1,176 mg vitamin B6; 400 mg 
vitamin B9; 6 mg vitamin B12; 11,880 mg Niacin; 3,920 mg Calcium pantothenate; 40 mg Biotin; Choline chloride: 100,000 mg.  
2 Sand was replaced by 30 g/kg sugarcane bagasse, sunflower hulls, or wheat bran (1 and 3 mm particle sizes) in starter, and grower phases of 
experiment. 
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درصد بود. منابع فیبـري در   30 هاي آزمایشی،سطح جو در جیره

هـا  در جیره شاهد شدند. جوجـه بادي سطح سه درصد جایگزین ماسه 
در کل دوره پرورش دسترسی آزاد به خوراك و آب داشـتند. از تراشـه   
چوب به قطر هفت سانتی متر در هر پن بـه عنـوان بسـتر پرنـدگان     

رطوبت نسبی و درجه حـرارت سـالن    استفاده شد. همچنین روشنایی،
تنظیم شد. بـا توجـه بـه میـزان      308مطابق دستورالعمل سویه راس 

ها، نسبت بازده ها و مقدار مصرف خوراك جوجهانرژي و پروتئین جیره
هاي آغازین، رشد و کل دوره پرورش مورد انرژي و پروتئین براي دوره

از تقسیم گرم افزایش  . نسبت بازده پروتئین)29محاسبه قرار گرفتند (
وزن بر گرم پروتئین مصرفی و نسبت بازده انـرژي از تقسـیم مقـدار    
انرژي قابل سوخت و ساز مصرفی (کالري) بر گرم افزایش وزن بدست 

  آمد.
  ).11براي تعیین شاخص کارآیی تولید، از رابطه یک استفاده شد (

  )1رابطه (

 
مـورد   زگـی رو 42در سن هاي گوشتی جوجه رفاهیهاي شاخص

گیـري شـده شـامل    رفـاهی انـدازه   هـاي شاخص .ندبررسی قرار گرفت
سوختگی مفصل خرگوشی پا، زخم کف پـا و زخـم سـینه بودنـد کـه      

ــا روش سورنســون و کســتین  ، امتیــاز دهــی شــدند. )35(مطــابق ب
امتیازهاي مربوط به سوختگی مفصل خرگوشی پا، زخم کف پا و زخم 

 42و  35رطوبت بسـتر در روزهـاي    سینه از صفر تا سه تعیین شدند.
گیري رطوبت بسـتر در روز  براي اندازه. گیري شددوره پرورش، اندازه

نقطـه مختلـف    5کیلو گرمـی در   1دوره پروش یک نمونه  42و  35
بستر (اطراف دانخـوري، آبخـوري و سـایر نقـاط دیگـر) در هـر پـن        

ه مدت درجه سانتی گراد ب 105وري شد. سپس در آون با دماي آجمع
  ).5گیري شد (ساعت خشک شدند و محتواي رطوبت بستر اندازه 24

، دســتگاه ریخت شناسی روده کوچکهــاى بررســى به منظور
در ســـن  (دو پرنده از هر تکرار) هاي کشــتارشــده گــوارش پرنده

-و از دو قسمت روده باریک شامل دوازدهه و تهـی روزگی خارج  42
جـدا   هـاي نمونـه  د.ش ـمتر جدا ســانتیدو  طول به هاییروده، نمونه

به داخل ظـروف   پس از شستشو با محلول بافر فسفات سالین شــده
درصـــد   10 لیتـر فرمـالین  میلــىشش تا هفت پلاســتیکی حاوى 

 از ،انتقال یافتند. براى تهیه اســلایدهاى بافتــى بـا ضـخامت کـم   

شناسـی بافـت   یخـت آزمایش رروش واکس پارافین اســتفاده شــد. 
بـراى بـرش   ). 16هـاي اسـتاندارد انجـام گرفـت (    روده مطابق روش

ــارافینى از ــب پ ـــد.  گیــــرى از قال ــوم اســتفاده شـ  دســتگاه میکروت
میکرومتـر داشـــتند.   شـش   هاى انجام شده ضخامتى در حدودبرش
درجه سانتی گراد شناور شـدند تـا    40هاي تهیه شده داخل آب برش

ها، به راحتی روي لام قرار هاي احتمالی آنوكپس از صاف شدن چر
گیري هاي پایدار شده روي لام، پس از پارافینآمیزي بافترنگگیرند. 

دهــی بـا درجــات نزولـی الکـل اتیلیــک، بـه کمــک     بـا زایلـل و آب  
هاي تهیه شده از براي بررسی بافت .هماتوکسیلین و ائوزین انجام شد
(مـدل   Dino-Lite Digitalعدسـی  میکروسکوپ نوري مجهـز بـه   

AM نـرم افـزار  ، ساخت کشور ژاپـن) وDino capture software II 
 عـرض گیـري شـامل ارتفـاع و    هاي مورد اندازهشد. فراسنجهاستفاده 

ها، ضـخامت  ها به عمق کریپتها، عمق کریپت، نسبت ارتفاع پرزپرز
  .ندگابلت بود هايبافت پوششی و شمارش سلول

افزار هاي حاصل از آزمایش با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده
نجـام شـد. بـراي    ا   GLM) و رویـه  1/9) (نسخه SAS )33 آماري

مقایسه اندازه ذرات با همدیگر و اثر فیبر با شاهد از آزمون مقایسـات  
هـا بـا اسـتفاده از    ) استفاده شد و مقایسه میانگینمستقل(نال واورتوگ

 سطح احتمال پنج درصد انجـام شـد.  اي دانکن و در آزمون چند دامنه
 -آزمـون کولمـوگروف   هاي سـلامت بـا اسـتفاده از   هاي شاخصداده

 ،هـا ت نرمال بودن توزیع دادهجهSPSS ي افزار آمار نوف نرمواسمیر
  .گرفت صورت هاارزیابی شدند و سپس آنالیز داده

  مدل آماري طرح به صورت زیر بود.
 ij       + ε i=µ + T ijY                                                                      ) 2رابطه (

اثـر  ، iT ؛، میـانگین µ ؛، صفت مورد مطالعـه ijYکه در این رابطه، 
  ، خطاي آزمایش است.ijeتیمار آزمایشی و 

  
  نتایج و بحث

هـاي گوشـتی در   تولیدي جوجه عملکردثر تیمارهاي مختلف بر ا
ت. اثر منابع فیبري بر میزان مصرف خـوراك  ) ارائه شده اس3جدول (

. در پرندگانی که با )P< 05/0 (دار نبوددر مقایسه با گروه شاهد معنی
(ریز و درشت) و سبوس گندم ذرات پوسته آفتابگردان در هر دو اندازه 

با اندازه ذرات ریز تغذیه شدند افزایش وزن بدن بالاتري در مقایسه با 
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). ضریب تبـدیل خـوراك در پرنـدگان    P> 05/0 (گروه شاهد داشتند
نسـبت بـه   دریافت کننده منابع مختلف فیبري با اندازه ذرات مختلف 

گروه شاهد و پرندگان مصرف کننده باگاس نیشکر با اندازه ذرات ریز 

 ).P> 05/0 (داري را نشان دادندکاهش معنی
  

  
هاي گوشتیجوجه) 42-1د کل دوره (عملکر اثر اندازه ذرات منابع مختلف فیبر نامحلول بر - 3جدول   

Table 3- Effect of particle size (fine1 and coarse2) of different sources of insoluble fiber on growth performance of broiler chickens at 
1-42d. 

 تیمار
Treatment 

 افزایش وزن بدن (گرم) 
Body weight gain (g) 

 خوراك مصرفی (گرم) 
Feed intake (g) 

 ضریب تبدیل خوراك 
Feed conversion ratio 

  1-42 d  1-42 d  1-42 d 
 کنترل
CTL3 

 2326.31c  4643.1  2.00a 

 باگاس نیشکر
SB4 

      

 ریز
fine 

 2433.42abc  4701.4  1.93ab 

 درشت
coarse 

 2401.46bc  4501.0  1.87bc 

 سبوس گندم
WB5 

      

 ریز
fine 

 2542.19ab  4588.7  1.80c 

 درشت
coarse 

 2460.29abc  4609.3  1.88bc 

 پوسته آفتابگردان
SFH6 

      

 ریز
fine 

 2548.12ab  4638.7  1.82c 

 درشت
Coarse 

 2590.01a  4595.4  1.78c 

 اشتباه معیار میانگین
SEM7 

 23.49  27.44  0.01 

 سطح معنی داري
P-value 

 0.01  0.67  0.001 

قایسات منابع فیبر با کنترلم  
Control vs. fiber 

 0.004  0.65  0.0005 

 مقایسه ذرات ریز و درشت
fine vs. coarse 

 0.56  0.24  0.70 
c-a 05/0 (داري با یکدیگر هستندهاي داراي حروف نامشابه داراي تفاوت معنیدر هر ستون، میانگین <P.(  
  پوسته آفتابگردان.  6سبوس گندم،  5باگاس نیشکر،  4جیره کنترل (جیره پایه)،  3میلی متر.  3منبع فیبر با اندازه ذرات  2ر، میلی مت 1منبع فیبر با اندازه ذرات 1

a-c Means with different letters within the same column differ significantly (P<0.05). 
1Fiber source ground through a 1.0-mm screen.2Fiber source ground through a 3.0-mm screen. 
3Control diet (basal diet),4Sugarcane bagasse,5Wheat bran, 6Sunflower hulls.  
7SEM = Standard Error of Mean. 

  
 در نـامحلول  فیبـر  کـه  کردند گزارش) 32( همکاران ساریخان و

ا منجر به ندارد، ام خوراك میزان مصرف بر تأثیري گوشتی هايجوجه
هـاي گوشـتی   بهبود ضریب تبدیل خوراك و افزایش وزن بدن جوجه

باشد. در این راستا محققان شود، که در توافق با آزمایش حاضر میمی
(پـودر   نـامحلول  فیبـر  درصـد  6 یا 3 گزارش کردند که افزودن دیگر

 بهبـود  باعـث  گنـدم  پایـه  بـر  هـایی جیره در یونجه و سبوس برنج)،
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 از سن سنگدان عملکرد و خوراك تبدیل ضریب روزانه، وزن میانگین
همچنـین، گـزارش   . )34شد ( هاي گوشتیروزگی در جوجه 42 تا 25

سه منبع فیبـر نـامحلول    حاوي جیره با که هاییشده است که جوجه
 5و  5/2(سطح  2(پوسته یولاف، سبوس برنج و پوسته آفتابگردان) در 

نسبت  بهتري غذایی تبدیل یبضر و وزن افزایش شدند، تغذیه )درصد
 ).18به گروه شاهد داشتند (

 

 
هاي گوشتیاثر اندازه ذرات منابع مختلف فیبر نامحلول بر نسبت بازده انرژي (کالري/ گرم افزایش وزن) و پروتئین جوجه - 4جدول   

Table 4- Effect of particle size (fine1 and coarse2) of different sources of insoluble fiber on energy (Cal /g weight gain) and protein 
efficiency ratios of broiler chickens. 

تئینبازده پرو  بازده انرژي (کالري/گرم)    
 تیمار
Treatment 

 دوره آغازین 
Starter period 

 دوره رشد
Grower period 

 کل دوره
Total period 

 دوره آغازین 
Starter period 

رشددوره   
Grower period 

 کل دوره
Total period 

  1-21 d 22-42 d 1-42 d  1-21 d 22-42 d 1-42 d 
 کنترل
CTL3 

 4455.9 6727.8a 5970.9a  3.12 2.39c 2.50c 

 باگاس نیشکر
SB4 

        

 ریز
fine 

 4658.7 6329.6b 5787.2ab  2.99 2.54b 2.58cb 

 درشت
coarse 

 4632.8 6077.4bc 5607.2bc  3.00 2.65ab 2.66ab 

 سبوس گندم
WB5 

        

 ریز
fine 

 4309.2 5929.0c 5397.8c  3.23 2.71a 2.77a 

 درشت
coarse 

 4378.9 6198.7bc 5616.0bc  3.18 2.60ab 2.67 

 پوسته آفتابگردان
SFH6 

        

 ریز
fine 

 4387.3 5954.5c 5444.6c  3.17 2.70a 2.74 

 درشت
coarse 

 4238.2 5957.9c 5406.4c  3.28 2.70a 2.76 

 اشتباه معیار میانگین
SEM7 

 50.28 62.75 50.54  0.03 0.02 0.02 

 سطح معنی داري
P-value 

 0.22 0.0002 0.003  0.22 0.0002 0.002 

ا کنترلمقایسات منابع فیبر ب  
Control vs. fiber 

 0.88 <0.0001 0.0005  0.85 <0.0001 0.0006 

رات ریز و درشتمقایسه ذ  
fine vs. coarse 

 0.76 0.65 0.70  0.75 0.58 0.63 

c-a 05/0 (داري با یکدیگر هستندهاي داراي حروف نامشابه داراي تفاوت معنیدر هر ستون، میانگین <P.(  
  پوسته آفتابگردان.  6سبوس گندم،  5باگاس نیشکر،  4پایه)، جیره کنترل (جیره  3میلی متر.  3منبع فیبر با اندازه ذرات  2میلی متر،  1منبع فیبر با اندازه ذرات 1

a-c Means with different letters within the same column differ significantly (P<0.05). 
1Fiber source ground through a 1.0-mm screen.2Fiber source ground through a 3.0-mm screen. 
3Control diet (basal diet),4Sugarcane bagasse,5Wheat bran, 6Sunflower hulls.  
7SEM = Standard Error of Mean. 

 
هاي جوجه نسبت بازده انرژي و پروتئیناثر تیمارهاي مختلف بر 

ارائه شده است. تیمارهاي آزمایشی در دوره رشد  4گوشتی در جدول 
بـر   روزگـی)  42-1روزگی) و کل دوره پـرورش (سـن    42-22(سن 

داري را هاي گوشـتی، اثـر معنـی   نسبت بازده انرژي و پروتئین جوجه
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. در طی دوره رشد، پرنـدگانی کـه بـا منـابع     )P>05/0 (نشان دادند
مختلف فیبر نامحلول تغذیه شدند در مقایسه با گروه شاهد به ترتیب 
کمترین و بیشترین نسبت بازده انرژي و پروتئین را داشتند. همچنین 

روزگی)  42-1انرژي و پروتئین در کل دوره پرورش (سن  نسبت بازده
در پرندگانی که با منابع مختلف فیبر نامحلول تغذیـه شـدند بـه جـز     

متر در مقایسه با گروه شاهد، به باگاس نیشکر با اندازه ذرات یک میلی
  ترتیب کمترین و بیشترین مقدار را داشتند.

رهاي مصرف کننـده  بهبود نسبت بازده پروتئین و انرژي در تیما
منابع مختلف فیبر نامحلول ممکن است به دلیل تجمع ذرات فیبر در 
سنگدان و کاهش نرخ عبور خوراك در بخش ابتدایی دستگاه گوارش 

باشد. از طرف دیگر بـا توجـه بـه     يمواد مغذبهتر هضم در نتیجه و 
محلول موجود در غلات به ویژه  ايتهساکاریدهاي غیرنشاساینکه پلی

اگلوکان موجود در جو از طریق افزایش چسبندگی مواد هضـمی در  بت
روده، کاهش دسترسی به مواد مغذي و تأثیر منفی بر سـرعت عبـور   

شـاید   )24شوند (مواد از دستگاه گوارش، منجر به کاهش عملکرد می
در آزمایش حاضر کاهش بازده انرژي و پـروتئین در تیمـار شـاهد را    

سبت داد. در گزارشـی نشـان داده شـد کـه     بتوان به موارد یاد شده ن
درصد سبوس برنج تغذیـه شـده بودنـد،     18هاي گوشتی که با جوجه

 ).10بیشترین مقدار ضریب تبدیل پروتئین را به خود اختصاص دادند (
شاخص کارایی تولید نیـز در تیمارهـاي دریافـت کننـده پوسـته      

گندم با اندازه  متر و سبوسآفتابگردان در هر دو اندازه یک و سه میلی
) بیشـتر از گـروه   P> 05/0 (داري متر به طور معنـی ذرات یک میلی

بـا توجـه بـه اجـزاي مـورد اسـتفاده در فرمـول         ).1شاهد بود (شکل 
درصد تلفات و ماندگاري محاسبه شاخص کارایی تولید که عبارتند از 

و طول دوره و نظر به اینکـه   گله، ضریب تبدیل خوراك، وزن نهایی
کدام از این عوامل به جز وزن زنده و ضریب تبدیل غذایی بـین  هیچ 
دار داري نداشت، معنیروزگی اختلاف معنی 42هاي آزمایشی در گروه

بودن  کمتربودن وزن زنده و  بالاتواند به علت شدن شاخص تولید می
پوسـته  هـاي حـاوي   هایی که از جیـره ضریب تبدیل خوراك در گروه

ذرات ریز و درشت و سبوس گندم با انـدازه ذرات   آفتابگردان با اندازه
  ریز استفاده کردند باشد.

  

  
)هاي گوشتی (درصداثر اندازه ذرات منابع مختلف فیبر نامحلول بر شاخص کارایی تولید جوجه - 1شکل   

Figure 1- Effect of particle size (fine1 and coarse2) of insoluble fiber on European Efficiency Factor (EEF) of broiler chickens. 
CTL ،جیره شاهد :SB در اندازه ذرات ریز و درشت(مراه سه درصد باگاس نیشکر ه: جیره شاهد به( ،WB در اندازه ذرات ریز و ه: جیره شاهد به) مراه سه درصد سبوس گندم

 بودند. )د پوسته آفتابگردان (در اندازه ذرات ریز و درشت: جیره شاهد به همراه سه درصSFHو  )درشت
Basal diet (control, CTL), Sunflower hulls (SFH), Sugarcane bagasse (SB), and Wheat bran (WB) ground through a 1.0 (fine) or 3.0 

mm (coarse) screen that were added to the control diet at 3.0%. 
 

سبوس برنج در تمـامی سـطوح    ،)7عه دالوند و همکاران (در مطال
مصرف خـوراك و  دار باعث کاهش مقدرصد)  5/7و  5، 5/2( مصرفی

ب مصرف خوراك ینامطلوبی بر ضر شد ولی تأثیره وزن روزان یشافزا
) گزارش کردند که 2افرا و همکاران ( .تولید نداشت ییاو شاخص کار
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و کـل دوره آزمـایش در جوجـه     شاخص کارایی تولید در دوره پایانی
درصد) بـالاتر از   5/1و  75/0هاي گوشتی دریافت کننده پوسته جو (

تیمار شاهد بود. تفاوت در نوع و سطح فیبر جیره و نوع جیره پایه در 
این آزمایش با آزمایشات دیگر ممکن است از دلایل اصـلی مغـایرت   

 نتایج حاصل باشد.
هـاي  جوجـه باریک اسی روده شناثر تیمارهاي آزمایشی بر ریخت

-ت. همان طور که مشاهده میارائه شده اس 6و  5ول اگوشتی در جد
هاي گابلت و ضخامت پرز، ضخامت بافت پوششی، تعداد سلولشود، 

روده و همچنین ارتفاع پـرز و نسـبت   عمق کریپت در دوازدهه و تهی
ایشی روده تحت تأثیر تیمارهاي آزمارتفاع پرز به عمق کریپت در تهی

قرار نگرفت. ارتفاع پرز و نسبت ارتفاع پرز به عمق کریپت در بخـش  
هایی که با منابع مختلف فیبر نامحلول به دوازدهه روده کوچک جوجه

متر تغذیه شـده بودنـد، بـه    جز باگاس نیشکر با اندازه ذرات یک میلی
). همچنین ارتفـاع پرزهـاي   P> 05/0 (داري افزایش یافتطور معنی
هایی با اندازه ذرات بزرگتر (سـه میلـی   پرندگانی که با جیرهدوازدهه 

متر) در مقایسه با پرندگانی که با اندازه ذرات کوچکتر (یک میلی متر) 
). در مقایسات P> 05/0 (داري را نشان دادتغذیه شدند، افزایش معنی

روده پرندگانی هاي گابلت در تهیمستقل نشان داده شد که تعداد سلو
بر نامحلول تغذیه شدند در مقایسه بـا گـروه شـاهد، کـاهش     که با فی

  ).P> 05/0 (داري را نشان دادمعنی
در این مطالعه، افزودن فیبر نامحلول به جیره ارتفاع پرز و نسبت 
ارتفاع پرز به عمق کریپت را در دوازدهه در مقایسه بـا گـروه شـاهد    

، تغییراتـی در  روده باریک در مقابل تغییرات جیره غذایی افزایش داد.
دهد می نشانجذب شامل تغییر در عمق کریپت و طول پرز را سطح 

هاي جوجه با عملکرد روده و عملکرد رشد پرزتغییر خصوصیات ). 16(
 باشد. گزارش شده است که کاهش عملکـرد در گوشتی در ارتباط می

و چـاودار در مقایسـه بـا ذرت بـا      هاي حاوي جوجیرههنگام مصرف 
بهبـود ارتفـاع   با هاي آنزیمی مکملمصرف روده و  پرزع کاهش ارتفا

از روده با کاهش توانایی جذب  پرزکاهش طول ). 25(همراه است  پرز
باشـد  کاهش ناحیه سطحی روده جهت جذب مواد مغذي همراه می و
جیـره  تر دیده شده در پرندگان تغذیه شده با کوتاه پرزبنابراین ). 25(

حضـور جـو   ایجاد شـده در اثـر    یسکوزیتهتوان به نقش ومیشاهد را 
جیــره بــر  ايهســاکاریدهاي غیرنشاســتپلــیاثــر از طرفــی دانســت. 

سلول بسـته بـه    تخریب و ساخت مجددو بافت پوششی مورفولوژي 
 ايهسـاکاریدهاي غیرنشاسـت  پلیسطح  وخصوصیات فیزیکوشیمیایی 

ن و سن حیوا ،جیره، مدت زمان استفاده توسط حیوان، گونهموجود در 
  ).27(متغیر است  ،دستگاه گوارش مکان مربوطه در

که گنجاندن فیبر نـامحلول در  کردند گزارش رضایی و همکاران 
). همچنین 30( دشهاي گوشتی جوجه پرزجیره منجر به افزایش طول 

درصد فیبر  75/0و  25/0در یک بررسی نشان داده شد که استفاده از 
سلولز) منجر بـه افـزایش نسـبت    نامحلول ویتاسل در جیره (به ویژه 

هاي گوشتی در سـن  ارتفاع پرز به عمق کریپت در ناحیه ایلئوم جوجه
شاخصـی از   ،کریپـت  عمق به نسبت ارتفاع پرز). 32روزگی شد ( 42

 بـه  ارتفاع پرز بزرگترو نسبت ) 1( پتانسیل هضمی روده کوچک است
) 13(مخـاط روده اسـت   وضـعیت  دهنـده بهبـود    عمق کریپت نشان

هـاي تغذیـه شـده بـا     پرنده دوازدههاین شاخص در  افزایش، بنابراین
تواند توجیه کننده بهبود افزایش وزن و می منابع مختلف فیبر نامحلول

همچنین ذرات درشت خوراك  .ا باشدهضریــب تبدیل خوراك در آن
یا فیبر نامحلول بر طول پرزها و نسبت طول پرز به عمق کریپت اثر 

ها، هضـم، جـذب و ابقـاي مـواد     ا افزایش این فراسنجهگذار بوده و ب
یابد که در نتیجه بهبود بازده استفاده مغذي در روده کوچک بهبود می

شـود  از مواد مغذي، موجب رشد بهتر پرنده و کیفیت بهتر لاشـه مـی  
پرندگانی که  دوازدهه ). در آزمایش حاضر نیز طول پرز در قسمت32(

  تر تغذیه شدند، افزایش یافت.ت درشتهاي با اندازه ذرابا جیره
این امر است که یک لایـه   گابلت بیانگر هايافزایش تعداد سلول

را پوشانده و بنابراین منجر به کاهش  بافت پوششی ،موکوسی ضخیم
دسترسی مواد مغذي شده و در نهایـت ممکـن اسـت موجـب      قابلیت

ن موضوع گوارش شده و ای افزایش احتیاجات انرژي نگهداري دستگاه
). در این مطالعـه،  38( دشومنجر به کاهش عملکرد تولیدي پرنده می

هایی که با منـابع مختلـف   روده جوجههاي گابلت در تهیتعداد سلول
فیبر نامحلول تغذیه شده بودند در مقایسه با تیمار شاهد کاهش یافت 

  که منجر به افزایش عملکرد تولیدي در این تیمارها شد.
روزگی در پرندگان دریافت  42و  35ستر در سنین درصد رطوبت ب

داري طـور معنـی  کننده فیبر نامحلول در مقایسه بـا گـروه شـاهد بـه    
)05/0<P   در 22خیـراوي و همکـاران (  ). 7) کاهش یافـت (جـدول (

هـاي  آزمایشی، سطوح یک و دو درصد لیگنوسلولز را در تغذیه جوجـه 
دند که رطوبت بسـتر در  گوشتی مورد استفاده قرار دادند و گزارش کر

هاي بدون لیگنوسلولز، هاي گوشتی تغذیه شده با جیرهمقایسه با جوجه
در مطالعه دیگري نشان داده شد که مکمل کردن جیره  .کاهش یافت

با سه درصد سلولز، تفاله چغندر قند و پوسته یولاف منجر بـه بهبـود   
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زمـان   هاي گوشتی شد که احتمالا ناشی از مـدت کیفیت بستر جوجه
). در پژوهشـی  19باشد (نگهداري مواد هضمی در دستگاه گوارش می

هاي گوشتی که با نـیم درصـد فیبـر    دیگر، مقدار رطوبت بستر جوجه
نامحلول میکرونیزه تغذیه شدند در دوره سنی سه تا شش هفتگی در 

هاي یاد شده ). نتایج پژوهش30مقایسه با گروه شاهد کاهش یافت (
بی رطوبت بستر با استفاده از فیبر نامحلول در جیره در مورد کاهش نس

 هاي گوشتی با نتایج پژوهش حاضر مطابقت داشت.جوجه

  
- دهه و تهی روده جوجهاثر اندازه ذرات منابع مختلف فیبر نامحلول بر ارتفاع پرز (میکرومتر)، عمق کریپت (میکرومتر) و نسبت ارتفاع پرز به عمق کریپت دواز -5جدول 

روزگی 42شتی در سن هاي گو  
Table 5- Effect of particle size (fine1 and coarse2)  of insoluble fiber on villous height (µm) , crypt depth (µm) and villous 

height /crypt depth of the duodenum and jejunum of broiler chickens at 42 days of age 
 تیمار
Treatment 

 
  (µm)پرز  ارتفاع

Villus height (µm) 
 

  (µm)عمق کریپت 
Crypt depth (µm) 

 
 ارتفاع پرز به عمق کریپت

Villous height /Crypt depth 
  Duodenum Jejunum  Duodenum Jejunum  Duodenum Jejunum 
 کنترل
CTL3 

 1518.04d 1504.56  208.44 222.77  7.02c 6.76 

 باگاس نیشکر
SB4 

         

یزر  
fine 

 1535.88cd 1525.86  200.92 229.21  7.66cb 6.66 

 درشت
coarse 

 1653.97a 1574.66  201.35 224.66  8.22ab 7.06 

 سبوس گندم
WB5 

         

 ریز
fine 

 1596.46ab 1522.34  198.84 213.16  8.04ab 7.04 

 درشت
coarse 

 1628.89ab 1514.02  192.43 216.28  8.47a 7.11 

وسته آفتابگردانپ  
SFH6 

         

 ریز
fine 

 1576.16bc 1519.89  193.62 215.95  8.14ab 7.05 

 درشت
coarse 

 1614.89ab 1544.93  201.35 214.15  8.02ab 7.21 

 اشتباه معیار میانگین
SEM7 

 10.69 12.77  1.95 2.52  0.10 0.08 

 سطح معنی داري
P-value 

 0.0003 0.85  0.38 0.58  0.02 0.64 

ا کنترلمنابع فیبر ب همقایس  
Control vs. fiber 

 0.0004 0.46  0.07 0.60  0.002 0.31 

 مقایسه ذرات ریز و درشت
fine vs. coarse 

 0.0004 0.46  0.89 0.84  0.115 0.28 
c-a 05/0 (داري با یکدیگر هستندهاي داراي حروف نامشابه داراي تفاوت معنیدر هر ستون، میانگین <P.(  
  پوسته آفتابگردان.  6سبوس گندم،  5باگاس نیشکر،  4جیره کنترل (جیره پایه)،  3میلی متر.  3منبع فیبر با اندازه ذرات  2میلی متر،  1منبع فیبر با اندازه ذرات 1

a-c Means with different letters within the same column differ significantly (P<0.05). 
1Fiber source ground through a 1.0-mm screen.2Fiber source ground through a 3.0-mm screen. 
3Control diet (basal diet),4Sugarcane bagasse,5Wheat bran, 6Sunflower hulls. 
7SEM = Standard Error of Mean 

 
  



  505    ..اندازه ذرات منابع مختلف فیبر نامحلول بر نسبت بازده انرژي و  اثرادي و همکاران، پور آز

 42در سن  هاي گوشتیهاي گابلت دوازدهه و تهی روده جوجهبافت پوششی و تعداد سلول ضخامت پرز، اثر اندازه ذرات منابع مختلف فیبر نامحلول بر - 6جدول 
  روزگی

Table 6- Effect of particle size (fine1 and coarse2)  of insoluble fiber on villus thickness (µm), epithelial thickness (µm) and 
goblet cell number (per 100 m villus height) of the duodenum  and  jejunum of broiler chickens at 42 days of age 

 تیمار
Treatment 

 ضخامت پرز 
Villus thickness 

 ضخامت اپیتلیوم 
Epithelial thickness 

هاي گابلتتعداد سلول   
Goblet cell number 

  Duodenum Jejunum  Duodenum Jejunum  Duodenum Jejunum 
 کنترل
CTL3 

 231.38 166.01  37.06 33.76  16.00 21.16 

 باگاس نیشکر
SB4 

         

 ریز
fine 

 224.04 173.10  37.09 33.64  16.17 19.83 

 درشت
coarse 

 217.59 161.24  34.21 33.61  15.16 19.33 

 سبوس گندم
WB5 

         

 ریز
fine 

 211.73 165.09  36.21 34.17  15.25 19.66 

شتدر  
coarse 

 217.17 160.21  38.03 34.83  15.91 18.50 

 پوسته آفتابگردان
SFH6 

         

 ریز
fine 

 217.88 174.17  36.06 33.63  15.50 19.66 

 درشت
coarse 

 210.85 166.36  36.26 32.82  15.58 18.50 

 اشتباه معیار میانگین
SEM7 

 3.61 2.19  0.89 0.50  0.20 0.32 

ی داريسطح معن  
P-value 

 0.80 0.56  0.96 0.98  0.85 0.36 

ا مقایسات منابع فیبر ب
 کنترل
Control vs. fiber 

 0.19 0.91  0.79 0.98  0.53 0.04 

 مقایسه ذرات ریز و درشت
fine vs. coarse 

 0.74 0.10  0.89 0.95  0.86 0.88 
 پوسته آفتابگردان.  6سبوس گندم،  5باگاس نیشکر،  4جیره کنترل (جیره پایه)،  3میلی متر.  3ندازه ذرات منبع فیبر با ا 2میلی متر،  1منبع فیبر با اندازه ذرات 1

1Fiber source ground through a 1.0-mm screen. 2Fiber source ground through a 3.0-mm screen. 
3Control diet (basal diet),4Sugarcane bagasse,5Wheat bran, 6Sunflower hulls. 
7SEM = Standard Error of Mean 

 
فراوانی نسبی اسکور دو و سه، بیشترین درصد سوختگی مفصـل  
خرگوشی پا را در گروه شاهد نشان داد و فراوانی نسبی اسکور یک در 

). همچنین از نظر فراوانی نسـبی  8) (جدول P> 05/0 (آن کمتر بود
رین و بیشترین مقـادیر  اسکور صفر و یک زخم کف پا، به ترتیب کمت

در گروه شاهد در مقایسه با پرندگان دریافت کننـده فیبـر نـامحلول،    
مشاهده شد. علاوه بر این، بیشترین فراوانی نسبی اسکور یـک، دو و  

کنترل رطوبـت  ). 8سه زخم سینه در گروه شاهد وجود داشت (جدول 

به هاي مهم هاي گوشتی یکی از روشبستر در صنعت پرورش جوجه
حداقل رساندن مشکلات مربوط بـه رفـاه پرنـدگان بـه دلیـل زخـم       
بالشتک کف پا، سوختگی مفصل خرگوشی پا و تولیـد گـاز آمونیـاك    

اي نشان داده شد که استفاده از ذرت با اندازه ). در مطالعه17باشد (می
داري بـر زخـم   درصد باگاس نیشکر اثر معنی دوذرات ریز و درشت و 

در پـژوهش  ). 23خرگوشـی پـا نداشـت (    کف پا و سوختگی مفصـل 
دار رطوبت بستر در همه تیمارهاي آزمایشی در حاضر، با کاهش معنی
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هاي رفاهی پرندگان نیز تحت تاثیر قرار مقایسه با تیمار شاهد، شاخص
به طوري که بستر مرطوب در تیمار شاهد منجر بـه افـزایش    گرفت.

وختگی سینه و زخم بالشتک کف پا، سوختگی مفصل خرگوشی پا، س
  هاي گوشتی شد.کاهش عملکرد جوجه

  
.روزگی 42و  35در سنین  گوشتی هايجوجه بستر رطوبت درصد بر نامحلول فیبر مختلف منابع ذرات اندازه اثر - 7 جدول  

Table 7- Effect of particle size (fine1 and coarse2) of insoluble fiber on litter moisture content of broiler chickens at d 35 and 42. 
 تیمار
Treatment 

روزگی) 35محتواي رطوبت بستر (سن    
Litter moisture content % (35 d) 

روزگی) 42 سن( بستر رطوبت محتواي   
Litter moisture content % (42 d) 

 کنترل
CTL3 

 50.14a  60.58a 

 باگاس نیشکر
SB4 

    

 ریز
fine 

 44.43b  54.16b 

 درشت
coarse 

 43.81b  54.13b 

 سبوس گندم
WB5 

    

 ریز
fine 

 43.66b  53.77b 

 درشت
coarse 

 44.58b  54.74b 

 پوسته آفتابگردان
SFH6 

    

 ریز
fine 

 44.13b  54.66b 

 درشت
coarse 

 43.87b  54.10b 

 اشتباه معیار میانگین
SEM7 

 0.52  0.62 

 سطح معنی داري
P-value 

 0.001  0.02 

منابع فیبر با کنترل همقایس  
Control vs. fiber 

 <0.0001  0.0004 

 مقایسه ذرات ریز و درشت
fine vs. coarse 

 0.98  0.91 
b-a 05/0 (داري با یکدیگر هستندهاي داراي حروف نامشابه داراي تفاوت معنیدر هر ستون، میانگین <P.(  
  پوسته آفتابگردان.  6سبوس گندم،  5باگاس نیشکر،  4جیره کنترل (جیره پایه)،  3میلی متر.  3نبع فیبر با اندازه ذرات م 2میلی متر،  1منبع فیبر با اندازه ذرات 1

a-b Means with different letters within the same column differ significantly (P<0.05). 
1Fiber source ground through a 1.0-mm screen. 2Fiber source ground through a 3.0-mm screen. 
3Control diet (basal diet),4Sugarcane bagasse,5Wheat bran, 6Sunflower hulls.  
7SEM = Standard Error of Mean 

 
  کلی گیرينتیجه

به طور کلی نتایج نشان دادند که استفاده از سـه درصـد پوسـته    
ره بر پایـه جـو منجـر بـه     آفتابگردان در دو اندازه ریز و درشت در جی

-بهبود ضریب تبدیل خوراك، نسبت بازده انرژي و پروتئین، ریخـت 
هاي رفاهی در مقایسه با تیمار شناسی روده، رطوبت بستر و فراسنجه

  شود.هاي گوشتی میشاهد در جوجه
 

 قدردانی و تشکر

 طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه پژوهشی محترم معاونت از
  .میگردد قدردانی و تشکر پروژه مالی حمایتهاي خاطر به خوزستان
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  روزگی 42هاي گوشتی در سن رفاهی جوجههاي اثر اندازه ذرات منابع مختلف فیبر نامحلول بر فراسنجه - 8جدول 

Table 8- Effect of particle size (fine1 and coarse2) of insoluble fiber on hock burn, footpad dermatitis and breast 
burn of broiler chickens at 42d. 

 

 تیمار
Treatment 

 
 

 سوختگی مفصل خرگوشی پا (درصد)
Hock burn 

 زخم کف پا (درصد) 
Footpad dermatitis 

 زخم سینه (درصد) 
Breast burn 

  Score 
0 

Score 
1 

Score 
2 

Score 
3  Score 

0 
Score 

1 
Score 

2 
Score 

3  Score 
0 

Score 
1 

Score 
2 

Score 
3 

 کنترل
CTL3 

 0 7.14 33.33 100  8.11 26.32 0 0  0 25.00 50 100 

رباگاس نیشک  
SB4 

               

 ریز
fine 

 0 14.29 16.67 0  16.22 10.53 0 0  14.71 18.75 0 0 

 درشت
coarse 

 0 19.05 0 0  21.62 0 0 0  23.53 0 0 0 

 سبوس گندم
WB5 

               

 ریز
fine 

 0 11.90 25.00 0  10.81 21.05 0 0  17.65 12.50 0 0 

 درشت
coarse 

 100 11.90 16.67 0  13.51 15.79 0 0  14.71 12.50 25 0 

پوسته 
 آفتابگردان
SFH6 

               

 ریز
Fine 

 0 16.67 8.33 0  13.51 15.79 0 0  14.71 18.75 0 0 

 درشت
coarse 

 0 19.05 0 0  16.22 10.53 0 0  14.71 12.50 25 0 

سطح معنی 
 داري
P-value 

 - <0.00
01 

<0.00
01 -  <0.00

01 
<0.00

01 - -  <0.00
01 

<0.00
01 0.09 - 

 کاي اسکور
Χ2  - 252.0

0 48.00 -  222.0 95.00 - -  170.0
0 80.00 8.00 - 

 پوسته آفتابگردان.  6سبوس گندم،  5باگاس نیشکر،  4جیره کنترل (جیره پایه)،  3لی متر. می 3منبع فیبر با اندازه ذرات  2میلی متر،  1منبع فیبر با اندازه ذرات 1
1Fiber source ground through a 1.0-mm screen. 2Fiber source ground through a 3.0-mm screen. 
3Control diet (basal diet),4Sugarcane bagasse,5Wheat bran, 6Sunflower hulls. 
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Introduction1 Barley is one of the cereal grains that used to supply energy in broiler diets, but high content of 

non-starch polysaccharides (NSP) such as β-glucans, has limited the application of it in poultry diets. It has been 
shown that NSP can increase intestinal viscosity, reduce litter quality, compromising the access of digestive 
enzymes to dietary components by protecting lipids, starch, and protein, and cause poor productive performance. 
Recent studies have shown the inclusion of moderate amounts of insoluble fiber or coarse particles in the diet 
increases the retention time of the digesta in the upper part of the gastrointestinal tract (GIT) (i.e., from crop to 
gizzard), improves the development and function of the gizzard, and increase the secretion of HCl in the 
proventriculus in broilers. The objective of this study was to determine the influence of supplementing insoluble 
fiber sources in different particle sizes on energy and protein efficiency ratios, intestinal morphology and welfare 
indices in broiler chickens fed barley based-diets. 

Materials and Methods Ross 308 (n=308) were used in a completely randomized design with 7 treatments, 
4 replicates and 11 chickens per replicate for 42 days. The dietary treatments included: a barley based- diet 
(control, CTL) or Sunflower hulls (SFH), Sugarcane bagasse (SB), and Wheat bran (WB) ground through a 1.0 
(fine) or 3.0 mm (coarse) screen that were added to the control diet at 3.0%. The CTL diet included 3.0% fine 
silica sand as filler that was replaced by the same amount of insoluble fiber sources in the corresponding diets. 
The dry sieving method was used to determine the particle size distribution of diets. Body weight gain (BWG) 
and feed intake (FI) of each pen were recorded. Feed conversion ratio (FCR) adjusted for mortality and it was 
calculated by dividing FI with BWG for each period of the experiment (1-21 d and 22-42 d) in total period (1-42 
d). The welfare indices were examined at 42 days of age. Litter moisture was measured on days 35 and 42 of the 
rearing period. For the purpose of small intestinal morphological studies, the digestive tract of slaughtered birds 
(two birds of each replicate) was removed at 42 days of age and from two small intestine sections including 
duodenum and Jejunum, two centimeter-long Isolated. 

Results and Discussion The results showed that different sources of insoluble fiber showed significant effect 
(P< 0.05) on energy and protein efficiency ratios during growth period (22-42 days of age) and whole 
experimental period (1-42 days of age). During the entire experimental period (1-42 d), dietary inclusion of SFH 
(coarse and fine) and WB (fine particle size) improved BWG as compared to the CTL diet (P < 0.05). Dietary 
inclusion of WB and SFH in both particle sizes (coarse and fine) and SB (coarse particle size) improved FCR as 
compared to the CTL diet from 1-42 d (P < 0.05). The villus height and villus height to crypt depth ratio in 
duodenum of treatments fed insoluble fiber with the exception of sugarcane bagasse with particle size of 1 mm 
showed significant increase (P<0.05) in comparison to control diet. The number of goblet cells in jejunum of 
treatments fed insoluble fiber significantly decreased (P<0.05) when compared to control group. The relative 
frequency of score two welfare indices was higher in control treatment. Reports have indicated that soluble and 
insoluble non-starch polysaccharides (NSP) affect digestive organs and intestinal morphology of broilers. Coarse 
fiber and large particles may increase villi length in gastrointestinal tract. Therefore, increased villi length 
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resulted in increased surface area for more absorption of nutrients. Currently, the control of litter moisture is a 
priority in the broiler industry to reduce productivity losses and minimize bird welfare issues due to footpad 
dermatitis (FPD), hock burn (HB), and ammonia production. Wet litter was found to increase FDP, HB, and 
breast irritations and reduce broiler performance. The inclusion of 3% fiber in the diet resulted in lower litter 
moisture content. 

Conclusion Overall, the results showed that dietary inclusion of three percent of different insoluble fiber 
sources improved energy and protein efficiency ratios, intestinal morphology, litter moisture and welfare 
parameters of broilers fed barley-based diet. 

 
Key words: Intestinal morphology, Particle size, Sugarcane bagasse, Sunflower hulls, Wheat bran. 
 





 مقا

 پژوهشی -مقاله علمی
ارزش افزوده (ماتریکس) مکمل لیزوفسفولیپید بر انرژي قابل متابولیسم انواع چربی و مواد 

 هاي گوشتیکنجاله سویا در جوجه -مغذي قابل هضم جیره ذرت 

  
  2 احمد حسن آبادي - *2ابوالقاسم گلیان – 1علی اکبر سالاري

  09/04/1398تاریخ دریافت: 
 24/09/1398 تاریخ پذیرش:

 

  چکیده
در قالب  یشیآزماها چربی یسممتابولقابل يو انرژ بر قابلیت هضم مواد مغذي یزوفسفولیپیدمکمل لناشی از افزودن به منظور برآورد ارزش افزوده   

 يگاویهپ یا،(روغن سو یبع چربمن سهگرم در تن)،  250و  0( یزوفسفولیپیدسطح مکمل ل دو شامل، 2 × 3 × 4یل فاکتوره صورت ب کاملاً تصادفیطرح 
 انجام گرفت.روز  3به مدت  308سویه راس  نر یقطعه جوجه گوشت دو با تکرار ششدرصد) و  9و  6، 3، 0( یسطح چرب چهار در) آنها 50: 50 و مخلوط

هر جیره به دو قسمت مساوي تقسیم و  سپسبا جیره پایه تهیه و  در چهار سطحو مخلوط آنها  يگاویهپ یا،روغن سویگزینی جا جیره از طریق 12تعداد 
بر ها به جیره افزودن مکمل لیزوفسفولیپید شود. یهته یرهج 24اضافه و مخلوط شد تا  یزوفسفولیپیدمکمل ل یلوگرمگرم در ک 25/0به یک قسمت از آنها 

 ـ  یگزینیاثر متقابل سطح جـا حالی که  . درنداشت يداریتأثیر معن آنهاخام  یهضم ماده خشک و چرب یتقابل یسم،قابل متابول يانرژ  بـر  یو منبـع چرب
و قابلیت هضم مواد  یسم چربیقابل متابول يانرژ جانبه برايدوجانبه و سهاثرات متقابل  .)P>05/0( دار بودیمعن هایرهج یسمقابل متابول يانرژمحتواي 

کیلوکالري در کیلوگرم  6547و  6134، 8367به ترتیب  و مخلوط آنها يگاوهیپ یا،روغن سومحتواي انرژي قابل متابولیسم دار نبودند. یمعن یرهجمغذي 
 ـ یلـوگرم در ک یلوکالريک 4/596 مقداربه  یباعث بهبود انرژي قابل متابولیسم منابع مختلف چرب یزوفسفولیپیدمکمل لبرآورد شد.  معـادلات   شـد.  یچرب
 211و  43، 157 یـب بـه ترت  را نهـا آو مخلـوط   يگـاو یـه پ ویا،روغن س یلوگرملیسم هر کانرژي قابل متابو يبرا یزوفسفولیپیدارزش افزوده ل رگرسیونی

 ،نداشت یرهج و چربی هضم ماده خشک یتقابل یسم،قابل متابول يبر انرژ يتأثیر یزوفسفولیپیدمکمل ل در مجموع، یلوگرم برآورد نمودند.در ک یلوکالريک
  داد. یشافزاداري معنی طوری را بهچربانرژي قابل متابولیسم منابع اما 

  
  : ارزش افزوده، پیه گاوي، روغن سویا، سطح چربی، عملکرد، منابع چربی کلیدي هايواژه

  
   1  مقدمه

مواد خوراکی در تغذیه و عملکرد طیور، توجه به نقش و اهمیت  با 
یـافتن راهکارهـاي نـوین جهـت      مشـغول محققان زیادي در جهـان  

لیپیـدها گـروه   . هسـتند  در حیوانـات مـواد غـذایی   وري افزایش بهره

                                                        
 فردوسـی  دانشـگاه  کشـاورزي،  دانشکده دامی، علوم ي دکتري، گروهدانشجو - 1

  ایران مشهد، مشهد،
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DOI:10.22067/ijasr.v12i4.81617 

استروئیدها ، هاها، مومها، روغنشامل چربی آلی ناهمگنی از ترکیبات
ارتباط و ترکیبات مربوطه هستند که بیشتر از نظر فیزیکی، با یکدیگر 

نسبی در  انحلالمشترك این ترکیبات شامل عدم  هايویژگی. دارند
 باشـد اتر و کلروفـرم مـی  هاي غیرقطبی نظیر آب و حلالیت در حلال

 به صورتحیوانات  در وبه شکل روغن  اًعمدتلیپیدها در گیاهان  ).19(
هـا  هـا و کربوهیـدرات  که در مقایسه با پـروتئین  هستندچربی سخت 

بـا   ،دهنـد. بنـابراین  را در اختیار حیوان قرار مـی  انرژي بیشتريمقدار 
را افـزایش داد.   آنانـرژي  محتـواي  توان میجیره لیپیدها به افزودن 

گلیسیریدهاي نامحلول تري هضم و جذب چربی جیره نیازمند فرآوري
کـردن  امولسـیفه  به منظور  فعالیت صفرا این عمل بادر آب است که 
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هضم ). 39( شودمیانجام توسط لیپاز آنها هیدرولیز سپس و  هاچربی
ود با افزایش سن بهب و ها به ویژه در پرندگان جوان بهینه نیستچربی

این امر به دلیل ظرفیت پایین دستگاه گوارش در ترشح آنزیم  ،یابدمی
لیپـاز در   عملکـرد لیپاز و اسیدهاي صـفراوي اسـت بـه طـوري کـه      

 روزگـی اسـت   21هاي یک روزه یک درصد فعالیت آن در سن جوجه
حضور مواد  یت زمانمحدود به علت هاجیره بیشتردر ). به علاوه، 15(

نبـوده و   پـذیر امکانمغذي  ، تأمین کافی موادغذایی در روده کوچک
 گـردد. گان مـی کاهش سرعت رشد و تولیـد پرنـد   این وضعیت سبب

جـذب در   سـرعت  استفاده از ترکیبـاتی کـه باعـث افـزایش    بنابراین، 
در دسترس حیوان قرار دهند، و انرژي بیشتري را  شدهدستگاه گوارش 

هـایی هسـتند   ا مولکول. امولسیفایرهعملکرد را افزایش دهدد نتوانمی
نهـا آبدوسـت   آشـوند کـه یـک بخـش     که از دو بخش تشکیل مـی 

(هیدروفیل) و بخش دیگر آن آبگریـز (هیـدروفوب) اسـت. مولکـول     
بدوست خود در آب و با بخـش آبگریـز   آتواند با بخش امولسیفایر می

خود در چربی حل شود و نقش مهمی در کمک به تشکیل میسل ایفا 
تواننــد قطــرات چربــی را در مولســیفایرها مــیا ،اینبنــابر). 8(نمایــد 

هـا لازم  امولسیون توزیع کنند که این امر براي هضم و جذب چربـی 
امولسیفه کردن  یندآهستند که در فر یترکیبات جزء است. فسفولیپیدها

و  آب گریز بخشداراي دو  ها هم. فسفولیپیدکنندمیها شرکت چربی
سید فسفریک و دو اسید چرب بـا  یک ا در آنها کههستند آب دوست 

خود با اتر، کولین، اتانول آمین  شوند کهمولکول گلیسرول استریفه می
با آب و چربی  وقتی شده،این ساختار باعث اند. یافته و اینوزیتول پیوند

از جملـه  ). 17( به عنوان سـورفاکتانت عمـل کننـد    ،شوندترکیب می
جذب چربـی در پرنـدگان   موثر در هضم فسفولیپیدي امولسیفایرهاي 

هاي توان به لیزوفسفولیپید اشاره کرد. لیزوفسفولیپید، سورفاکتانتمی
بدسـت   2Aتوسط فسفولیپاز  فسفولیپیدطبیعی هستند که از هیدرولیز 

لیزوفسفولیپیدها باعث افزایش قـدرت امولسـیفه شـدن    ). 11(یند آمی
ل باعـث تسـهیل در تشـکی    هاي موجـود در جیـره و همچنـین   چربی

نتیجه باعث افزایش قدرت هضـم و جـذب    ها شده و درشیلومیکرون
هـاي محلـول در   قبیل اسیدهاي چرب ضروري و ویتـامین  لیپیدها از

نشان  )2011(و همکاران ). راجو 38( شوندچربی در روده کوچک می
قابلیت هضـم چربـی    ،دادند که با استفاده از لیزولسیتین سبوس برنج

همچنین با استفاده از ). 23( ی افزایش یافتگوشت هايجیره در جوجه
در روغن سویا، چربی گوسفند و چربی طیور، موجود لیزولسیتین سویا 

هـاي گوشـتی افـزایش یافـت     قابلیت هضم اسیدهاي چرب در جوجه

است  نابالغ جوان هاياز یک سو دستگاه گوارش جوجه ،بنابراین). 38(
شود و از طرف ام میو عمل هضم و جذب در آن به صورت ناقص انج

علاوه بر زمان محدود حضور مواد غذایی در  دیگر در پرندگان بالغ نیز
از مغـذي   ها امکان تأمین کافی مواداز جیره يروده کوچک، در بسیار

مصرفی پرنده ممکن نبوده و باعـث کـاهش سـرعت رشـد و      خوراك
باتی کـه  در این شرایط استفاده از ترکی و احتمالاً ،شودتولید پرنده می

د و نشـو در دسـتگاه گـوارش   مواد مغـذي  قدرت جذب  باعث افزایش
هدف  تواند مفید باشد.میدر اختیار پرنده قرار دهند، انرژي بیشتري را 

مکمـل  شـده هنگـام اسـتفاده از     بـرآورد ارزش افـزوده  از این مطالعه 
و انـرژي   یاسـو کنجالـه   -ذرت یرهج ي مواد مغذيلیزوفسفولیپید برا

  هاي گوشتی بود. ی در دوره رشد جوجهبولیسم انواع چربقابل متا
  

  هامواد و روش
  پرندگان مورد آزمایش

این آزمایش در سایت تحقیقاتی دام و طیور دانشـگاه فردوسـی    
قطعـه جوجـه    350تعـداد  انجـام شـد.    1397مشهد در تابستان سال 

کشـی تجـاري   از یک واحد جوجه 308گوشتی نر یکروزه سویه راس 
 جایگـاه بسـتري  روزگـی در   14ها تـا  شدند. در ابتداء کل جوجهتهیه 

- 14روزگی) و رشد ( 1-10آغازین ( استاندارد ايههنگهداري و با جیر
 نجـام آزمـایش  اروزگی جهـت   21تا  15تغذیه شده و از  روزگی) 11

 گروه دوتایی تقسیم و به طور تصادفی 144قطعه جوجه به  288تعداد 
هاي آزمایشی تغذیـه شـدند.   منتقل و با جیرههاي متابولیکی به قفس

 ناودانی و داراي یک دانخوريمتر یسانت 40 × 45 × 40ها قفس ابعاد
روشـنایی   ساعت 24یک برنامه نوري  .بودند پستانکیآبخوري دو  و

  .اعمال شد
  
 یآزمایش هايجیره

جدول ( کنجاله سویا تهیه -شاهد بر پایه ذرت جیره یک  ابتداءدر 
یگزینی جاجیره آزمایشی از  12 .قسمت مساوي تقسیم شد 12ه و ب) 1

در ) 50: 50و مخلـوط آنهـا (   يگـاو یهپ یا،روغن سو کردن و مخلوط
هر جیره به دو قسـمت   با جیره شاهد تهیه شدند و سپس چهار سطح

مکمـل   یلـوگرم گـرم در ک  25/0مساوي تقسیم و بـه یـک قسـمت    
مکمـل   شـود.  یـه ته یرهج 24اضافه و مخلوط شدند تا  یزوفسفولیپیدل

در  Artevetلیزوفسفولیپید با نـام تجـاري آرتیفـایر سـاخت کمپـانی      
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ایالات متحده آمریکا و از نمایندگی گلبارنوین در ایران خریداري شد. 
قابلیت هضم مواد مغذي انرژي قابل متابولیسم چربی و براي ارزیابی 

  ). 21استفاده شد ( آوري کل مدفوعاز روش جمع
 

   پایه ترکیب و میزان مواد مغذي جیره - 1 ولجد
Table 1- Composition and nutrient content of the basal diet 

  ترکیبات جیره 
Diet ingredients 

 درصد
% 

  ذرت
Corn  63.94 

  پروتئیندرصد  44کنجاله سویا، 
Soybean meal (CP 44%)  32.02  

  کلسیم فسفاتدي
Dicalcium phosphate 

1.56  
  سنگ آهک
Limestone  0.93  

  ید سدیم)ا(کلر طعام نمک
Salt  0.26  

  ال ـ متیونیندي
DL- Methionine  0.28  

  یداال ـ لیزین هیدروکلر
L- lysine Hydrochloride 

0.22 

  ترئونین -ال
L-Threonine  

0.08  
  2مکمل ویتامینه

2Vitamin premix 0.25  
  3مکمل مواد معدنی 

2Mineral premix 0.25  
سدیم بیکربنات 

3NaHCo 
0.12 

  کولین کلراید
Choline chloride 

0.05  
  )درصد( ترکیبات شیمیایی محاسبه شده

Calculated composition % 
  انرژي قابل متابولیسم (کیلوکالري/کیلوگرم)
Metabolisable Energy (kcal/kg) 2876 

  پروتئین خام
Crude protein  19.95  
  کلسیم
Calcium  0.80  
  فسفر قابل دسترس
Available phosphorous  

0.40 

  لیزین
Lysine 

1.19 

  متیونین
Methionine 

0.59  
  سیستین +متیونین

Methionine + Cysteine 
0.91  

  ترئونین
Threonine 

0.81 

   سیستین
Cysetine 0.32 

  تریپتوفان
Tryptophan 

0.27  
  سدیم
Sodium  

0.15  
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  کلر
Chlorine 0.25  
  پتاسیم
Potassium 

0.83  
  کولین
Choline  

0.17  
DCAD 

mEq 213.76  اکی والان)(میلی  
  . شدند با و بدون مکمل لیزوفسفولیپید حاصل یهپا یرهدرصد در ج 9و  6، 3صفر،  یر) به مقاد50: 50و مخلوط آنها ( يگاویهپیا، روغن سوجیره آزمایشی از جایگزین و مخلوط کردن  1
ال ـ آلفا (دي Eالمللی؛ ویتامین واحد بین 5000(کوله کلسیفرول)،  3Dالمللی؛ ویتامین واحد بین 12500(ترانس ـ رتینیل استات)،  Aبه ازاي هر کیلوگرم جیره: ویتامین  مقادیرمکمل ویتامینی  2

گرم؛ میلی 02.0(سیانوکوبالامین)،  12Bگرم؛ ویتامین میلی 86.4گرم؛ پیریدوکسین، میلی 6.8گرم؛ ربیوفلاوین، میلی 2.3گرم؛ تیامین، میلی 2.3(منادیون)، Kگرم؛ ویتامین میلی 80توکوفریل استات)، 
  گرم.میلی 5.2اکسیدانت)، کوئین (آنتیگرم؛ اتوکسیمیلی 25.0گرم؛ بیوتین، میلی 2.2گرم؛ فولیک اسید، میلی 6.8کلسیم پنتوتنات)، گرم؛ پنتوتنیک اسید (ديمیلی 51.62نیاسین، 

  گرم.میلی 30.0گرم؛ سلنیوم، میلی 252.1گرم؛ ید، میلی 16گرم؛ مس، میلی 110گرم؛ روي، میلی 120گرم؛ منگنز، میلی 23.20مقادیر به ازاي هر کیلوگرم جیره: آهن، ل معدنی مکم 3
1 24 experimental diets were obtained from substitutes and mixed soybean oil, tallow and their mixture (50:50) to 0, 3, 6 and 9% in 
basal diet with and without lysophospholipid supplementation. 
2 Vitamin premix supplied per kilogram diet: vitamin A (Trans Retinyl Acetate), 12500 International units; vitamin D3 
(Cholecalciferol), 5000 International units; vitamin E (tocopheryl acetate), 80 mg; vitamin K3, 3.2 mg; thiamine, 3.2 mg; riboflavin, 
8.6 mg; panthothenic acid, 8.6 mg; pyridoxine, 4.86 mg; B12 Cyanocobalamin, 0.02 mg; niacin, 62.51 mg; biotin, 0.25 mg; folic acid, 
2.2 mg; Antioxidant 2.5 mg.  
3Mineral premix supplied per kilogram diet: Fe ,20.23 mg; Mn, 120 mg; Zn, 110 mg; Cu ,16 mg; I , 1.252mg; Se, 0.3 mg. 

  
ها با قفـس و  پذیري جوجهروز عادت 3روزگی ابتداء  18تا  15از 

روز آزمـایش، کـل    3هاي آزمایشی انجام گرفت و سـپس طـی   جیره
سـاعت   12به مدت  18در روز آوري شد. جمعمدفوع (به طور روزانه) 

تعبیه و ها در زیر قفسآوري کود و سپس سینی جمع اعمالگرسنگی 
ساعت) خوراك برداشته و بـه   72(پس از  21. در روز شدخوراك داده 

-در پایان گرسنگی دوم کود جمع و اعمالساعت گرسنگی  12مدت 
هـاي  . نمونهرفتگآوري مدفوع صورت بار جمع دوروز  هر .شدآوري 

بنـدي و  پلاسـتیکی بسـته   کیسهیک هر واحد در  شده مدفوع خشک
گراد تا زمان آنـالیز  درجه سانتی 4 با دماي یخچالو در  زدهبرچسب 

گیري شده و کل مدفوع خشک هر واحد آزمایشی اندازه نگهداري شد.
 از هـر تکـرار  گرمی  50و یک نمونه  یکنواخت ،به طور کامل مخلوط

خـام برداشـته و در   گیري انرژي خام، ماده خشک و چربیدازهبراي ان
هاي هر تکرار مقدار مصرف خوراك جوجه. شدمحل خشک نگهداري 

گیري و در سه روز آزمایش از مابه التفاوت خوراك داده و مانده اندازه
 مشابه مدفوع آنالیزگردید.

 
  و محاسبه انرژي قابل متابولیسم خوراك ییتجزیه شیمیا

گاوي هاي روغن سویا و پیهاي چرب عمده موجود در نمونهاسیده
ها به صـورت سـه   مورد استفاده در این آزماش قبل از مخلوط با جیره

) آنالیز GC )Gas Chromatographyنمونه از هر یک با دستگاه 
با ماده خشک )، Parrیمتریک (انرژي خام با دستگاه بمب کالرشدند. 

و چربـی خـام بـا دسـتگاه سوکسـله       )Sartoriusترازوي دیجیتال (

)AOACنمونه فضولات تعیین 144و تعداد  یشیآزما یرهج 24 ) در 
را نشـان   یـره جمتابولیسم هر قابل  انرژيمحاسبه  )1(. فرمول یدگرد
  ).25دهد (می

AME/ gr of feed = [(Fi × GEf) – (E × GEe) ]/Fi 

         ( 1فرمول  ) 

   =Eکل فضولات (گرم)
  iF =ك مصرفی (گرم) مقدار خورا 

  fGE  =انرژي خام یک گرم خوراك (کیلوکالري) 
  eGE =انرژي خام یک گرم فضولات (گرم) 

چربـی   هاياز نمونه یکهر متابولیسم براي  انرژي قابل همحاسب
) 23( یشـنهادي سـیبالد  پ )2( مطـابق فرمـول  در هر سطح جایگزینی 

  .انجام شد
 

ϰ = ربی محاسبه شـده از هـر سـطح    مقدار انرژي قابل متابولسیم چ
 جایگزینی 

 
  

  هاداده یزآنال
هاي آزمایشی حـاوي  هاي آزمایش جهت مطالعه اثرات جیرهداده

بـا  گاوي و مخلوط آنها در قالب طرح کاملاً تصادفی روغن سویا، پیه
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 ـ بـع من سه×  سطح مکمل دو( 2 × 3 × 4 یلفاکتور یدمانچ ×  یچرب
 SAS 2/9افـزار  نـرم  GLM رویه و با استفاده از )یسطح چرب چهار

ها با استفاده مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفتند. مقایسه میانگین
بـراي   Stepwiseو گزینه  REGاز آزمون توکی انجام شد. از رویه 

جهت برآورد انرژي  SASافزار تجزیه و تحلیل و رگرسیون ساده نرم
مدل آنها استفاده شد. گاوي و مخلوط متابولیسم روغن سویا، پیهقابل

  .ارائه شده است زیرمعادله  آماري طرح مورد استفاده با اجزاي مدل در
+  jk+ BC ik+ ACij + AB k+ C j+ B i= μ + A ijklY

                 ijkl + e  ijkABC 
=Yijkl   مشـاهده  هر عددي مقدار ij=AB  امولسـیفایر  مکمـل × 

  چربی در جیره پایه منبع نوع
μ= جامعه گینیانم ik=AC سطح جایگزینی  × امولسیفایر مکمل

  پایه چربی در جیره
i=A  سـطح  اثـرi  فـاکتور  امA   مکمـل   سـطح  بـه  مربـوط
سـطح جـایگزینی    × در جیره پایـه  چربی منبع نوع jk=BC یفایرامولس

  پایه چربی در جیره
jB = سطح اثرj  فاکتور امB  چربی منبع نوع به مربوط ijk=ABC 

 سطح جایگزینی چربی در جیره  ×چربی  منبع نوع × ایرامولسیف مکمل

 پایه
kC =  اثر سطحk  ام فاکتورC سطح جایگزینی چربـی   مربوط به

  آزمایشی خطاي ijkl=eپایه در جیره
 

  
  نتایج و بحث

 2در جـدول   گـاوي آنالیز اسیدهاي چرب عمده روغن سویا و پیه
اسیدهاي چرب  با توجه به تفاوتی که در نسبتنشان داده شده است. 

) و روغـن سـویا   60: 33گاوي () پیهSFA: UFAاشباع (اشباع به غیر
) وجود دارد، مشخص است که اسیدهاي چـرب اشـباع زیـاد    84: 16(

موجود در چربی حیوانی، قابلیت هضم کمتري در مقایسه با اسیدهاي 
) نشـان  2008هاي گیاهی دارند. وونگسیتاوز و همکاران (چرب روغن

تبـدیل  ، باعـث بهبـود ضـریب   SFA: UFAکاهش نسـبت  دادند که 
) گزارش کردند که 2000). اسمیتز و همکاران (35غذایی خواهد شد (

از روغن سویا داراي ضریب جذب بیشتر نسبت بـه   16:0Cاسیدچرب 
گاوي است، زیرا جذب یک اسـیدچرب  موجود در پیه 016C:اسیدچرب 

). طبق 30تبط است (به خواص فیزیکوشیمیایی نوع چربی یا روغن مر
بلند زنجیـر از طریـق نـرخ     SFA)، جذب 1980نظر فردمن و نایلند (

). اسـیدهاي  7شـود ( ها محدود مـی پایین اتصال آنها به داخل میسل
چرب اشباع به علـت غیرقطبـی بـودن نسـبت بـه اسـیدهاي چـرب        
غیراشباع سرعت کمتري براي ورود به داخل میسل دارند و ایـن امـر   

هاي صفراوي بیشـتري  ه امولسیون آنها نیاز به نمکشود کسبب می
در روغن سویا ممکن  18:2C). حضور اسیدهاي چرب 21داشته باشد (

از طریـق تشـکیل    16:0Cاست سبب بهبود جـذب اسـیدهاي چـرب    
  ).6در هسته میسل شوند ( SFAمیسل و در نتیجه افزایش ظرفیت 

  (درصد) گاويو پیهآنالیز اسیدهاي چرب عمده در روغن سویا  - 2جدول 
Table 2- Analysis of main fatty acids in soybean oil and tallow   (%)  

  سویاروغن
Soybean oil 

  گاويپیه
Tallow  

 ایزومر
Isomer  

  1اسیدهاي چرب
1Fatty acids   

3.79  29.29 C18: 0  اسید استئاریک  
Stearic acid  

11.54  27.34  C16: 0  اسید پالمیتیک  
Palmitic acid  

0.5 3.04  C14: 0 اسید لوریک  
Lauric acid  

23.51 28.51  C18: 1 اسید اولئیک  
Oleic acid  

52.78  3.81  C18: 2 اسید لینولئیک  
Linoleic acid 

6.95 0.51  C18: 3 اسید لینولنیک  
Linolenic acid  

16 : 84  60 : 33  SFA : UFA  
  باشد.ع چربی مورد استفاده میها حاصل از میانگین سه تکرار هر منبتجزیه 1

1The analyzes are derived from the average of three replicates of each source of fat used. 
  

اثرات اصلی مکمل لیزوفسفولیپید، منبـع چربـی و سـطح چربـی     
متابولیسم انرژي قابلکنجاله سویا) بر -جایگزینی در جیره پایه (ذرت

باعث  نشان داده شده است. مکمل لیزوفسفولیپید 3ها در جدول چربی
 4/596چربــی بــه مقــدار انــرژي قابــل متابولیســم دار بهبــود معنــی
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). در بـین منـابع چربـی،    P>05/0کیلوکالري در کیلوگرم چربی شد (
ــل متابولیســم را داشــت    ــرژي قاب ــدار ان ــترین مق ــویا بیش روغــن س

)05/0<P .( یا و پیهمخلوط روغن سوانرژي قابل متابولیسم) 50گاوي 
کیلوکالري در کیلوگرم بود  7799گاوي) درصد پیه 50درصد روغن و 

گـاوي  پیـه انـرژي قابـل متابولیسـم    داري با میزان که اختلاف معنی
کیلوکـالري   314کیلوکالري در کیلوگرم) نداشت، امـا حـدود    7475(

). اثـرات متقابـل   P<05/0انرژي قابـل متابولیسـم آن را بهبـود داد (   
سـطح چربـی و   × نوع منبع چربـی، لیزوفسـفولیپید   × لیزوفسفولیپید (

دار سطح چربـی) بـه علـت معنـی    × نوع منبع چربی × لیزوفسفولیپید 
نبودن ارائه نشده است. مطابق نتایج این بررسی چندین محقق قابلیت 

). 22(گـاوي گـزارش کردنـد    هضم بالاتر روغن سویا را نسبت به پیه
ست که درجه اشباعیت، مقـدار اسـیدهاي چـرب    مطالعات نشان داده ا

بر اسـتفاده  ) 24(آزاد و موقعیت اسیدهاي چرب روي بنیان گلیسرول 
چربی توسط پرنده موثر است. عوامل فیزیولوژیکی و متابولیکی ممکن 
است بر هضم لیپید موثر باشد، که به فرآیند امولسیون توسط فعالیـت  

شود. به هرحال، در مراحل هاي صفراوي مربوط میسورفاکتانتی نمک
هاي صفراوي ناکـافی اسـت،   ها، مقدار ترشح نمکاولیه زندگی جوجه

که نشان دهنده یک مرحله بحرانی است که شـاید لیزوفسـفولیپیدها   
بتوانند هضم لیپیدها را بهینه کنند. احتمالاً فعالیت لیزوفسـفولیپید بـر   

-عملکرد نمک گاوي،هاي حاوي پیهخام در جیرهقابلیت هضم چربی
کنند، که در شرایط عادي اثـر کمـی روي   هاي صفراوي را کامل می

الزوقـی و همکـاران   ). 14(مقدار بالاي اسیدهاي چرب اشـباع دارنـد   
-) افزایش در قابلیت هضم چربی هنگام مکمل کردن با نمک2010(

ــد  ــزارش کردن ــه،  1( هــاي صــفراوي را گ ــن مطالع ــتاي ای ). در راس
هـاي حـاوي   د که پرندگان تغذیه شده با جیرهپژوهشگران نشان دادن

داري انرژي قابل متابولیسم تصحیح شده براي گاوي به طور معنیپیه
نیتروژن، پروتئین خام و ضریب قابلیت هضم مـاده خشـک کمتـري    

). 4(هاي حاوي روغن سویا دارند نسبت به پرندگان تغذیه شده با جیره
انـرژي قابـل   و  )21(ین افزایش قابلیت هضم چربی به وسـیله لسـیت  

هاي گوشتی مشـاهده  به وسیله لیزولسیتین در جوجهمتابولیسم چربی 
گاوي نسبت به چربی خوك در زمانی که لسیتین پیه .)38(شده است 

بـه   ).11(یا لیزوفسفولیپید به جیره اضافه شد، بیشتر قابل هضم بـود  
چربـی   ) هیچ اثر متقابلی بین منبـع 2011هرحال، ژانگ و همکاران (

گاوي و چربی طیور) و لیزولسیتین بر قابلیت هضـم  (روغن سویا، پیه
  ).38( مواد مغذي مشاهده نکردند که با نتایج حاضر مطابقت دارد

بـر  سـطح چربـی    چربی، منبع ،مکمل لیزوفسفولیپید اثرات اصلی
 مغذي جیره در هضم مواد قابلیت مقدار انرژي قابل متابولیسم چربی و

افزودن مکمل لیزوفسفولیپید بر انرژي  .است شده ادهنشان د 4 جدول
- خام جیره اثر معنیقابل متابولیسم، قابلیت هضم ماده خشک و چربی
-گاوي نسبت به پیهداري نداشت. استفاده از مخلوط روغن سویا و پیه

  ). P>001/0گاوي باعث بهبود قابلیت هضم چربی خام جیره شد (
-) تأثیر معنی2016گا و همکاران (مشابه نتایج این مطالعه، زامپی

تن خوراك) از داري را هنگام استفاده از یک و یک و نیم (کیلوگرم در
 ).37( لیزوفسفولیپید بر قابلیت هضم مواد مغذي جیره مشاهده نکردند

) بهبود اندکی در قابلیت هضم چربی، 1996در مقابل، شفاتزر و ادامز (
ه از مکمـل لیزوفسـفولیپید در   نیتروژن و ماده خشک به هنگام استفاد

بـه هرحـال، محققـان اظهـار داشـتند کـه       ). 26(جیره گزارش کردند 
دار در استفاده از لیزوفسفولیپید وکمپلکس آنزیمی سبب بهبـود معنـی  

شود که ممکن است یک اثر سینرژیک را قابلیت هضم مواد مغذي می
اري د) هـیچ تـأثیر معنـی   2011ژانک و همکـاران ( ). 27(نشان دهد 

هنگام استفاده از مکمل لیزوفسفولیپید بر قابلیت هضم ماده خشک و 
تـا   35و از  17تا  14هاي گوشتی در سن پروتئین خام جیره در جوجه

دیگـر محققـان نشـان دادنـد کـه       ).38( روزگی مشاهده نکردند 38
هـاي گوشـتی سـبب بهبـود     استفاده از لیزوفسفولیپید در جیره جوجـه 

از   16C ،)9(n :118C ،)7(n: 0ضم اسیدهاي چـرب  دار قابلیت همعنی
روزگی شد. ژائو  38تا  35از  n 3 :18C)3(و  18C: 2روزگی و 17تا  14

داري در قابلیـت هضـم مـواد    ) هیچ اختلاف معنی2015و همکاران (
هـاي نابـالغ   هاي حاوي دو سطح لیزوفسفولیپید در خوكمغذي جیره

د بر قابلیت هضم مواد مغذي بـه  مشاهده نکردند. اثرات لیزوفسفولیپی
عواملی مانند: تفاوت در جیره پایه، مخصوصاً در مواد خوراکی، ترکیب 
و نسبت چربی افزودنی در جیره و امولسیفایر (لیزوفسفولیپید) بستگی 

جنسن  ).38(هاي متفاوت شوند توانند منجر به بروز پاسخدارد که می
یزوفسـفولیپید بـر قابلیـت    ) گزارش کردند که اثر ل2015و همکاران (

اي بستگی بـه منـابع چربـی مـورد     هضم مواد مغذي به طور گسترده
) 2015ژائو و همکاران (). 9(هاي گوشتی دارد استفاده در جیره جوجه

اظهار داشتند که لیزوفسفولیپید سبب بهبود قابلیت هضم مواد مغـذي  
سـتفاده از  هاي کم انـرژي بـا ا  هاي نابالغ تغذیه شده با جیرهدر خوك

 ).39( گاوي به عنوان منبع چربی شدندپیه
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گاوي) در و پیه یاروغن سو 50: 50( آنهاو مخلوط  گاويپیه یا،روغن سو(کیلوکالري در کیلوگرم چربی) بر انرژي قابل متابولیسم  یزوفسفولیپیداثر مکمل ل -3جدول 
   )یروزگ 21تا  17( یوشتگ يهاجوجه

Table 3- Effect of supplementation lysophospholipids on metabolizable Energy (kilocalories per kg of fat) of soybean oil, 
tallow and their mixture (50:50 soybean oil and tallow) in broiler chickens (17-21 days)  

  اثرات اصلی
The main effects 

  تعداد مشاهدات
Number of observation AME (kcal/kg)    

  مکمل
Supplementation 

            
  بدون امولسیفایر
Without emulsifier 

    72    b7891     
  با امولسیفایر
With emulsifier 

    72    a8487     
SEM         131.87      
  اثر منبع چربی
Effect of fat source  

             
  روغن سویا
Soybean oil 

    48    a9283     
  گاويپیه

Tallow 
    48   b7485     

 مخلوط
Mixture 

    48   b7799     
SEM         161.51      
  اثر سطح چربی
Effect of fat level 

              
3    36    a9060     
6      36   b8439     
9    36   c7069     
SEM        161.51      

  1احتمالات
1value-p 

  اثر مکمل
Supplement effect 

      0.002      
  اثر منبع چربی
Effect of fat source        0.0001      
  اثر سطح چربی
Effect of fat level        0.0001      

  منع چربی ×مکمل 
Supplement effect × fat source        0.84     

 سطح چربی ×مکمل 
Supplement effect × fat level     0.70     
  سطح چربی ×منبع چربی
Effect of fat source  ×fat level 

      0.59      
  سطح چربی ×چربی منع ×مکمل 

Supplement effect × fat source × fat level 
    0.81      

  دار نبودند، گزارش نشده است.هاي مربوط به اثرات متقابل که معنیداده1  .
1Interactions were not significant, there for data have not been reported. 

  

 
درصد  4هاي در حال رشد که حاوي بخش غیرلیپیدي در جیره خوكمثبت بر قابلیت هضم  ) اثر2004به طور مشابه دیریک و دکایپر (
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در مقابل، زینک و همکـاران  ). 5(چربی حیوانی بود را گزارش کردند 
) یک کاهش خطی در قابلیت هضم ماده خشک، انرژي خام و 2004(

درصد لیزولسیتین به جیـره بچـه    1/0پروتئین خام به هنگام افزودن 
به هرحال، محققـان   ).36(روزگی مشاهده کردند  28ها تا سن خوك

درصــد از  02/0دیگــر قابلیــت هضــم بهتــر چربــی را بــا اســتفاده از 
هاي از شیر گرفتـه  لیزولسیتین به عنوان مکمل براي جیره بچه خوك

) اثـر  2002بت (-روزه گزارش کردند. همچنین سوارز و لوپز 10شده 
چربی را مشاهده کردند که به منبـع   متفاوت لسیتین بر قابلیت هضم

هاي حاوي چربی چربی جیره مرتبط است، اثرات مثبت بیشتر در جیره
زامپیگـا و همکـاران    ).31(خوك نسبت به روغن سویا مشـاهده شـد   

) اظهار داشتند که اثرات کم امولسیفایر بر قابلیت هضـم مـواد   2016(
عنـوان منبـع    مغذي جیره ممکن است به استفاده از روغن سـویا بـه  

در مقابـل دیریـک و دکـایپر    ). 37(چربی در جیره نسـبت داده شـود   
ها استفاده از یک منبع چربـی بـا   )، گزارش کردند که در خوك2004(

قابلیت هضم بالا مانند روغن سویا، ممکن است عملکرد امولسیفایر و 
  ).5(اثرات محدود آنها را بهتر نشان دهد 

گزارش کردند که قابلیت هضم ماده ) 2017یوپدهایا و همکاران (
خشک و چربی به طور خطی با افـزایش سـطوح امولسـیفایر (سـدیم     

هاي حاوي یـک و دو  ) در جیرهTween 20لاکتیلات و  -2استرول 
درصد چربی مخلوط افزایش یافت کـه نشـان دهنـده اثـرات مثبـت      

به ). 32(امولسیفایرها بر هضم چربی نسبت به دیگر مواد مغذي است 
پذیري چربی مـرتبط  لاوه، قابلیت هضم بالاي ماده خشک با هضمع

هـاي  است و این ممکن است منجر به بهبود عملکرد رشـد در جوجـه  
گوشتی شود. مطالعات نشان داده است که قابلیت هضم چربی جیـره  
در کل دستگاه گوارش نه فقط به منبع چربی بلکه به ترکیـب جیـره   

دهاي چرب یـک عامـل تأثیرگـذار    بستگی دارد. ماهیت شیمیایی اسی
 13و  33(براي قابلیت هضم چربی جیره در کل دستگاه گوارش است 

هـا اسـیدهاي چـرب را از منـابع چربـی غنـی از       در واقع جوجه). 3 و
تواننـد نسـبت بـه    خیلی بهتر مـی  (UFA)اسیدهاي چرب غیراشباع 

  ).33( جذب کنند (SFA)هاي غنی از اسیدهاي چرب اشباع چربی
لیت هضم چربی، ماده خشک و انرژي قابل متابولیسم جیره در قاب
هاي پایه حاوي لیزولسیتین نسبت هاي جوان تغذیه شده با جیرهجوجه

به هر حال، ). 9(هاي پایه بدون مکمل بالاتر بود به تغذیه آنها با جیره
داري بـر انـرژي قابـل    در این نتایج، مکمل لیزوفسفولیپید اثـر معنـی  

 17هاي قابلیت هضم ماده خشک و چربی جیره در جوجه متابولیسم و

روزگی نداشت. علت نتایج مثبت در استفاده از امولسـیفایرها را   21تا 
توان اینگونه توضیح داد که لیزولسیتین امولسیون روغن در آب را می

لیپوفیلیک بالاتر نسبت  -دهد، که یک تعادل هیدروفیلیک ترویج می
- ند، در نتیجه امولسیون روغن در آب بیشتر میکبه لسیتین ایجاد می

ها که با امولسیون روغن در آب در دسـتگاه گـوارش قـرار    شود. لیپید
گیرند، بهتر امولسیفه شده و در نتیجه جذب دیگر مـواد مغـذي را   می

کنند. به علاوه، لیزوفسفولیپید سورفاکتانت (فعال کننـده  تحریک می
اد هضمی را بهبود داده، اندازه سطحی) قوي هستند و مخلوط شدن مو

هـا بـه لیپیـدها را در    قطرات امولسیون را کاهش و دسترسـی آنـزیم  
شـود کـه   کننـد. بنـابراین، تصـور مـی    دستگاه گـوارش تسـهیل مـی   

ها را از طریـق مشـارکت آنهـا در تشـکیل     لیزوفسفولیپید جذب چربی
) نشـان دادنـد کـه    2015دهد. جنسـن و همکـاران (  میسل بهبود می

مل لیزولسیتین قابلیت هضم ماده خشک در جیـره حـاوي چربـی    مک
خوك را بهبود داد و بیان داشتند که درجه بهبودي بـه سـطح چربـی    

بونتیـام و   ).9(هـاي گوشـتی بسـتگی دارد    افزودنی در جیـره جوجـه  
هاي ) نشان دادند که هنگام کاهش مواد مغذي جیره2016همکاران (

، پروتئین خـام و اسـیدهاي آمینـه)،    آزمایشی (انرژي قابل متابولیسیم
لیزوفسفولیپید قابلیت هضم مواد مغذي و انـرژي خـوراك را افـزایش    

انـرژي   خام و مقـدار قابلیت هضم اسیدهاي چرب، چربی). 2(دهد می
به وسیله فسـفولیپیدها در   قابل متابولیسم تصحیح شده براي نیتروژن

  ).9(هاي گوشتی بهبود یافت جوجه
بـر انـرژي قابـل    بع چربی و سطح جایگزینی چربی متقابل من اثر

(کیلوکالري در کیلوگرم)، قابلیت هضم ماده خشـک  متابولیسم چربی 
 5در جـدول   کنجاله سویا -ذرت  (درصد) و چربی خام (درصد) جیره

اثر متقابل سطح جایگزینی و منبـع چربـی بـر     نشان داده شده است.
که جیره با  ر بوده به طوريداانرژي قابل متابولیسم چربی جیره معنی

سطح نه درصـد جـایگزینی روغـن سـویا نسـبت بـه سـطوح دیگـر         
را انـرژي قابـل متابولیسـم    جایگزینی و منابع دیگر چربی بیشـترین  

نـوع منبـع چربـی،    × ). اثرات متقابل لیزوفسفولیپید P>05/0داشت (
نوع منبع چربی × سطح چربی جیره و لیزوفسفولیپید × لیزوفسفولیپید 

، درصد انرژي قابل متابولیسمسطح چربی جایگزین شده در جیره بر × 
دار قابلیت هضم ماده خشک و قابلیت هضم چربی خـام جیـره معنـی   

 ).P<05/0نبودند (
 
 



  521    ..بر انرژي  .ارزش افزوده (ماتریکس) مکمل لیزوفسفولیپیدسالاري و همکاران، 

 
 -(کیلوکالري در کیلوگرم)، قابلیت هضم ماده خشک و چربی خام (درصد) جیره ذرتبر انرژي قابل متابولیسم یزوفسفولیپید، منبع و سطح جایگزینی چربی ثر مکمل لا -4جدول 

  )یروزگ 17-21( یوشتگ يهادر جوجهکنجاله سویا 
Table 4- Effect of supplement lysophospholipid, source and fat replacement level on metabolizable energy (kilo calorie per kg), 

digestibility of dry matter and crude fat (%) of corn-soybean meal in broiler chickens (17-21 days) 
 اثرات اصلی

The main effects 
  تعداد مشاهده

Number of observations 
ضاهري انرژي قابل متابولیسم  
AME 1 

 ماده خشک2
DM 2 

 عصاره اتري3
EE 3 

  سطح مکمل
Supplement 

        

 81.81 71.39 3098  72  صفر
250  72 3113  71.82  79.56 
SEM   10.15 0.28 1.15 
  منبع چربی
Effect of fat source          
  روغن سویا
Soybean oil  48 a 3164 a72.72 ab 80.36 

  گاويپیه
Tallow 

48  b 3062 b70.74 b76.77  

  4مخلوط
4Mixture  48 b 3088 b71.37 a83.70 

SEM   12.43  0.35  1.41  
  سطح چربی جایگزین
Fat level replacement          
0 36  c 2888 a70.96 b 75.89 
3  36  b3062  ab71.33  ab81.78 

6 36  a3213 a71.98 ab80.19  

9 36  a3257 a72.17 a83.51 

SEM   14.34 0.86  1.63  
 احتمالات

p- value 
  اثر مکمل
Supplement Effect 

  0.27 0.14  0.34  
  اثر منبع چربی
Effect of fat source    0.0001 0.0001  0.0061  
  اثر سطح چربی
Effect of fat level 

  0.0001  0.017  0.0092  
  .گاوي)پیهو  یاروغن سو 50:  50مخلوط ( 4قابلیت هضم چربی خام  3قابلیت هضم ماده خشک  2انرژي قابل متابولیسم  1

1 Apparent metabolizable Energy. 2 Digestibility of dry matter. 3 Digestibility of crude fat. 4 Mix (50:50 soybean oil and tallow).  

  
- ) هیچ اثر متقابل معنی2011مطابق نتایج ما، ژانگ و همکاران (

زوفسفاتیدیل سویا، پیه و چربی طیور) و لیداري بین منبع چربی (روغن
هـاي گوشـتی   کولین بر قابلیت هضم مـواد مغـذي جیـره در جوجـه    

). برخلاف نتایج این مطالعه پلیکارپو و همکـاران  38مشاهده نکردند (
داري در استفاده مکمـل لیزوفسـفولیپید و   ) اثرات متقابل معنی2016(

، قابلیت هضم چربی خـام جیـره   انرژي قابل متابولیسممنبع چربی بر 
وغن سویا و پیه گزارش کردند. افزایش قابلیت هضـم چربـی   حاوي ر

-انـرژي قابـل   جیره به هنگام استفاده از روغن سویاي افزودنی بهبود
پلیکـارپو و همکـاران    ).22جیره نیز نشان داده شده است (متابولیسم 

جیره حاوي روغـن   با  1ADL مطابق با این نتایج، بیشترین )2016(
که  روزگی مشاهده کردند 14تا  6در سن هاي گوشتی سویا در جوجه

روغن سویا  برتري و به روشنی بخشید بهبود را ADNGE٢ نتیجه در
 در روغـن سـویا   بـالاتر  هضـم  قابلیت .دهدرا نسبت به پیه نشان می

. )3( است شده مشاهده نویسندگان از بسیاري توسط نیز پیه با مقایسه
 داده نشـان  قـبلاً  .دهستن مؤثر روغن و چربی هضم در زیادي عوامل

                                                        
1- Digestibility of lipid 
2- Apparent digestibility of nitrogen-corrected gross 
energy 
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 و آزاد چـرب  اسـیدهاي  میـزان  ،)16( اشـباعی  درجـه  کـه  است شده
 بـر ) 24( گلیسـرید تـري  مولکـول  بر روي چرب موجود اسید موقعیت

   .گذاردمی تأثیر پرندگان توسط غذایی رژیم لیپیدهاي از استفاده

  
کنجاله  - ذرت (کیلوکالري در کیلوگرم)، قابلیت هضم ماده خشک (درصد) و چربی خام (درصد) جیرهیسم بر انرژي قابل متابولمتقابل منبع و سطح جایگزینی چربی  اثر -5جدول 

  )یروزگ 17-21( یوشتگ يهادر جوجه سویا
Table 5- Interaction of source and fat replacement level on metabolizable energy (kcal / kg), digestibility of dry matter (%) and crude 

fat (%) of corn-soybean meal in broiler chickens (17-21 days) 
  منبع چربی        ×

Effect of fat source ×  
  سطح چربی
Fat level  

 انرژي قابل متابولیسم ضاهري
AME 1 

 ماده خشک2
DM 2 

 عصاره اتري3
EE 3 

  روغن سویا
Soybean oil 

0 f2909 71.3 74.2  
  روغن سویا
Soybean oil 

3 ced3101 72.1 81.2  
  روغن سویا
Soybean oil 

6 b3263 73.1  81.4  
  روغن سویا
Soybean oil 

9 a3383 74.2  85.6  
  گاويپیه

Tallow  0 f2865 70.4 76.6 

  گاويپیه
Tallow 

3 e3036 70.2 77.7  
  گاويپیه

Tallow 
6 bcd3169 70.8  73.6  

  گاويپیه
Tallow 

9 bc3179 71.1 79.1  
  مخلوط
Mixture 

0 f2889 70.7  76.8  
  مخلوط
Mixture  3 ed3049 71.6  86.6  
  مخلوط
Mixture  6 bc3208 71.9  85.6  
  مخلوط
Mixture  9 bc3207 71.9  85.7  
SEM   28.69 0.70  2.82  

  5احتمالات
5value -p 

  منبع چربی ×مکمل 
Supplement effect × fat source 0.91  0.36  0.78  

  سطح چربی ×مکمل 
Supplement effect × fat level 0.98  0.46 0.37  

  سطح چربی ×منبع چربی
Effect of fat source × fat level 0.017  0.13  0.36  

  سطح چربی ×منبع چربی ×مکمل 
Supplement effect × fat source × fat level 0.99  0.97  0.82 

  .گاوي)و پیه یاروغن سو 50:  50مخلوط ( 4چربی خام  قابلیت هضم 3قابلیت هضم ماده خشک  2انرژي قابل متابولیسم  1
1 Apparent metabolizable Energy. 2 Digestibility of dry matter. 3 Digestibility of crude fat. 4 Mix (50:50 soybean oil and tallow).  

  دار نبودند، گزارش نشده است.هاي مربوط به اثرات متقابل که معنیداده1
1Interactions were not significant, there for data have not been reported. 

  
 

  فرآیند در صفراوي نمک سورفکتانت عمل به که بگذارند، تأثیر لیپیدها هضم در است ممکن متابولیکی و فیزیولوژیکی عوامل همچنین،
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 پرنـدگان  زندگی، اولیه مراحل در حال، این با .است وابسته امولسیون
 است بحرانی نکته یک بیانگر که ندارند، صفراوي نمک کافی مقدار هب

 هضـم  قابلیـت  .ها اثر داشـته باشـد  چربی بهینه هضم در تواندمی که
 ترشح که لیپازهایی زیرا است، محدود بسیار جوان پرندگان در هاچربی

- می نشان شده منتشر هايداده از برخی اگرچه .نیست کافی کنند،می
 شـود مـی  برابر 20 سن افزایش با دوازدهه لیپاز روزانه شحتر که دهند

 کمتـر  مصـرفی  خـوراك  گرم هر در محاسبه هنگام لیپاز ترشح ،)20(
 اسـت  ممکن ترجوان پرندگان لیپاز ترشح که دهدمی نشان این .است
 .)18نباشد ( کافی آنها، خوراك مصرف هنگام رود،می انتظار که آنقدر
 ایـن  بـا . دارنـد  اساسی نقش لیپیدها هضم در نیز صفراوي هاينمک
-هفته در لیپیدها استفاده اصلی محدودیت ترشح آنها به عنوان حال،
 در سویا روغن ).15 و 10( شودمی گرفته نظر در هچ از پس اول هاي
نسبت  آن هضم که) 2 جدول( است شده تشکیل UFA از اول درجه

 از تـر جوان پرندگان .است ترآسان جوان پرندگان در ویژه به SFA به
 که )،14را دارند ( صفراوي ترشح اسیدهاي از محدودي مقادیر هفته 2

 .کنـد  مختل را اشباع چربی منابع با ویژه به چربی، هضم است ممکن
 هـاي جـوان  جوجه در صفراوي هاي نمک کافی تولید عدم رو، این از

ر پـود  شـده  تغذیه پرندگان تري درخام پایینچربی هضم است ممکن
 ایجاد کند. که روغن سویا تغذیه کردند، آنهایی به نسبت چربی پالم

گـاوي و  برآورد مقادیر انرژي قابل متابولسیم روغـن سـویا، پیـه   
آنها با و بـدون اسـتفاده از    گاوي)و پیه یاروغن سو 50:  50(مخلوط 

نشـان   6مکمل لیزوفسفولیپید از طریق معادلات رگرسیون در جدول 
هاي گیري انرژي خام جیرهدر این بخش پس از اندازهداده شده است. 

حاوي منابع مختلف چربی در سطوح مختلف جایگزینی و انرژي خام 
هاي آزمایشی مدفوع مربوط به هر تکرار، انرژي قابل متابولیسم جیره

تعیین و سپس انرژي قابل متابولیسم منابع چربی با استفاده از معادله 
مقـادیر   ).34() برآورد شـد  1999(وایزمن رگرسیونی بر اساس توصیه 

گاوي و انرژي قابل متابولیسم از طریق معادلات براي روغن سویا، پیه
و با مکمـل   6547و 6135، 8367مخلوط آنها بدون مکمل به ترتیب 

(کیلوکالري در کیلوگرم) بـرآورد   6758و  6178، 8524امولسیفایري 
ــده (   ــرآورد ش ــزوده ب ــابراین، ارزش اف ــد. بن ــل  ش ــاتریکس) مکم م

لیزوفسفولیپید براي انرژي قابل متابولیسم هر کیلوگرم روغـن سـویا،   
-(کیلوکـالري  211و  43، 157گاوي و مخلـوط آنهـا بـه ترتیـب     پیه

  درکیلوگرم چربی) از طریق معادلات تخمینی بدست آمد. 
  

  مل لیزوفسفولیپید برآورد شده از طریق معادلات رگرسیونی (کیلوکالري در کیلوگرم)مقادیر انرژي قابل متابولیسم منابع مختلف چربی با و بدون افزودن مک - 6 جدول
Table 6- Amuonts of metabolizable energy of different fat sources with and without additive supplementation of 

lysophospholipid estimated by regression equations (Kcal / Kg) 
  مکمل
Supplement 

  منبع چربی
Effect of fat source  

  معادله رگرسیون
Regression equation 

2R ME  

  روغن سویا  
 Soybean oil  y = 5465.9x + 2901.4 0.98  8367.3 

  گاويپیه  بدون امولسیفایر
Tallow  y = 3221.7x + 2913.2 0.85  6134.9  

Without emulsifier  مخلوط  
Mixture 

y = 3635.4x + 2911.9 0.89  6547.3  
         
  روغن سویا  

Soybean oil  y = 5609.5x +2914.3 0.98  8523.8 

  گاويپیه  با امولسیفایر
Tallow  y = 3257.7x + 2919.9 0.88  6177.6  

With emulsifier  مخلوط  
Mixture  y = 3837.6x + 2920.2  0.90  6758.5 

 2Rضریب تبیین 

R-squared 
  

ها، انرژي قابـل  ) با تغذیه اجباري خروس1977سیبالد و کرامبر (
-متابولیسم حقیقی تصحیح شده براي نیتروژن روغن سـویا را انـدازه  

کیلوکالري در گرم گـزارش کـرده بودنـد.     51/9گیري کرده و آن را 

آوري ها در مقدار انرژي روغن سویا ممکن است مربوط به عملتفاوت
ن، نـوع جیـره و   این محصول در کارخانجـات، شـرایط آزمـایش، س ـ   

-سلامتی پرندگان مورد آزمایش باشد. مقدار انرژي قابل متابولیسم پیه
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گاوي نسبت به روغن سویا کمتر بود که مربوط به اسـیدهاي چـرب   
باشـد. نـوع   اشباع (اسید اسـتئاریک و پالمیتیـک) موجـود در آن مـی    

تواند بر انرژي قابل متابولیسم اسیدهاي چرب موجود در جیره نیز می
ربی افزودنی تأثیر بگذارد. اسـیدهاي چـرب اشـباع باعـث کـاهش      چ

قابلیت هضم چربی و در پی آن کاهش انرژي قابل متابولیسم آن در 
 ).28(شوند پرندگان می

 
  کلی گیرينتیجه

توان نتیجه گرفت که مکمـل لیزوفسـفولیپید   از مطالعه حاضر می
شـد، امـا بـر    هاي افزودنی سبب افزایش انرژي قابل متابولیسم چربی

خـام جیـره   انرژي قابل متابولیسم، قابلیت هضم ماده خشک و چربـی 
گیري شده تأثیر چندانی نداشت. به علاوه، میانگین ارزش افزوده اندازه

گـرم در   250(ماتریکس) مکمل لیزوفسفولیپید در مقدار توصیه شـده  
یک تن خوراك که حاوي سه درصـد چربـی افزودنـی باشـد (سـطح      

کـالري  کیلـو  17892کیلوگرم چربی در تن)، حدود  30معمول تجاري
هـاي گوشـتی در دوره رشـد اسـت.     قابل متابولیسم براي جوجهانرژي

همچنین ارزش افزوده برآورد شده این مکمل با معادلات رگرسـیونی  
گـاوي و مخلـوط آنهـا در یـک تـن      به تفکیک براي روغن سویا، پیه

 ـ   و  1290، 4710ر بـا  خوراك حاوي سه درصد چربی بـه ترتیـب براب
  کیلوکالري در کیلوگرم جیره خواهد بود. 6330
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Introduction3 The digestion and absorption of dietary fats involve processing of insoluble triglycerides in water, 

which is done by bile activity to emulsify the fats and then to hydrolyze them by lipase. Lipid digestion is not optimal, 
especially in young birds and it is improved with increasing age; this is due to the low capacity of the digestive system 
in the secretion of lipase and bile acids, so that the lipase function in one-day-old chickens is one percent of its activity 
in 21 days of age. Emulsifiers can distribute fat droplets in the emulsion, which is required for the digestion and 
absorption of fats. Lysophospholipids increase the ability of the emulsion of the fat in the diet and facilitate the 
development of the chylomicron and, as a result, it increases the digestive capacity and absorption of lipids, such as 
essential fatty acids and lipid soluble vitamins in the small intestine. The purpose of this study was to estimate the added 
value of lysophospholipid supplement in corn-soybean diets and its added effect on metabolizable energy (ME) of 
different types of fat during the growth period of broiler chicks. 

 
 

Materials and methods Three hundred and fifty day-old male Ross 308 broiler chicks were obtained from a 
commercial hatchery unit. First, the whole chicks were kept in the pan for up to 14 days of age and fed with standard 
starter (1-10 days) and grower (11-14 days) diets. At 15 d of age, 288 chicks were divided into 144 two-part groups, 
then they were transferred randomly to metabolic cages and fed with experimental diets. The trial was conducted in a 
completely randomized design with factorial arrangement of two lysophospholipid (0 and 250 g/ton) levels, three fat 
sources (soybean oil, tallow and their mix) and four levels of fat (0, 3, 6 and 9 % replaced in diet) with 6 replicates of 2 
male birds each. Twelve experimental diets were prepared by replacing and mixing four levels of soy oil, tallow and/or 
their mixture (50:50) in the basal diet. Then, each diet was divided into two equal parts; one part was mixed with 0.25 
g/kg of supplemental lysophospholipid and the other one was kept intact to make 24 diets. 

 
Results and Discussion According to the different ratio of saturated fatty acids to unsaturated fatty acids (SFA: 

UFA) between tallow (33:60) and soybean oil (16:84), it is known that saturated fatty acids are less digestible in animal 
fats compared with fatty acids of vegetable oils. Addition of supplemental lysophospholipid did not have any significant 
effects on dietary ME, digestibility of dry matter (DM) and crude fat (CF). The interaction effect of the replacement 
level and the sources of fat was significant for the ME of diet, in which the basal diet with 9 percent soybean oil 
replacement had the highest ME compared to the other levels and the other fat sources. Two and three way interactions 
were not significant for ME and digestibility of dietary DM and CF. No significant effect of lysophospholipids on the 
digestibility of dietary nutrients using 1 and 1.5 g/kg of diet. The effects of lysophospholipids on the digestibility of 
nutrients depend on factors such as the difference in the base diet, especially in ingredient, the composition and ratio of 
fat in the diet and the emulsifier (lysophospholipid), which can lead to different responses. Soybean oil had the most 
ME among the sources of fat. The ME of soybean oil, tallow and their mixture was determined using replacement 
method to be 8367, 6134 and 6547 kcal/kg, respectively. Studies have shown that the degree of saturation, the amount 
of free fatty acids, and the position of fatty acids on the glycerol basis affect utilization of fat by the bird. Possibly, the 
effect of lipophospholipids on the digestibility of crude fat from diets containing tallow can complete the function of 
bile salts. In normal conditions, there is little effect on high amounts of saturated fatty acids. The lysophospholipid 
supplementation improved the ME of various sources of fat about 596.4 kcal/kg. The estimated added value (matrix) of 
lysophospholipid supplement for ME in each kilogram of soybean oil, tallow and their mixture, were 157, 43 and 211 
kcal/kg, respectively. 
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Conclusion The results of this study showed that the lysophospholipid supplementation increased the ME of 

supplemental fats but had no significant effect on the ME, digestibility of DM and CF in diet. 
 
Key words: Added value, fat levels, Fat sources, Performance, Tallow and Soybean oil. 



   
  نگاريهاي کلیدي توسعه صنعت طیور با استفاده از رویکرد آیندهتحلیل پیشران

 
 3علیرضا صیداوي -*2سعید باقرسلیمی -1مژگان عبداللهی کلورزي

  18/08/1398تاریخ دریافت: 
  14/10/1398تاریخ پذیرش: 

  
  چکیده

هاي گـیلان، مازنـدران و گلسـتان    نگاري بود که استانویکردآیندههاي کلیدي توسعه صنعت طیور بااستفاده از رهدف این پژوهش تحلیل پیشران
پیمایشی بود. جامعه آماري خبرگان مرتبط با صنعت طیور در کشور بودند. –بعنوان نمونه موردمطالعه قرارگرفتند. پژوهش حاضر کاربردي، از نوع توصیفی

برفی بکار رفـت. بـراي   استفاده گردید. براي انتخاب خبرگان نیز روش تکنیک گلولهاي، پرسشنامه و مصاحبه ها از منابع کتابخانهآوري دادهجهت جمع
تن  5هاي مرتبط بین نگاري نیز ماتریسنفر از خبرگان توزیع شدند. در بخش آینده 32ها نیز بین نفر از خبرگان انتخاب و پرسشنامه 5ها انجام مصاحبه

انجام گردید. در این پژوهش براي  ScenarioWizardو  SPSS ،MicMacافزارهاي یز بااستفاده از نرمها نتحلیل دادهواز خبرگان توزیع شد. تجزیه
 بازار گیريشکل و توسعه با متناسب بازرگانی و اقتصادي کلان هايپیشران کلیدي شناسایی گردید که شامل سیاست 3نگاري توسعه صنعت طیورآینده

نگاري دو سناریو براي آینده هاي آیندهشدند. همچنین تحلیلمالی می منابع و هانوآوري و وام فرهنگ پرورش بر مبتنی آموزشی نوآوري، نظام بر مبتنی
تـوان  هاي اقتصادي و آموزشی بوده که باتوجه به میزان امتیاز و پایداري سناریوهاي بـه دسـت آمـده مـی    بینی نمود که شامل حوزهصنعت طیور پیش

نوآوري و  فرهنگ پرورش با متناسب آموزشی بازار، نظام توسعه با مناسب هايت طیور بسمت سناریوي اول یعنی سیاستبین بود که وضعیت صنعخوش
کننده، توسعه هاي حمایتو وام مالیاتی هايهایی همچون معافیتگذاران سیاستحرکت نماید. لذا لازم است تا سیاست مالی منابع و هاوام ارائه افزایش

صـنعت را  -تخصصی و گسترش ارتباط دانشگاه هايدانشکده خارجی، توسعه گذاريسرمایه جهانی و  بازارهاي به یک براي تسهیل ورودروابط دیپلمات
  دو حوزه اقتصادي و آموزشی در صنعت طیور درپیش گیرند.  براي تقویت

  
  هاي کلیدي، صنعت طیورنگاري، پیشرانآینده هاي کلیدي:واژه

  
    1 مقدمه

جمعیت جهان نسبت بـه سـال    2030شود در سال می بینیپیش
توانـد  ). بالطبع این رشـد جمعیـت مـی   5بیش از دو برابر شود ( 1975

). در این بین صنعت طیـور  34امنیت غذایی افراد را دچار چالش کند (
کنندگان و نیز امکان به دلیل ارائه پروتئین با کیفیت مناسب به مصرف

تواند فرصـتی مناسـب   لیدکنندگان میبازگشت سریع سرمایه براي تو
بـا افـزایش   براي رفع چالش امنیت غذایی در آینده بـه حسـاب آیـد.    

جمعیت جهان و کمبود مواد خوراکی نیاز به افزایش سـرعت رشـد در   
                                                        

دانشجوي سابق دکتري، گروه مدیریت دولتی، واحد رشت، دانشگاه آزاد اسلامی،  -1
 رشت، ایران

 استادیار، گروه مدیریت دولتی، واحد رشت، دانشگاه آزاد اسلامی، رشت، ایران -2
 استاد، گروه علوم دامی، واحد رشت، دانشگاه آزاد اسلامی، رشت، ایران -3

  )@iaurasht.ac.irbaghersalimi             ایمیل نویسنده مسئول:   -(*
DOI:10.22067/ijasr.v12i4.84149 

  ).1( گرددطیور پرورشی آشکار می
 2017گوشت مرغ جهان در سال  مطابق آمار موجود میزان تولید

 1/1، معادل 2016که نسبت به سال  تن بودهمیلیون  5/120برابر با 
کنـد کـه تولیـد    بینـی مـی  ). فائو پیش16درصد افزایش داشته است (

، میزان 2015-2013نسبت به دوره پایه  2025گوشت جهانی در سال 
در ایران نیز مصرف سرانه گوشـت بـه سـمت    درصد بیشتر شود.  16

جهـاد  گوشت مرغ سوق پیدا کـرده بـه طـوري کـه طبـق آمارهـاي       
 27سرانه مصـرف گوشـت مـرغ در کشـور      1397کشاورزي در سال 

). علیـرغم  17بود (کیلوگرم  12سرانه مصرف گوشت قرمز  و کیلوگرم
میـزان رشـد جمعیـت بـا     تمایل جامعه جهانی به مصرف گوشت مرغ 

هایی درباره امنیت میزان رشد در صنعت طیور تطابق نداشته و نگرانی
  ).7غذایی وجود دارد (

وه بر چالش تأمین امنیـت غـذایی صـنعت طیـور بـا چـالش       علا
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شود رونـد  بینی میرو است. پیشبههاي زیست محیطی نیز روآلودگی
 2/31به   2030اي ناشی از صنعت طیور در سال تولید گازهاي گلخانه

). 46، 28، 11میلیون تن برسد ( 1/37به  2050میلیون تن و در سال 
هاي زیست محیطی، اجتمـاعی و  چالشتوافق عمومی وجود دارد که 

هـاي تولیـد و مصـرف موادغـذایی     اقتصادي موجود بر سر راه سیستم
) و باید براي مقابله بـا  22هاي جدید و پیشرفته است (حلنیازمند راه

، 4هاي صنایع غذایی تحولات و اقدامات لازم صـورت گیـرد (  چالش
48 .(  

عت طیـور در  هاي بهبـود صـن  دهد که فرصتتحقیقات نشان می
بخش تجاري وجود دارد اما براي دستیابی به موفقیت تجاري نیاز به 

نگاري را ). کمیسیون اروپا، آینده35باشد (نگارانه مییک برنامه آینده
اطلاعات  يآورجمعهمراه با  ،یمشارکتاندازي منظم و چشم به عنوان

امات اقـد  جیو بس به روز يهايریگمیبلندمدت با هدف تصم نشیو ب
  ).8ك، تعریف می کند (مشتر

ریـزي بـراي آینـده صـنایع براسـاس      واقعیت این است که برنامه
شرایط فعلی، راهکار مناسبی نیست و براي موفقیت در آینده ضرورت 

هاي کلیدي توسعه در نگاري، پیشرانهاي آیندهدارد با اتکاء به برنامه
هاي بلندمدت انجام ریزيها برنامهصنایع شناسایی شده و براساس آن

  شود. 
هـاي  تـرین بخـش  صنایع طیور کشور با داشتن یکی از پر حجـم 

نیروي انسانی از مهمترین منابع اقتصادي کشور است. رشد و بالندگی 
این صنعت با توجه به شرایط حسـاس فعلـی کشـور در منطقـه و در     

 هـاى مزیت از کشور طیور سطح جهانی بسیار با اهمیت است. صنعت

و ایجـاد   منـد نظـام  ریـزى برنامـه  با است که برخوردار طلوبىم نسبى
  بگیرد.  دست را در تواند بازارهاى منطقهبسترهاي مناسب، مى

رو اسـت؛  بهاي نیز روحال، صنعت طیور با مشکلات عدیدهدرعین
وري پایین کـه نشـان دهنـده    از یک طرف ضریب تبدیل بالا و بهره

هزینه تولید را پیوسته بالا برده و از  عملکرد پایین مراکز تولید است و
طرفی دیگر نوسانات بازار و عدم نظارت بر زنجیره تولید باعث شـده  

طور که بایـد نتوانـد مسـیر رشـد و     است که صنعت پرورش طیور آن
هاي دیگري ازجمله توسعه را بپیماید. همچنین صنعت طیور با چالش

بود تقویم تولید متناسب بالا بودن سن کشتار؛ نوسان قیمت متأثر از ن
با نیاز مصرف و تقاضا؛ فناوري پایین نگهداري و تولید؛ نبود تشکیلات 

ریزي در کنار عدم وجود اطلاعات و آمـار  منسجم در زنجیره و برنامه
دقیق و متمرکز از وضعیت واحدهاي تولیدي؛ حمایت ضعیف دولت از 

وص مقطـع  خصصنعت طیور؛ نظارت ضعیف دولت بر زنجیره تولید به
ها و تأثیر نوسانات هاي قیمت نهادهها؛ نوسانکشی و کشتارگاهجوجه

ارز بر آن و کیفیت پایین آن؛ وابستگی در تولیـد مـرغ مـادر و اجـداد     
هاي بلندمدت ریزي. از این رو نیاز به برنامه)29(رو است بهروزه رویک

تبدیل شده نگرانه در این صنعت به یک ضرورت غیرقابل انکار و آینده
است. در نتیجه پژوهش حاضر بر آن است تا ضمن شناسایی عوامل و 

هاي کلیدي تأثیرگذار بر آینده صنعت طیور و نیز تحلیل اثرات پیشران
هــاي مهــم ایــن صــنعت را بــراي ایــن عوامــل بــر یکــدیگر، حــوزه

  هاي بلندمدت شناسایی نماید.ریزيبرنامه
  

  مبانی نظري و پیشینه پژوهش
 این با همواره نگاري در صنایعآینده به دهه گذشته، علاقهدر چند 

 باعـث  سـازمانی  واحـدهاي  و ریزي بـراي فرآینـدها  برنامه که انتظار
 شـود،  برتـر  عملکـرد  بـه  دسـتیابی  براي شرکت یک توانایی افزایش
 1950 دهه در 1برگر گاستون اولیه ). مطالعات49است ( یافته افزایش

 هـا نگـري آینده این کند.می نگر تأکیدآینده هايدیدگاه ایجاد لزوم بر
 و کنـد مـی  تـلاش  آن بـراي  سـازمان  کـه  را نهایی اهداف توانندمی

کنـد   همچنین نحوه انتخاب وسایل دسترسی به آن اهداف را تسهیل
 براي فقط برتري که کنندمی استدلال) 1994( 2پراهالاد و هامل). 9(

 "3آینده براي رقابت" هدف با توانندمی که ها و صنایعی استشرکت
  ).42کنند ( غلبه هابحران بر

 منـابع  تصـاحب  بـه  منجر مهم فرآیند یک عنوان به نگاريآینده
 برتـر  رقـابتی  موقعیـت  بـه  منجـر  نتیجه در و شده جدید استراتژیک

بازیگرانی که زودتر از سـایر رقبـا    از ) و ارزش ایجاد شده40شود (می
  ).41می باشد ( ترکنند، بسیار مهماقدام می

 مـی داننـد کـه    هـا شـیوه  از اينگاري را مجموعـه محققان آینده
 را اقـدام  بـراي  برتـر  مسـیر  یـک  تـا  سـازد می قادر را هااستراتژیست

از این رو  .)36، 13کنند ( بینیپیش را آن پیامدهاي و کرده شناسایی
 در ییرتغ باعث که را عواملی تا کنند نگاري استفادهصنایع باید از آینده

 کـه  را عملی مسیر یک و درنهایت کنند بینیپیش شوند رامی محیط
شود،  شرکت برتر عملکرد متعاقباً و بازار در برتر موقعیت یک به منجر

 .)42کنند ( را انتخاب

                                                        
1 - Gaston Berger 
2 - Hamel and Prahalad 
3 - competing for the future 
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یک تاحـدي اسـت کـه پیتـر     ژنگاري در حوزه استراتاهمیت آینده
رکل شـبکه جهـانی   پژوهی استرالیا و دبیگذار مرکز آیندهر، بنیانلاتاس

 بـرد نگاري استراتژیک را به کـار مـی  کار، همواره ترکیب آیندهوکسب
تصـمیمات بهتـر بـراي     قنگاري، تشویهاي آیندههدف فعالیت). 44(

شه رواج اندیتغییر است.  جلو و افزایش آمادگی براي تسهیل تفکر روبه
ــان در دورنگــر ــی را جوامــع می ــوانم ــرینمهــم از ت دســتاوردهاي  ت

خواهند با استفاده از این اندیشه، می پژوهانپژوهان دانست. آیندهیندهآ
هاي آینده نیز مؤثر مین رفاه نسل کنونی، در بهروزي نسلأافزون بر ت

  ).39( باشند
ریزي ز دیدگاه سنتی به برنامهاریزي در کشور ما نیز تفکر برنامه

در  ا کرده اسـت. راتژیک و در نهایت، به تفکر استراتژیک ارتقاء پیدتاس
این میان اما هنوز بسیاري از صنایع ازجمله صنعت طیور از نتایج این 

چرخه تولید گوشت مرغ در کشور با توجه به اند. بهره ماندهرویکرد بی
هاي انجام شـده سـرمایه در گـردش سـالیانه، جایگـاه      گذاريسرمایه

ملـی را   درصد تولید ناخالص 2اي در اقتصاد ملی داشته و حدود ویژه
است و تأمین همـین مقـدار انـدك در اقتصـاد     به خود اختصاص داده

ترین تغییرات طوري که کوچککشور بسیار مهم و قابل توجه بوده به
لـذا لـزوم    ).14دهـد ( در قیمت مرغ تأثیر خود را در جامعه نشان مـی 

طـور  گـذاري در ایـن بخـش بـه    هاي توسعه و سرمایهبررسی فرصت
نگارانه شود و این امر با اتکاء به تحقیقات آیندهس میاي احسافزاینده

  تسهیل خواهد شد. 
نگـاري صـنعت   هاي اخیر، مطالعات اندکی در حوزه آیندهدر سال

) پژوهشی را تحت عنـوان  18طیور انجام شده است. جز و همکاران (
انجـام دادنـد. در     ": ارائه سناریوهاي آینده2025تولید مرغ در سال "

نگـاري  براي انجام آینـده  1شناسیریختتحلیل ش از روش این پژوه
 اسـتراتژي  طراحـی  در فرانسـوي  ذینفعان به کمک استفاده شد. براي

 تحقیقـاتی  مؤسسـه  یـک  و) ITAVI( فنـی  مؤسسه یک آینده، براي
)INRA( مـاه  18 و ذینفعـان  با مصاحبه با همکاري یکدیگر براساس 

طیور در  متخصصین ئتهی ) با2009-2008(طی دوره  گفتگو و بحث
محتمل براي آینده را ارائه کردند که عبارتنـد   سناریوي چهار فرانسه،

سازي صنعت طیور، پاسخ به نیازهـاي قـاره اروپـا،    از: اجبار به جهانی
 ها عـدم تحقق توسعه پایدار و پیوستن به مقررات غذاهاي جهانی. آن

 اروپـایی،  اتمقـرر  و هـا سیاسـت  در احتمالی تغییر مانند هاییقطعیت

                                                        
1 - Morphological Analysis 

ــرش ــرف نگ ــدهمص ــتراتژي و کنن ــاياس ــان ه ــوان  را ذینفع ــه عن ب
هایی کـه ممکـن اسـت در آینـده صـنعت طیـور در فرانسـه        شاخص

  . گرفتند نظر تأثیرگذار باشند را در
معماري "پژوهشی را با عنوان ) 35اوکتاویا و همکاران (همچنین 

 ـ     "استراتژیک در صنعت طیـور  ژوهش انجـام دادنـد. هـدف از ایـن پ
شناسایی عوامل محیط خارجی مؤثر در صـنعت طیـور و ارائـه آینـده     
محتمل در اندونزي بود. پاسخ دهندگان این پـژوهش بـا اسـتفاده از    

گیري هدفمند تعیین شدند. در ایـن پـژوهش عوامـل بـا     روش نمونه
استفاده از فرایند سلسله مراتبی تعیین شدند. این عوامل عبارت بودند 

کنندگان، هاي مصرفنزي، افزایش درآمد افراد، اولویتاز: جمعیت اندو
سطح شهرنشینی، مقیاس تجارت، دردسترس بودن میـزان مواداولیـه   

  براي خوراك دام، حمایت دولت و تحولات فناوري. 
تحقیق و ارزیابی مقیاس ") نیز پژوهش خود باعنوان 10داوکینز (

هاي نک دادهدریافت که عوامل ایجاد با "تجاري توسعه صنعت طیور
ها و رشد تکنولـوژي  جدید همراه با سطح بالاي تجزیه و تحلیل داده

نـواب و  تواند در آینده صنعت طیور سهم بسـزایی داشـته باشـند.    می
اسـترس گرمـا در تولیـد    ") نیز در پژوهش خود باعنوان 32همکاران (

هاي آینده پیش روي هاي کاهشی براي غلبه بر چالشمرغ: استراتژي
عنوان یک عامـل مهـم در   اثرات اقلیمی را به "طیور در جهانصنعت 

آینده صنعت طیور مورد بررسی قـرار داده و عامـل اسـترس گرمـا را     
تواند بر طیور تأثیرگذار باشد، معرفی نمودند. در عنوان عاملی که میبه

ها سه استراتژي در برخورد با این چالش ارائه نمودند که در نهایت آن
هاي اي و استراتژيهاي تغذیههاي محیطی، استراتژيژيقالب استرات

) در پـژوهش خـود   30ژنتیکی معرفی شدند. همچنین موت و تمپیو (
هـاي  انـداز و چـالش  تولید جهانی مرغ: وضعیت فعلی، چشم"باعنوان 

وضعیت فعلی بخش طیور در جهان و روندهاي آینده را بررسی  "آینده
رو خواهد بود بهها رودر آینده با آنهایی که این بخش کردند و چالش

ها امنیت غذایی، کاهش فقـر و برابـري،   را تشریح نمودند. این چالش
  ها، منابع طبیعی و تغییرات آب و هوایی بود.بهداشت حیوانات و انسان

تـوان  بنابراین با توجه به مبانی نظـري و پیشـینه پـژوهش مـی    
هـایی همچـون   چـالش دریافت که صنعت طیور در آینده نـاگزیر بـا   

افزایش جمعیت، اثرات اقلیمی، رسـیدن بـه توسـعه پایـدار، هزینـه و      
هـا ایجـاد   حل مقابله با آنرو خواهد شد که تنها راهبهمقیاس تولید رو

هـا در کشـوري   نگارانه است. این چـالش هاي بلندمدت و آیندهبرنامه
بـا   همچون ایران نیز به مرور پدیـدار گشـته و صـنعت طیـور ایـران     
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هـا،  هاي نوآوري و فناوري، تأمین نهادههاي فراوانی در عرصهچالش
رو شـده و  بـه نقل، امورمالی، مدیریتی، بازاریابی و بهداشـت رو وحمل

چنان که لازم است نتوانسته مشـکلات را از سـر راه توسـعه خـود     آن
دهد که بردارد. با این حال روند توسعه صنایع طیور در جهان نشان می

افتد و لازم اسـت کـه نگـاه    عه این صنعت به یک باره اتفاق نمیتوس
نگارانه به توسعه صنعت وجود داشته باشد. لذا باتوجه بـه مبـانی   آینده

نظري و پیشینه پژوهش این تحقیق درصدد است تا به سؤالات زیـر  
  پاسخ دهد:

هاي بازیگران صنعت طیور با بیشـترین عـدم   کدام یک از فعالیت
 است؟ قطعیت روبرو

هاي مهم در آینده پیش روي صـنعت طیـور شـمال کشـور     حوزه
  کدامند؟
  

  هامواد و روش
پژوهش حاضر از منظر ماهیـت، پژوهشـی کـاربردي و از منظـر     

چه را که هست توصیف پیمایشی بود؛ زیرا آن –روش از نوع توصیفی 
کند و به شـرایط و یـا روابـط موجـود، عقایـد متـداول و       و تفسیر می

اي جاري توجه دارد. از منظر نوع داده نیز این پژوهش از نوع فرآینده
سه استان گیلان، مازندران و گلستان بود. در این پژوهش کیفی -کمی

جامعه آمـاري ایـن تحقیـق    عنوان نمونه مورد بررسی قرار گرفتند. به
هاي گـیلان،  مدیران و کارآفرینان صنعتی استان -1 عبارت بودند از:
؛ واحـد تولیـدي)   32تان فعال در بخش صنعت طیور (مازندران و گلس

هـاي گـیلان، مازنـدران و    پژوهشگران و اساتید دانشگاهی استان -2
سیاسـتگذاران و مـدیران    -3؛ گلستان فعال در بخش صنعت طیـور  

هاي گیلان، مازندران و گلستان فعال در فرآیند سیاستگذاري و استان
بخش صـنعت طیـور (سـازمان     ویژه درریزي توسعه فناوري بهبرنامه

خبرگـان  . جهاد کشاورزي، پشتیبانی امور دام، پارك علـم و فنـاوري)  
 -1بودند: هاي زیر را دارا میشدن باید ویژگیمورد نظر براي انتخاب 

داشتن حداقل سه سال  -2 داشتن حداقل مدرك تحصیلی کارشناسی
علاوه بـر  ها آوري دادهصنعت طیور. جهت جمعکاري مرتبط با سابقه

ساخته و مصاحبه اي از ابزار پرسشنامه محققاستفاده از منابع کتابخانه
انجـام و در آن   1گیري به صورت غیراحتمالیروش نمونهاستفاده شد. 

                                                        
1- Non-probability 

استفاده شد. در تکنیک گلوله برفی  2گیري گلوله برفیاز تکنیک نمونه
ه را بـه  شود تا نفر بعدي براي مصاحباز فرد مصاحبه شونده تقاضا می

پژوهشگر معرفی نماید. این روش تا جایی ادامه یافـت کـه مصـاحبه    
  شوندگان نفرات قبلی را براي مصاحبه معرفی کنند. 

در این پژوهش به منظور شناسایی عوامل مؤثر در صنعت طیور با 
پنج تن از خبرگـان مصـاحبه شـد. سـپس بـراي اعتباریـابی عوامـل        

سـاخته در  پرسشـنامه محقـق   شناسایی شده این عوامل در قالب یک
تن از خبرگان قرار گرفت تا میزان اهمیت هریک از عوامل  32اختیار 

مورد بررسی قرار گیرد. لازم به توضیح است کـه طیـف سـنجش در    
در  = بسیار زیاد) بود.5= بسیار کم تا 1اي (گزینه 5 3لیکرتپرسشنامه 

هش و پرسشنامه این پژوهش به منظور برآورد و تأمین روایی ابزار پژو
صورت که پرسشنامه به محتوایی استفاده شد. بدین –از روایی صوري 

همراه سوالات پژوهش در اختیار چندتن از صاحبنظران از جمله استاد 
راهنما قرار داده شد و از آنان خواسته شد تـا بـه ارزیـابی پرسشـنامه     

براي  پرداخته و نکته نظرات خود را درخصوص این که آیا ابزار حاضر
سنجش متغیرهاي پژوهش مناسب است یا خیر اعـلام نظـر نماینـد.    

منظور سنجش پایایی و بررسـی همبسـتگی درونـی پرسشـنامه و     به
ضریب هاي تحقیق نیز از روش آلفاي کرونباخ و استاندارد بودن سازه

بـراي پایـا   براسـاس منـابع مختلـف،    استفاده گردید.  4پایایی ترکیبی
لازم  CRو  براي ضریب آلفا 7/0 حداقل مقدار قلمدادکردن یک ابزار

با توجه به ). 43( گیري مورد تایید قرار گیردپایایی ابزار اندازه که است
برابر با  CRو مقدار  944/0این که مقدار آلفاي کرونباخ براي متغیرها 

شد، لذا اعتبار آن مورد تایید قرار گرفت. این مرحله از تحلیـل   947/0
با استفاده  6پرسپترون چندلایه 5بکه عصبی مصنوعیرویکرد شتوسط 
  انجام شد.  SPSSافزار از نرم

شبکه عصبی مصنوعی، یک ابزار محاسباتی الهام گرفتـه از مغـز   
هاي عصـبی مصـنوعی را بـه    است. الهام از مغز انسان، شبکه 7انسان

هاي ساده و در عـین حـال قدرتمنـد محاسـباتی     اي از روشمجموعه

                                                        
2 - Snowball Sampling 
3 - Likert  
4 - Composite reliability (CR) 
5 - Artificial Neural Network (ANN) 
6 - Multilayer perceptron 

البته باید توجه داشت که شبکه عصبی به لحاظ پیچیدگی، با مغز انسـان قابـل    -7
ار سـاده از  مقایسه نیست. در حقیقت، شبکه عصبی مصنوعی یک الگوبرداري بسـی 

  مغز انسان است.
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است. ساختار شبکه عصبی معمولاً یک شبکه یـا گـراف    تبدیل نموده
هاست. در هر لایه یک یا چندین هاي ساده بین لایهچدلایه با ارتباط

واحد محاسباتی به نام گره یا نرون مصنوعی وجود دارد که در حقیقت 
ها در هاي عصبی مغز انسان هستند. نقش نرونالگویی ساده از نرون

هاي عصبی عات است و این امر در شبکهشبکه عصبی، پردازش اطلا
 1سـازي مصنوعی به وسیله یک پردازشگر ریاضی که همان تابع فعال

سازي یا تابع عملیـاتی، بـا توجـه بـه     شود. تابع فعالاست، انجام می
اي که قرار است به وسیله شبکه عصـبی حـل شـود، از سـوي     مسئله

خروجـی   –شود. شبکه شبیه یـک سیسـتم ورودي   طراح انتخاب می
هـاي ورودي را بـراي محاسـبه ارزش    کنـد و ارزش نـرون  عمل مـی 

هـاي  دهد. هرکدام از ارتبـاط هاي خروجی مورد استفاده قرار مینرون
هاي مختلف وزن مخصوص به خـود دارنـد کـه    ها در لایهبین نرون

شبکه در حقیقت با تعدیل این اوزان، الگوي بین متغیرهاي خروجی و 
منظور استفاده از تحلیل ). در این پژوهش به2یرد (گورودي را یاد می

شده در هنگام مصاحبه با خبرگان، در عامل شناسایی 29شبکه عصبی 
هـا در  قالب یک پرسشنامه قرار گرفت و میزان اهمیت هریـک از آن 

  طیف لیکرت سنجیده شد.
نگاري صنعت طیور شمال کشور از دو ماتریس براي بخش آینده

تن از خبرگان صنعت طیور قرارگرفـت کـه    5اختیار  استفاده شد و در
ماتریس اول، تاثیرات متقابل صنعت طیور شمال کشور را موردبررسی 

طراحی شده بود که طیف  29×29داد. این ماتریس به صورت قرار می
= تأثیرگذاري زیاد) بـود.  3= عدم تأثیرگذاري تا 0مورداستفاده در آن (

تحلیل شد. مـاتریس دوم عـدم    MicMacافزار این بخش توسط نرم
هاي صنعت طیور شمال کشور را مـورد بررسـی قـرار    شاخص قطعیت

طراحی شده بود و در آن به این  6×6داد. این ماتریس به صورت می
در  Aاز عامـل کلیـدي    A1شد که اگر وضـعیت  سؤال پاسخ داده می

از  B2آینده اتفاق بیافتند، چه تأثیري بر وقوع یا عدم وقوع وضـعیت  
+ = اثـر  3خواهد داشـت؟ ایـن مـاتریس بـا طیـف (      Bعامل کلیدي 

شـد.  کننده شدید) سنجیده مـی = اثر محدود -3کننده شدید تا تقویت
 ScenarioWizardافـزار  تحلیل این بخش با اسـتفاده از نـرم  وتجزیه

  انجام گردید. 
در تحلیـل   :MicMacافـزار  ها در نـرم نحوه تفسیر داده

شوند. این متغیرهـا  دسته از متغیرها مطرح میچند MicMacافزار نرم

                                                        
1 - Activation Function 

نظر، با هم تفاوت دارنـد.  دبه دلیل ایفاي نقش در پویایی سیستم مور
متغیرهـاي خودمختـار یـا     -1): 45، 26، 23( عبارتنـداز هـا  این دسته
کمی دارند این معیارهـا  تأثیرگذاري و تأثیرپذیري میزان : 1خودگردان

شوند زیرا داراي اتصالات ضعیف بـا سیسـتم   یم از سیستم جدا عموماً
 د.شوهستند. تغییري در این متغیرها باعث تغییر جدي در سیستم نمی

ثیرپـذیري بـالا و   أاین متغیرهـا ت : 2ه یا تأثیرپذیروابستمتغیرهاي  -2
: 3یا دوگانه پیونديمتغیرهاي  -3 د.ثیرگذاري کمی روي سیستم دارنأت

حـال  ثیرگذاري زیاد هستند؛ ولی در عـین این متغیرها داراي قدرت تأ
تأثیرپذیري شدیدي دارند. لذا این متغیرها ناپایدارند؛ زیرا هر تأثیر روي 
این متغیرها بر سایر متغیرها تأثیر خواهدگذاشت و بازخورد این تأثیر را 

این متغیرها : 4ل یا تأثیرگذارمستقمتغیرهاي  -4 دریافت خواهند کرد.
بنـابراین  اري بالا و تأثیرپذیري ضعیفی هسـتند.  داراي قدرت تأثیرگذ

ا در ه ـهنحـوه تفسـیر داد   سیستم بیشتر به این متغیرها بسـتگی دارد. 
 نشان داده شده است. 1در شکل  MicMacافزار نرم

  نتایج 
بنـدي  در این پژوهش با جمع :2عوامل مؤثر در صنعت طیور

مل شناسـایی  عا 29هاي به عمل آمده از خبرگان، در نهایت مصاحبه
   نشان داده شده است:   1شد که در جدول 
، صحت 2مطابق با شکل  شده:عوامل شناسایی اعتباریابی

شـده از طریـق توزیـع    شده درباره عوامل شناساییشبکه عصبی ایجاد
نفر از خبرگان، مـورد بررسـی قـرار گرفتـه اسـت.       32پرسشنامه بین 

شده براي بی ایجادمطابق این نمودار میزان صحت مدل و شبکه عص
باشد و بود که تاییدکننده انسجام شبکه ایجاد شده می % 5/99عوامل 

 درواقع تست و آموزش شبکه بدرستی انجام شده است.
 

  پاسخ به سؤالات پژوهش
هاي بازیگران صنعت طیور با بیشـترین  کدام یک از فعالیت

  عدم قطعیت روبرو است؟
مل کلیدي بـراي توسـعه   عا 29پس از انجام مصاحبه با خبرگان 

صنعت طیور در آینده شناسـایی و در مـاتریس تـأثیرات متقابـل وارد     
عامل شناسایی شده بود ابعاد ماتریس بـه   29شدند. به دلیل این که 

تنظیم شد و در اختیار خبرگان قرار گرفت تا تأثیرات  29×29صورت 
                                                        
2- Autonomous 
3 - Dependent 
4 - Linkage 
5 - Independent 
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کـه   متقابل عوامل بر یکدیگر مورد شناسایی قرار گیرد. پـس از ایـن  
افزار شد، نرم MicMacافزار آوري و وارد نرمهاي پرسشنامه جمعداده

تأثیر متغیرهاي مؤثر بر توسعه صنعت طیور شمال کشور را به صورت 

نماید. تأثیرات مستقیم از جمع اعداد مستقیم و غیرمستقیم محاسبه می
 آید. هاي مرتبط با هر متغیر در ماتریس به دست میها و ستونردیف

 

 
  ) MicMac )26موقعیت قرارگیري متغیرها در تحلیل  - 1شکل 

Figure 1- Positioning of Variables in MicMac Analysis  
  

 فهرست عوامل مؤثر بر صنعت طیور شمال کشور - 1جدول 
Table1- Factors affecting the poultry industry in the north of the country 

 شاخص ها
Index  

 تحقیقاتی هايشرکت مالیاتی هاي؛ معافیت)V2( نوآوري از کنندهحمایت مالیاتی هاي؛ معافیت)V1( بازار گیري شکل و توسعه با متناسب بازرگانی و اقتصادي کلان هايسیاست
 در ايحرفه اخلاق و نوآوري ؛ فرهنگ)V6( کالا روجخ و ورود اداري ؛ تشریفات)V5( کالا خروجی و ورودي هايتعرفه ؛ معافیت)V4( فکري مالکیت از ؛ حمایت)V3( صنعت در

 هايبرنامه اجراي و ؛ تنظیم)V9( کشور معتبر هايدانشگاه در تخصصی هايدانشکده ؛ توسعه)V8( کشور انسانی منابع توسعه و متخصص انسانی نیروي ؛ تأمین)V7( جامعه
ادوات  و آلاتماشین فناوري ارتقاء و ؛ توسعه)V12(گذاري سرمایه توسعه از ؛ حمایت)V11( تولیدکنندگان و تولید موردنیاز هايساخت زیر و ؛ تاسیسات)V10( پایدار توسعه

)V13(طیور صنعت هايفرآورده و محصولات ؛ صادرات )V14(طیور و دام ؛ بازاریابی )V15(طیور و دام محصولات انواع ؛ بیمه )V16(پرداخت و تولیدکنندگان از ؛ حمایت 
 امنیت و ايقرنطینه و بهداشتی ؛ ضوابط)V19( دام بخش در گذاريسرمایه و پایدار توسعه جهانی، بازارهاي به ؛ ورود)V18( دام هايفرآورده سلامت و ؛ بهداشت)V17( خسارت
 نتایج سازي؛ تجاري)V21( نوآوري فرهنگ ورشپر بر مبتنی آموزشی ؛ نظام)V20) (المللی بین و ملی( دامی هايفرآورده و دام انتقال و نقل و خروج و ورود براي زیستی

 تکمیل و سازي؛ تجاري)V23( المللیبین و داخلی هايسرمایه و فنی دانش جذب به ؛ کمک)V22( جامعه خدماتی و تولیدي تحقیقاتی، هايبخش ارتباط تحقق و تحقیقات
 ؛ تأمین)V27( پذیري ریسک ؛ روحیه)V26( کارآفرینی ؛ فرهنگ)V25( محصولات در نوآوري نگ؛ فره)V24( دانشگاهی فناورانه هايتوانمندي بر مبتنی ارزش خلق زنجیره

 )V29( مالی منابع و ها؛ وام)V28( تحقیقات مالی منابع
Macroeconomic and trade policies tailored to the development and formation of market (V1), Tax breaks supporting innovation (V2), 
Tax breaks for research companies in the industry (V3), Intellectual property protection (V4), Exemptions for import and export 
tariffs (V5), Import and export formalities (V6), Innovation culture and professional ethics in society (V7), Providing professional 
human resources and developing national human resources (V8), Establishing specialized schools in reputable universities (V9), 
Setting up and implementing sustainable development programs (V10), Facilities and infrastructure required by production and 
producers (V11), Supporting investment development (V12), Development and promotion of machinery and equipment technology 
(V13), Products export development (V14), Livestock and poultry marketing (V15), Insurance of various livestock and poultry 
products (V16), Supporting producers and paying compensation (V17), Health of livestock products (V18), Access to global markets, 
sustainable development and investment in livestock sectors (V19), Health, quarantine and biosecurity regulations for importing, 
exporting and transport of livestock and livestock products (national and international) (V20), An education system based on 
innovation culture (V21), Commercialization of research results and realization of the relationship between research, production and 
service sectors of the community (V22), Contributing to attracting technical knowledge and domestic and international capital (V23), 
Commercializing and completing a value creation chain based on academic technological capabilities (V24), Innovation culture in 
products (V25), Entrepreneurship culture (V26), Risk-taking (V27), Research funding (V28), Loans and funds (V29) 
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 صحت عوامل مؤثر در صنعت طیور - 2شکل 

Figure 2- Accuracy of effective factors in poultry industry 
 

افـزار  غیرمسـتقیم،  نـرم   در ادامه براي به دسـت آوردن تـأثیرات  
ماتریس تأثیرات مستقیم را به صورت خودکار به تـوان دو یـا بـالاتر    

هـا در مـاتریس تـأثیرات مسـتقیم و     رساند تـا جـایی کـه متغیـر    می
بندي برسند. در جدول ترین حالت ممکن در رتبهغیرمستقیم به نزدیک

طیـور   ، تأثیرات مستقیم و غیرمستقیم عوامل مؤثر بر توسعه صنعت2
   شمال کشور نشان داده شده است.

ــل   ــتفاده از تحلی ــا اس ــژوهش ب ــن پ ــین در ای  ،MicMacهمچن
بندي متغیرها براساس میزان تأثیرگذاري مستقیم و غیرمستقیم در رتبه

 نشان داده شده است. 3جدول 
بندي شود، براساس رتبهطور که در جدول فوق مشاهده میهمان

هاي سیاست( V1غیرمستقیم، متغیرهاي میزان تأثیرگذاري مستقیم و 
)، گیـري بـازار  ن اقتصادي و بازرگانی متناسب با توسـعه و شـکل  لاک

V10 )هاي توسعه پایداتنظیم و اجراي برنامه ،(رV21  نظام آموزشی)
) در ها و منـابع مـالی  وام( V29مبتنی بر پرورش فرهنگ نوآوري) و 

هاي مشابهی قرار ر رتبهبندي تأثیرگذاري مستقیم و غیرمستقیم درتبه
 منابع توسعه و متخصص انسانی نیروي تأمین( V8اند. اما متغیر گرفته

بندي تأثیرگـذاري مسـتقیم، رتبـه پـنجم و در     کشور) در رتبه انسانی

تأثیرگذاري غیرمستقیم، رتبه هفتم را دارد. براي سایر متغیرها نیز این 
  مقایسه مشهود است. 

ي میـزان تأثیرپـذیري مســتقیم و   براسـاس رتبـه بنــد   همچنـین 
ورود به بازارهاي جهانی، توسعه پایدار و ( V19غیرمستقیم، متغیرهاي 

ــرمایه ــذاري در بخــش دام س ــولات و  ( V14) و گ ــادرات محص ص
بنـدي تأثیرپـذیري مسـتقیم و    صـنعت طیـور) در رتبـه    هـاي فرآورده

توسعه ( V13اند. اما متغیر هاي مشابهی قرار گرفتهغیرمستقیم در رتبه
بندي ) در رتبهآلات و ادوات بخش کشاورزيو ارتقاي فناوري ماشین

تأثیرپذیري مستقیم، رتبه سـوم و در تأثیرپـذیري غیرمسـتقیم، رتبـه     
چهارم را دارد. براي سایر متغیرها نیز این مقایسـه مشـهود اسـت. در    

تحلیـل متغیرهـا براسـاس میـزان     وبا انجام تجزیه MicMacافزار نرم
ها، متغیرها به صورت نمودار در خروجی گذاري و تأثیرپذیري آنتأثیر

، MicMacاند. براساس تعریف و تفسیر متغیرها در نمـودار  قرار گرفته
موقعیت و وضعیت هریـک از عوامـل کلیـدي توسـعه صـنعت طیـور       
براساس نحوه قرارگیري متغیرها مورد بررسی قرار گرفت کـه نتیجـه   

 است. نشان داده شده 3آن در شکل 
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 ماتریس تأثیرات مستقیم و غیرمستقیم عوامل مؤثر بر توسعه صنعت طیور شمال کشور - 2جدول 
Table 2- Matrix of direct and indirect effects of factors affecting poultry industry development in the north of Iran 

هاشاخص  
Index 

 تأثیرات مستقیم
Direct effects 

ثیرات غیرمستقیمتا  
Indirect effects 

مجموع 
هاستون  

Total 
columns 

مجموع 
هاردیف  

Total 
rows 

مجموع 
هاستون  

Total 
columns 

مجموع 
هاردیف  

Total 
rows 

راگیري بازن اقتصادي و بازرگانی متناسب با توسعه و شکللاهاي کسیاست  
Macroeconomic and trade policies tailored to the development and formation of 
market 

0 63 0 589392 

کننده از نوآوريحمایت هاي مالیاتیعافیتم  
Tax breaks supporting innovation 3 22 0 209331 

صنعت درهاي تحقیقاتی مالیاتی شرکت هايمعافیت  
Tax breaks for research companies in the industry 3 23 0 211009 

ت از مالکیت فکريحمای  
Intellectual property protection 2 13 0 112577 

هاي ورودي و خروجی کالامعافیت تعرفه  
Exemptions for import and export tariffs 1 17 0 144902 

 تشریفات اداري ورود و خروج کالا
Import and export formalities 2 20 0 164874 

اي در جامعهفهفرهنگ نوآوري و اخلاق حر  
Innovation culture and professional ethics in society 7 25 39846 244069 

کشور انسانی منابع توسعه و متخصص انسانی نیروي تأمین  
Providing professional human resources and developing national human 
resources 

12 29 101279 249406 

هاي معتبرکشوردانشگاه ي تخصصی درهادانشکدهتوسعه   
Establishing specialized schools in reputable universities 3 23 53694 250588 

رهاي توسعه پایداتنظیم و اجراي برنامه  
Setting up and implementing sustainable development programs 56 40 566366 380542 

کنندگاندردنیاز تولید و تولیمو يهاسیسات و زیر ساختأت  
Facilities and infrastructure required by production and producers 48 17 448891 167530 

گذاري در بخش کشاورزيحمایت از توسعه سرمایه  
Supporting investment development 44 24 400484 213520 

خش کشاورزيآلات و ادوات بفناوري ماشین ءتوسعه و ارتقا  
Development and promotion of machinery and equipment technology 57 11 512227 106637 

صنعت طیور هايصادرات محصولات و فرآورده  
Products export development 62 10 616451 112918 

 بازاریابی دام و طیور و متفرعات دام و طیور
Livestock and poultry marketing 27 11 296512 108620 

طیور و بیمه انواع محصولات دام  
Insurance of various livestock and poultry products 3 11 2630 99921 

و پرداخت خسارتن کنندگادحمایت از تولی  
Supporting producers and paying compensation 7 21 26770 178258 

دام هايبهداشت و سلامت فرآورده  
Health of livestock products 18 10 278693 113116 

گذاري در بخش دامورود به بازارهاي جهانی، توسعه پایدار و سرمایه  
Access to global markets, sustainable development and investment in livestock 
sectors 

69 29 691291 272676 

هاي دامی فرآورده و دام انتقال و نقل و خروج و ورود براي تیزیس اي و امنیتضوابط بهداشتی و قرنطینه
)المللیبین و ملی(  

Health, quarantine and biosecurity regulations for importing, exporting and 
transport of livestock and livestock products (national and international) 

4 13 80541 116805 
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شی مبتنی بر پرورش فرهنگ نوآورينظام آموز  
An education system based on innovation culture 11 34 91855 309794 

هاي تحقیقاتی، تولیدي و خدماتی جامعهسازي نتایج تحقیقات و تحقق ارتباط بخشجاريت  
Commercialization of research results and realization of the relationship 
between research, production and service sectors of the community 

29 18 235335 170999 

المللیهاي داخلی و بینکمک به جذب دانش فنی و سرمایه  
Contributing to attracting technical knowledge and domestic and international 
capital 

46 25 477243 222830 

هاي فناورانه دانشگاهیو تکمیل زنجیره خلق ارزش مبتنی بر توانمنديسازي تجاري  
Commercializing and completing a value creation chain based on academic 
technological capabilities 

32 18 255524 170999 

 فرهنگ نوآوري در محصولات
Innovation culture in products 27 25 241975 241883 

 فرهنگ کارآفرینی
Entrepreneurship culture 20 14 117263 140622 

 روحیه ریسک پذیري
Risk-taking 17 4 57639 47120 

 تأمین منابع مالی تحقیقات
Research funding 16 27 233236 238105 

ها و منابع مالیوام  
Loans and funds 5 34 53694 290396 

   631 631 جمع کل
  

 امتیاز تأثیرگذاري و تأثیرپذیري عوامل به صورت مستقیم و غیرمستقیم - 3جدول 
Table 3- Scores of influence and impressible factors directly and indirectly 

  ردیف
Rank 

  نماد
Label 

  تأثیر مستقیم
Direct 

Influence 

  نماد
Label 

  وابستگی مستقیم
Direct 

Dependence 

 نماد
Label 

  یرمستقیمتأثیر غ
Indirect 

Influence 

  نماد
Label 

وابستگی 
  غیرمستقیم
Indirect 

Dependence 

  نماد
Labael 

  تأثیر مستقیم بالقوه
Potential 

Direct 
Influence 

1 V1 998 V19 1093 V1 1002 V19 1175 V1 0 
2 V10 633 V14 982 V10 647 V14 1048 V2 0 
3 V21 538 V13 903 V21 526 V10 963 V3 0 
4 V29 538 V10 887 V29 493 V13 871 V4 0 
5 V8 459 V11 760 V19 463 V23 811 V5 0 
6 V19 459 V23 729 V9 426 V11 763 V6 0 
7 V28 427 V12 697 V8 424 V12 681 V7 0 
8 V7 396 V24 507 V7 415 V15 504 V8 0 
9 V23 396 V22 459 V25 411 V18 474 V9 0 
10 V25 396 V15 427 V28 404 V24 734 V10 0 
11 V12 380 V25 427 V23 378 V25 411 V11 0 
12 V3 364 V26 316 V12 363 V22 400 V12 0 
13 V9 364 V18 285 V3 358 V28 396 V13 0 
14 V2 348 V27 269 V2 356 V26 199 V14 0 
15 V17 332 V28 253 V17 303 V8 172 V15 0 
16 V6 316 V8 190 V22 290 V21 156 V16 0 
17 V22 285 V21 174 V24 290 V20 136 V17 0 
18 V24 285 V7 110 V11 284 V27 98 V18 0 
19 V5 269 V17 110 V6 280 V9 91 V19 0 
20 V11 269 V29 79 V5 246 V29 91 V20 0 
21 V26 221 V20 63 V26 239 V7 67 V21 0 
22 V4 206 V2 47 V20 198 V17 45 V22 0 
23 V20 206 V3 47 V18 192 V16 4 V23 0 
24 V13 174 V9 47 V14 192 V1 0 V24 0 
25 V15 174 V16 47 V4 191 V2 0 V25 0 
26 V16 174 V4 31 V15 184 V3 0 V26 0 
27 V14 158 V6 31 V13 181 V4 0 V27 0 
28 V18 158 V5 15 V16 169 V5 0 V28 0 
29 V27 63 V1 0 V27 80 V6 0 V29 0 
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 امتیاز تأثیرگذاري و تأثیرپذیري عوامل به صورت مستقیم و غیرمستقیم - 3ادامه جدول 
Continuation of Table 3- Scores of influence and impressible factors directly and indirectly 

  نماد
Labael 

وابستگی 
  مستقیم بالقوه
Potential 
Direct 

Dependence 

 نماد
Labael 

تقیم تأثیر غیرمس
  بالقوه

Potential 
Indirect 

Influence 

  نماد
Labael 

وابستگی 
  غیرمستقیم بالقوه

Potential 
Indirect 

Dependence 
V1 0 V1 0 V1 0 
V2 0 V2 0 V2 0 
V3 0 V3 0 V3 0 
V4 0 V4 0 V4 0 
V5 0 V5 0 V5 0 
V6 0 V6 0 V6 0 
V7 0 V7 0 V7 0 
V8 0 V8 0 V8 0 
V9 0 V9 0 V9 0 

V10 0 V10 0 V10 0 
V11 0 V11 0 V11 0 
V12 0 V12 0 V12 0 
V13 0 V13 0 V13 0 
V14 0 V14 0 V14 0 
V15 0 V15 0 V15 0 
V16 0 V16 0 V16 0 
V17 0 V17 0 V17 0 
V18 0 V18 0 V18 0 
V19 0 V19 0 V19 0 
V20 0 V20 0 V20 0 
V21 0 V21 0 V21 0 
V22 0 V22 0 V22 0 
V23 0 V23 0 V23 0 
V24 0 V24 0 V24 0 
V25 0 V25 0 V25 0 
V26 0 V26 0 V26 0 
V27 0 V27 0 V27 0 
V28 0 V28 0 V28 0 
V29 0 V29 0 V29 0 

 
باتوجه به نمودار فوق و نحوه قرارگیري عوامل مؤثر، متغیرهـاي  

V1 )ن اقتصادي و بازرگـانی متناسـب بـا توسـعه و     لاهاي کسیاست
(نظام آموزشی مبتنـی بـر پـرورش فرهنـگ      V21)، گیري بازارشکل

) به عنوان عوامل کلیدي مؤثر بر ها و منابع مالیوام( V29نوآوري) و 
شـور شـناخته شـدند. در ادامـه نـواحی      توسعه صنعت طیور شـمال ک 

ارائه شده  4اند به صورت جدول مختلفی که متغیرها در آن قرار گرفته
 است.
 
روي صـنعت طیـور شـمال    هاي مهم در آینـده پـیش  حوزه

  کشور کدامند؟
عامل  29نشان داد از بین  MicMacگونه که نتایج تحلیل همان

 ـ سیاستکلیدي، سه عامل اصلی  دي و بازرگـانی  ن اقتصـا لاهـاي ک
)، نظام آموزشی مبتنـی بـر   V1( گیري بازارمتناسب با توسعه و شکل

عنوان ) بهV29(ها و منابع مالی وام)، V21پرورش فرهنگ نوآوري (
هاي توسعه صنعت طیور شمال کشـور کـه سـایر عوامـل بـه      پیشران

باشـند،  صورت مستقیم و غیرمستقیم تحت تأثیر این سـه عامـل مـی   
توان بیان نمود که دو حـوزه مربـوط بـه    د. در واقع میشناسایی شدن

توانند تأثیرگذارترین عوامل هاي اقتصادي و نظام آموزشی میسیاست
نگاري و تدوین در توسعه صنعت طیور باشند. در مرحله بعد براي آینده

سناریوهاي محتمل صنعت طیور باتوجه به این سه عامل لازم اسـت  
هریک از عوامل کلیدي مشخص گردد هاي مختلف براي که وضعیت

). لذا ماتریس عدم قطعیت در بین خبرگان توزیع گردید. پس 5(جدول 
صـورت مـاتریس   آوري شده بههاي جمعآوري، میانگین پاسخاز جمع

  آماده شد. ScenarioWizardافزار عدم قطعیت براي ورود به نرم
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 یور شمال کشور براساس وضعیت آن هاموقعیت عوامل کلیدي در توسعه صنعت ط - 3شکل 

Figure 3- Position of key factors in poultry industry development in the north of the country based on their status 
 

شوند. به طـوري کـه   در ادامه سناریوها به شیوه کمی تدوین می
ها هرکدام از آنعامل کلیدي تأثیرگذار با توجه به وضعیت  3براي این 

هـاي مختلفـی در نظـر گرفتـه     ها و حالـت در دنیاي واقعی جایگشت
هـا نسـبت   با مقایسه همه حالت ScenarioWizardافزار شود. نرممی

دهـد.  به یکدیگر، سناریوهاي مختلفی در اختیار پژوهشـگر قـرار مـی   
سناریو را براي آینده صنعت طیور شمال  2افزار با انجام محاسبات نرم

نشان داده شده  4ها در شکل کشور معرفی کرده است که جزییات آن
 است.

بـا انجـام تحلیـل میـزان      ScenarioWizardافـزار  در ادامه نـرم 
کند که نتایج سازگاري و پایداري سناریوهاي محتمل را مشخص می

ــدول  ــانس   6در ج ــت. واری ــده اس ــان داده ش ــدام از  نش ــاي هرک ه
افــزار س عــدم قطعیــت در نــرمهــاي وارد شــده در مــاتریجایگشــت

دهنـده  باشد. عدد ارزش پایداري نشاندهنده ارزش پایداري مینشان
این است که روابط بین حالات متغیرها متناسب بوده و از یک منطق 

کند. همچنین ارزش پایداري با میـزان تـأثیر کلـی    خاصی پیروي می
  رابطه مستقیم دارد. 

 

  بحث
ر زمینه توسعه نشان داده که براي یافته دتجارب کشورهاي توسعه

نگاري و وري و بهبود اقتصادي، باید همواره موضوع آیندهافزایش بهره
نگاري، یکی از هاي بلندمدت را سرلوحه کار قرار داد. آیندهریزيبرنامه

ترین عوامل براي دستیابی بـه مزیـت رقـابتی و ایجـاد برتـري      مهم
خصوص در بخش تـأمین  به شود.استراتژیک در کل دنیا محسوب می

آید توانـایی  شمار میهاي حساس و ویژه هر کشور بهغذا که از بخش
انـدرکاران و تولیدکننـدگان قـرار    خودکفایی باید موردتوجه همه دست

هاي کلیـدي توسـعه صـنعت    گیرد. هدف این پژوهش تحلیل پیشران
کلیـدي   نتایج سه پیشراننگاري بود. طیور با استفاده از رویکرد آینده

 و توسـعه  بـا  متناسـب  بازرگانی و اقتصادي کلان هايشامل سیاست
نـوآوري و   فرهنـگ  پرورش بر مبتنی آموزشی بازار، نظام گیريشکل

را در توسعه صنعت طیور شناسایی کرد. در رابطه با  مالی منابع و هاوام
گذاري در صنعت طیور کشور نیجریه و ایجاد بازارهاي پتانسیل سرمایه

هـاي  کننـد یکـی از سیاسـت   ) اشاره می15، هیس و همکاران (جدید
تواند در توسعه بازار صنعت طیور مؤثر باشد، اسـتفاده از  مهمی که می

هاي بخش خصوصی کشورهاي خارجی در این صـنعت  گذاريسرمایه
گـذاري  ) نیز به توجـه دولـت بـه سـرمایه    27است. مؤمنی و علیزاده (

 ند.اهاي تجاري اشاره داشتهشرکت
 
 



  1399، زمستان  4، شماره12، جلد  پژوهشهاي علوم دامی ایراننشریه      540

 
 MicMacافزار وضعیت هریک از متغیرها براساس تحلیل در نرم - 4جدول 

Table 4- Status of each variable based on analysis in MicMac software 
 نوع متغیر
Variable 

  شاخص
Index 

مستقل یا 
 تأثیرگذار
Independent 

ها و منابع وام)، V21نظام آموزشی مبتنی بر پرورش فرهنگ نوآوري (، )V1( گیري بازارکلن اقتصادي و بازرگانی متناسب با توسعه و شلاهاي کسیاست
  )V29(مالی 

Macroeconomic and trade policies tailored to the development and formation of market (V1), An education system 
based on innovation culture (V21), Loans and funds (V29) 

نهپیوندي یا دوگا  
Linkage 

 )V10ر (هاي توسعه پایداتنظیم و اجراي برنامه
Setting up and implementing sustainable development programs (V10) 

رپذیروابسته یا تأثی  
Dependent 

 فناوري ارتقاء و )، توسعهV12کشاورزي ( بخش در اريگذسرمایه توسعه از )، حمایتV11تولیدکنندگان ( و تولید موردنیاز هايزیرساخت و تأسیسات
ورود به بازارهاي جهانی، توسعه پایدار و )، V14طیور ( صنعت هايفرآورده و محصولات )، صادراتV13کشاورزي ( بخش ادوات و آلاتماشین
 )V23( المللیهاي داخلی و بینکمک به جذب دانش فنی و سرمایه)، V19( گذاري در بخش دامسرمایه

Facilities and infrastructure required by production and producers (V11), Supporting investment development 
(V12), Development and promotion of machinery and equipment technology (V13), Products export development 
(V14), Access to global markets, sustainable development and investment in livestock sectors (V19), Contributing 
to attracting technical knowledge and domestic and international capital (V23) 

خودمختار یا 
 خودگردان
Autonomous 

 )، معافیتV4فکري ( مالکیت از )، حمایتV3صنعت ( در تحقیقاتی هايکتشر مالیاتی هاي)، معافیتV2نوآوري ( از کنندهحمایت مالیاتی هايمعافیت
 انسانی نیروي )، تأمینV7جامعه ( در ايحرفه اخلاق و نوآوري )، فرهنگV6کالا ( خروج و ورود اداري )، تشریفاتV5کالا ( خروجی و ورودي هايتعرفه

طیور  و دام متفرعات و طیور و دام )، بازاریابیV9معتبرکشور ( هايدانشگاه در خصصیت هايدانشکده )، توسعهV8کشور ( انسانی منابع توسعه و متخصص
)V15طیور ( و دام محصولات انواع )، بیمهV16خسارت ( پرداخت و تولیدکنندگان از )، حمایتV17دام (  هايفرآورده سلامت و )، بهداشتV18 ،(

هاي سازي نتایج تحقیقات و تحقق ارتباط بخشجاري)، تV20( )المللی بین و ملی( دام انتقال و نقل و خروج و ورود براياي ضوابط بهداشتی و قرنطینه
 نوآوري )، فرهنگV24دانشگاهی ( فناورانه هايتوانمندي بر مبتنی ارزش خلق زنجیره تکمیل و سازي)، تجاريV22( تحقیقاتی، تولیدي و خدماتی جامعه

 )V28( تحقیقات مالی منابع )، تأمینV27پذیري (ریسک )، روحیهV26کارآفرینی ( )، فرهنگV25محصولات ( در
Tax breaks supporting innovation (V2), Tax breaks for research companies in the industry (V3), Intellectual 
property protection (V4), Exemptions for import and export tariffs (V5), Import and export formalities (V6), 
Innovation culture and professional ethics in society (V7), Providing professional human resources and developing 
national human resources (V8), Establishing specialized schools in reputable universities (V9), Livestock and 
poultry marketing (V15), Insurance of various livestock and poultry products (V16), Supporting producers and 
paying compensation (V17), Health of livestock products (V18), Health, quarantine and biosecurity regulations for 
importing, exporting and transport of livestock and livestock products (national and international) (V20), 
Commercialization of research results and realization of the relationship between research, production and service 
sectors of the community (V22), Commercializing and completing a value creation chain based on academic 
technological capabilities (V24), Innovation culture in products (V25), Entrepreneurship culture (V26), Risk-taking 
(V27), Research funding (V28) 

  
 هاي مختلف عوامل کلیدي مؤثروضعیت - 5جدول 

Table 5 - Different statuses of key contributing factors 

 عامل کلیدي مؤثر
The key 

effective factor 

ن اقتصادي و بازرگانی متناسب با توسعه و لاهاي کسیاست
 گیري بازارشکل

Macroeconomic and trade policies tailored to the 
development and formation of market 

 نظام آموزشی مبتنی بر پرورش فرهنگ نوآوري
An education system based on 

innovation culture 
 ها و منابع مالی وام

Loans and funds 

 وضعیت اول
First situation 

 بازار گیريو شکل هاي مناسب با توسعهسیاست
Appropriate policies for market development and 

formation 

 نظام آموزشی متناسب با پرورش فرهنگ نوآوري
Educational system tailored to 
fostering an innovation culture 

ها و منابع وامافزایش ارائه 
 مالی 

Increasing in loans 
and funds 

 وضعیت دوم
Second 
situation 

 بازار گیريو شکلهاي نامناسب با توسعه سیاست
Inappropriate policies with market development 

and formation 

 موزشی نامتناسب با پرورش فرهنگ نوآورينظام آ
Inappropriate educational system to 

foster an innovation culture 

ها و منابع وامکاهش ارائه 
 مالی

Decreasing in loans 
and funds  
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 ScenarioWizardافزار آمده از سناریوها از نرمخروجی به دست - 4شکل 

Figure 4 - Scenario output from ScenarioWizard software  
  

 پایداري و میزان تأثیر در هر سناریو - 6جدول 
Table 6- Stability and impact in each scenario 

 سناریو
Scenario  

 وضعیت
Status  

 میزان پایداري
Stability Rate  

 میزان تأثیر کلی
Overall Impact Rate 

1  

 بازار یريگو شکلهاي مناسب با توسعه سیاست
Appropriate policies for market development and formation 

 نظام آموزشی متناسب با پرورش فرهنگ نوآوري
Educational system tailored to fostering an innovation culture 

 ها و منابع مالی وامافزایش ارائه 
Increasing in loans and funds 

4  9  

2  

 بازار گیريو شکل ناسب با توسعههاي نامسیاست
Inappropriate policies with market development and formation 

 نظام آموزشی نامتناسب با پرورش فرهنگ نوآوري
Inappropriate educational system to foster an innovation culture 

 ها و منابع مالی وامکاهش ارائه 
Decreasing in loans and funds 

1  5  

  
توان در این خصوص انجام داد ترین اقداماتی که مییکی از مهم

هاي گذاري است که بر بخشهاي متعدد و پردامنه سرمایهرفع ریسک
گـردد. مسـائلی همچـون تـورم فزاینـده، رکـود       تولیدي تحمیل مـی 

المللـی،  اي ایـران در مجـامع بـین   هاي پرونده هستهاقتصادي، چالش

گذاري ک جانبه ایران و... باعث شده که ریسک سرمایههاي یتحریم
المللی طی چندسال اخیر پیوسته افزایش در کشور از نگاه نهادهاي بین

گذاران کشور براي حفظ ثبات اقتصـادي موظفنـد تـا    یابد که سیاست
هـاي  اقدامات مناسبی را همچون ایجاد آرامـش و شـفافیت در نظـام   



  1399، زمستان  4، شماره12، جلد  پژوهشهاي علوم دامی ایراننشریه      542

روابط دیپلماتیک با سایر کشـورهاي  حقوقی، اداري، سیاسی و توسعه 
) در 12جهان در جهت تحقق این امر انجام دهند. گابریل و آیفنینوا (

گذاري و پایـداري زنجیـره ارزش   پژوهشی تحت عنوان منابع سرمایه
گـذاري و  کنند که توسعه سـرمایه کشاورزي در صنعت طیور اشاره می

است که باید توسط ایجاد بازارهاي جدید در صنعت طیور اقدام مهمی 
کارآفرینـــان تقویـــت شـــود. همچنـــین در زنجیـــره ارزش طیـــور 

 گذاري و کارآفرینی باید مهیا باشد.هاي لازم براي سرمایهزیرساخت
در رابطه بـا تـأثیر سیسـتم آموزشـی بـر توسـعه صـنعت طیـور         

کننـد کـه اثربخشـی آموزشـی و     ) تأکید می6بینوموتس و همکاران (
تواند موجب افزایش کارایی نعت طیور میسطح تحصیلات فعالان ص

کنـد کـه   ) نیـز اشـاره مـی   21فنی در صنعت طیور گردد. کیتهنـدو ( 
هاي آموزشی بـراي فعـالان صـنعت طیـور و آمـوزش      برگزاري دوره

ها و تواند مشارکتهاي جدید بهداشتی و تولیدي این صنعت میروش
) 31ران (هاي صنعت طیور را گسترش دهد. نلوسامی و همکـا نوآوري

هاي توسعه صنعت طیور ایجـاد شـفافیت   کنند که یکی از راهبیان می
بین ذینفعان صنعت است و استفاده از رویکرد دانش محور در صنعت 

ها کمک کـرده  تواند به تولیدکنندگان در از بین بردن واسطهطیور می
نحوي که خود بازاریابی محصولاتشان را برعهده گیرنـد. تسـادو و   به

کنند که بـراي ارتقـاء   هاي خود توصیه می) نیز در یافته47ران (همکا
هاي هاي لازم از جنبهتولید و توسعه صنعت طیور لازم است تا آموزش

) نقش 3مختلف به تولیدکنندگان این صنعت داده شود. امیرتیموري (
هـاي تولیـد در   نیروي کار تحصیل کرده بر رشد بهره وري کل عامل

کنـد کـه   ان را مورد بررسی قرار داده و بیان مـی بخش کشاورزي ایر
ها با نیازهـاي بـازار   کردن آنها و هماهنگارتقاء کیفی سطح آموزش

  شود. موجب توسعه بخش کشاورزي ایران می
) 20در رابطه با ارائه منابع مالی براي توسعه صنعت طیور خالـدا ( 
 ـ  ور در زنجیره ارزش مرغ و توسعه پایدار کسب و کارهاي کوچـک طی

هاي کوچک و خـرد  بنگلادش  را بررسی نموده و دریافتند که شرکت
توانند کشـور بـنگلادش را از فقـر    مبتنی بر کشاورزي و دامداري می

هـا داده  اي به این شرکتهاي توسعهنجات دهد؛ لذا لازم است تا وام
هـاي شـغلی   کار خود را توسـعه داده و فرصـت  وشود تا بتوانند کسب

کنند کـه  ) نیز تأکید می19ایجاد نمایند. کبه و همکاران (بیشتري را 
منابع مالی یکی از ارکان هاي اساسی توسعه صنایع هستند. لـذا لازم  

هایی را در جهت است تا نهادهاي مرتبط با تأمین منابع مالی سیاست
 یارانــه، تقویــت ایــن کــارکرد درپــیش گیرنــد. بــراي مثــال اعطــاي

توانـد در  می خارجی شرکاي گذاريمایهو سر R&D در گذاريسرمایه
کنند ) نیز بیان می24توسعه صنایع تأثیرگذار باشد. کاسی و همکاران (

که دولت باید منابع مالی که بـراي واردات گوشـت مـرغ بـه کشـور      
کند را به توسعه صنعت طیور در داخـل کشـور اختصـاص    مصرف می

اي توسعه صنایع هاي مالی بردهد تا ضمن رفع تقاضاي بازار، حمایت
) نیز بیان 33کوچک و متوسط داخلی فراهم آید. نوفرستی و عبدالهی (

کنند که دولت باید توجه بیشتري را به توسعه بخـش کشـاورزي   می
داشته باشد و هنگامی که صندوق توسعه ملی منابع مالی بیشـتري را  
به بخش کشاورزي اختصـاص دهـد، در واقـع اقتصـاد کشـور رشـد       

  خواهد کرد. بیشتري پیدا
ها دو آینـده محتمـل را   در بخش تدوین سناریو نیز نتایج تحلیل

ــد از: وضــعیت بســیار خــوش  ــارت بودن ــه ترســیم کــرد کــه عب بینان
 پرورش با متناسب آموزشی بازار، نظام توسعه با مناسب هاي(سیاست
مالی) و وضعیت بسـیار   منابع و هاوام ارائه نوآوري و افزایش فرهنگ

 نامتناسب آموزشی بازار، نظام توسعه با نامناسب هايیاستبدبینانه (س
مالی). در واقع  منابع و هاوام ارائه نوآوري و کاهش فرهنگ پرورش با

توان به این موضوع پی برد با نگاهی ژرف تر به وضعیت سناریوها می
تواننـد در  هاي اقتصادي و آموزشی توأم بـا یکـدیگر مـی   که سیاست

شارکت داشته باشند. با توجه به این گفته ژائو و توسعه صنعت طیور م
هـا دولتـی   هایی که تقریباً تمام سازمان) که در حکومت50همکاران (

کنـد، لـذا لازم اسـت تـا     اي را ایفا میهستند، دولت نقش بسیار ویژه
تـر نمـوده و   صنعت را قوي –هایی که بتواند ارتباط دانشگاه سیاست

سازي کند در اولویـت اقـدامات دولـت    هاي دانشگاهی را تجاريطرح
آموزي به دانشجویان، منابع مالی نیـز  قرار گرفته و همزمان با مهارت

ها تخصیص یابد. ایـن دو  هاي نوآورانه آنباید براي پشتیبانی از ایده
تواند توسعه صنعت طیور را در آینده موجب گردد. پلانکـو و  اقدام می

راي ایجاد نـوآوري در صـنایع بایـد    کنند ب) نیز بیان می38همکاران (
هـاي مکمـل   منابع مالی و انسانی با یکدیگر هماهنگ شده و دارایـی 

 توسعه یابند تا بتوانند به توسعه صنایع کمک نمایند. 
  

  گیري کلینتیجه
. طــولانی دارد  پرورش طیور در کشور ما و گسترش آن ســابقه 

ـا دریا هـاي سـیاه و کشور بزرگ ایران قبل و بعد از میلاد، از هنـد ت
هاي حمل و نقل خشکی و مدیترانه گسترده بود و در مسیر تقاطع راه

 دریایی براي حمل و نقل محصولات متنوع از جمله طیور قرار داشـت 
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هاي ترین بخش). امروزه نیز صنعت طیور با داشتن یکی از پرحجم37(
صنعت و ترین منابع اقتصادي است. وسعت این نیروي انسانی از مهم

رشد مصرف محصولات مرتبط با آن لزوم توجه به توسعه در بهروند رو
ایـن  در  MicMacاین صنعت را موجب شـده اسـت. نتـایج تحلیـل     

پیشـران کلیـدي    3نگاري توسـعه صـنعت طیـور    پژوهش براي آینده
 بازرگـانی  و اقتصـادي  کـلان  هـاي شناسایی کرد که شامل سیاسـت 

 آموزشی نوآوري، نظام بر مبتنی بازار گیريشکل و توسعه با متناسب
شـدند.  مـالی مـی   منـابع  و هانوآوري و وام فرهنگ پرورش بر مبتنی

دو سناریو براي آینده صنعت  ScenarioWizardهاي همچنین تحلیل
هاي اقتصادي و آموزشی بوده که بینی نمود که شامل حوزهطیور پیش

تـوان  دست آمده مـی بهباتوجه به میزان امتیاز و پایداري سناریوهاي 
بین بود که وضعیت صنعت طیور به سمت سناریوي اول یعنـی  خوش

 پـرورش  با متناسب آموزشی بازار، نظام توسعه با مناسب هايسیاست
حرکت نمایـد. لـذا    مالی منابع و هاوام ارائه نوآوري و افزایش فرهنگ

ها هاي آینده صنعت طیور منطبق با این حوزهلازم است سیاستگذاري
 انجام گیرد.

در نهایت با توجـه   هاي پژوهش:پیشنهادات و محدودیت
به این که نتایج تحلیل و دو حوزه اقتصادي و آموزشی را بـه عنـوان   

هاي کلیدي توسعه صنعت طیور شناسایی کردند، لذا در حوزه پیشران
شود سیاستگذاران ایـن صـنعت بـراي فعـالان     اقتصادي پیشنهاد می
کننده حمایت مالیاتی هايهایی همچون معافیتصنعت طیور سیاست

کالاهاي  خروجی و ورودي هايو یا کاهش تعرفه از نوآوري، معافیت
 بهره براي حمایتهاي بلندمدت و کممرتبط با صنعت طیور، ارائه وام

 جهـانی و  بازارهـاي  به صنعت طیور، ورود در گذاريسرمایه توسعه از
ــرمایه  ــهیل س ــذاريتس  ــ گ ــارجی در ص ــت خ ــور و حمای  از نعت طی

خسارت را در پیش گیرند. همچنین در حوزه  پرداخت و تولیدکنندگان
شود سیاسـتگذاران ایـن صـنعت بـراي فعـالان      آموزشی پیشنهاد می
تخصصـی   هـاي دانشـکده  هایی همچون توسعهصنعت طیور سیاست
 گیري نظـام معتبر کشور، شکل هايدانشگاه در مرتبط با صنعت طیور

 و نوآوري نوآوري، پرورش فرهنگ فرهنگ پرورش بر نیمبت آموزشی
پذیري دانشجویان ریسک جامعه، حمایت از روحیه در ايحرفه اخلاق

هاي نوآورانه، کمک به دانشـجویان بـراي ارتبـاط بـا     براي ارائه طرح
 بر مبتنی ارزش خلق زنجیره تکمیل ها وطرح سازيصنعت و تجاري

  را در پیش گیرند.  دانشگاهی فناورانه هايتوانمندي
هاي مختلفی از طرفی انجام تحقیقاتی از این دست با محدودیت

مواجه است؛ این پـژوهش نیـز هماننـد هـر پـژوهش دیگـري داراي       
هاي توانند دریچهها میهایی بوده است، اما این محدودیتمحدودیت

هایی که هاي آتی بگشایند. از جمله محدودیتجدیدي برروي پژوهش
بین خبرگـان  این مطالعه در پژوهش وجود داشت آن است که در این 

که به دلیل صنعت طیور در سه استان شمالی کشور ایران انجام شده 
پذیري نتایج به دیگـر  هاي مختلف در سطح کشور، در تعمیمفرهنگ

نقاط باید احتیاط نمود. همچنـین پـژوهش حاضـر از لحـاظ ماهیـت      
توانـد محـدودیت   ده کـه مـی  صورت مقطعی انجام ش ـگیري بهنمونه

هایی در بازه شود پژوهشدیگري در تعمیم نتایج باشد که پیشنهاد می
تواند نتایج منتج تر انجام گیرد. زیرا مطالعات طولی میزمانی طولانی

ــه از ایــن پــژوهش را تأییــد، تکمیــل و گســترش دهــد.  در پایــان ب
عت طیور را نگاري در صنآیندهشود که پژوهشگرهاي آتی پیشنهاد می

المللی مورد مطالعـه قـرار داده و بـه یـک مـدل      در سطح ملی یا بین
  تر در این صنعت دست یابند.جامع
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Introduction1 In recent years, the poultry industry has been able to provide an opportunity to meet the 

challenge of food security due to the provision of high quality protein to consumers as well as the possibility of 
rapid capital return for producers. Research shows that there are opportunities for improving the poultry industry 
in the business sector, but a future-oriented plan is needed to achieve commercial success. The country's poultry 
industry, having one of the largest volumes of manpower, is one of the country's most important economic 
resources. The growth and development of this industry is very important due to the current sensitive conditions 
of the country in the region and globally. The country's poultry industry has the relative advantage of being able 
to gain regional markets by systematically planning and creating the right platforms. Therefore, the need for 
long-term and future-oriented planning in this industry has become an undeniable necessity. 

Materials and Methods The purpose of this study was to analyze the key drivers of poultry industry 
development by using an autobiographical approach that were studied in three provinces of Guilan, Mazandaran 
and Golestan in Iran. The present study was applied in terms of nature, applied research, and descriptive-survey 
in terms of method, because it describes and interprets what is, and focuses on existing conditions or 
relationships, current beliefs, and current processes. From the data type point of view, this study was a 
quantitative-qualitative one. The statistical population of this study was poultry industry experts in the country. 
The statistical population of this study consisted of: 1- Managers and Industrial Entrepreneurs of Guilan, 
Mazandaran and Golestan Provinces active in poultry industry (32 production units); 2- Researchers and 
Academic Members of Guilan, Mazandaran and Golestan Provinces active in Poultry Industry (Guilan, 
Mazandaran and Golestan Universities); 3- Policymakers and Managers of Guilan, Mazandaran and Golestan 
Provinces are active in the process of policy development and planning of technology development, especially in 
the poultry industry sector (Agricultural Jihad, Livestock Support, Science and Technology Park). In addition to 
using library resources, a researcher-made questionnaire and interview were used to collect data. Sampling 
method was non-probable and snowball technique was used. In the snowball technique, the interviewee is asked 
to introduce the next person to the researcher. This method continued until the interviewees identified the 
previous interviewees. In this study, to identify effective factors in poultry industry, we interviewed 5 experts. 
Then, 32 experts were provided with a researcher-made questionnaire to validate the identified factors in order to 
evaluate the importance of each factor. In this study, face-content validity was used to estimate and validate the 
research instrument and the questionnaire, so that the questionnaire was provided to several experts including 
supervisor and asked to evaluate the questionnaire and comment on whether the tool is suitable for measuring 
research variables or not. Cronbach's alpha method and composite reliability coefficient were used to assess the 
internal consistency of the questionnaire and standard constructs of the questionnaire. Cronbach's alpha for the 
variables was 0.944 and CR was 0.947. Two matrices were used for the foreseeability of the northern poultry 
industry, and 5 poultry experts were provided with the first matrix examining the interactions of the northern 
poultry industry. This matrix was designed to be 29×29. The second matrix examined the uncertainty of poultry 
industry indices in the north of the country. This matrix was designed as 6×6. Data analysis was performed using 
SPSS, MicMac and ScenarioWizard software. 

Results and Discussion In this study, three key drivers were identified for the future development of poultry 
industry, which included macroeconomic and business policies tailored to the development and formation of an 
innovation-based market, an education system based on the culture of innovation, and loans and financial 
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resources. Also, the foreign investment development, entrepreneurship promotion and investment risk mitigation 
can be considered as macroeconomic policies affecting poultry industry development. Also emphasize that the 
effectiveness of the training system and training courses for poultry industry activists can lead to the 
development of this industry. Forecasting analysis also predicted two scenarios for the future of the poultry 
industry, which include economic and educational areas, which can be optimistic given the scale and 
sustainability of the scenarios that the poultry industry is moving towards the first scenario, namely appropriate 
market development policies, an appropriate education system. Move forward with a culture of innovation and 
increased lending and funding. Researchers have also pointed to the impact of economic and educational 
domains on industry development in their research.  

Conclusion Future poultry industry policies need to be implemented in line with these areas. It is therefore 
recommended that policymakers adopt policies such as long-term and low-cost loans to support the development 
of poultry industry investment, enter global markets and facilitate foreign investment in poultry industry, 
develop specialized poultry-related colleges at prestigious universities in the country, and support student risk-
taking. Follow up with innovative designs. 

 
Key words: Forecasting, Key proponents, Poultry industry 
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 و PepT1  ،PepT2هايژن و بیان بر عملکرد، مرفولوژي روده  هاي ضد میکروبیتأثیر مکمل
LEAP2 هاي گوشتیدر دستگاه گوارش جوجه 

  
 2علی جوادمنش –*2زاده هرويرضا مجید – 1سجاد حسن زاده

  24/12/1397تاریخ دریافت: 
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  چکیده
عملکـرد   ی، بررس ـیکروبـی در زمان اعمال چالش م یديپپت يهاحامل یانبر ب یکروبیضد م يهااثر استفاده از مکمل یینلعه به منظور تعمطا ینا

 4طـرح در   یـن . ایدانجام گرد 308نژاد راس  یقطعه جوجه گوشت 400 يدر دستگاه گوارش بر رو یشناسبافت يهامؤلفه یو بررس یشیآزما یمارهايت
  k99سلول 710جوجه از هر تکرار جدا و با  10روزگی  7در . در قالب طرح کاملا تصادفی انجام شددر هر تکرار پرنده  20تکرار و  5با  یشیاآزم یمارت

Escherichia coli یهپا یرهشاهد (ج -1شامل:  یشیآزما یمارهايشدند. ت یمچالش و سالم تقس و تیمار به دو دسته تحت  بصورت دهانی آلوده شدند ،(
 ی(مخلوط Tract-X يبا نام تجار یاهیمکمل گ -3 )cfu/kg  910یزانپلانتاروم به م یلوسو لاکتوباس یوواریوسسال یلوس(لاکتوباس یوتیکپروب -2

بـه   %50یکلینتتراسـا  یبیوتیـک اکس ـ آنتـی  -4)،  گرانـول گرم در هر تن به صـورت پـودر    100 یزانبه م %5ینو دارچ %2، فلفل%2یشناز عصاره آو
در  ،هایمارت همه ي از روده و کبد پرندگان درنمونه بردار یکروبی،روز بعد از چالش م 7 در هفته. 2تا  1گرم در هر تن خوراك به مدت  400-200زانیم

سـی  اثـر   در برر طرح ینحاصل از ا یجبا توجه به نتا عملکرد و مصرف خوراك در انتهاي هر دوره پرورشی اندازه گیري شد. .ی انجام شدروزگ 14 سن
کننده پروبیوتیک به طور معنی داري افزایش یافت. روزگی، وزن زنده در گروه دریافت 24تا  11متقابل بین تیمار هاي سالم و درگیر بر وزن بدن در دوره 

زان از گروه کنترل کمتر بود. همچنین در تیمارهاي سالم مکمل پروبیوتیکی نسبت به سایر مکمل ها باعث افزایش وزن روزانه در پرنده ها شد اما این می
روزگی نسبت به سایر تیمارها سبب افزایش میزان وزن روزانه شد. در بررسی اثر مکمل  24تا 11در گروه درگیر با باکتري ایکولاي، پروبیوتیک در دوره 

ان مصرف خوراك شد که این میزان مشابه گروه روزگی  باعث افزایش معنی داري در میز 24تا  11نشان داده شد استفاده از مکمل پروبیوتیکی در دوره 
 دادنشان  یشآزما ینا یجنتا ی. بررسروزگی گردید 24تا  11کنترل بود. اما مکمل گیاهی نسبت به سایر تیمار ها سبب کاهش مصرف خوراك روزانه در 

یـوتیکی در  مکمـل پروب  ینو همچن گرددیدر ژژنوم م یلیدر ارتفاع و داريیمعن یشتحت چالش سبب افزا یمارهايدر ت یوتیکیاستفاده از مکمل پروب
در  PepT2و  PepT1 يهـا ژن یانب یزاناثر ساده م یدادند. در بررس یشبافت روده را افزا يعرض پرزها یشتريب یزانبه م یمارهات یرسا مقایسه با

 يهامورد نظر در بافت يهاژن یانب یزانبودند م ولايیککه تحت چالش با ا یمارهاییدر کبد نشان داده شد که در همه ت LEAP2و ژن  یکروده بار
تواند از خطر  یم یکروبیدر زمان مقابله م یوتیکو پروب یاهیاستفاده از مکمل گنتایج این مطالعه پیشنهاد می کند که ذکر شده از گروه سالم کمتر بود. 

  پاتوژن بکاهد. يها يبا باکتر یاز آلودگ یناش
  

 PepT1 ،LEAP2 ،X-Tract ی،گوشت يهاجوجه یوتیک،، پروبژن یانب :یديکل هايواژه
 

     1مقدمه 

                                                        
 دانشکدهگروه علوم دامی،  ،دام فیزیولوژي رشته ارشد کارشناسی آموخته دانش -1

 مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزي،
 مشهد. فردوسی دانشگاه کشاورزي، دانشکده دامی، علوم گروه استادیار -2
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مولـد هـاي   ها پرورش صنعتی طیور یکـی از  در بسیاري از کشور
اقتصادي اسـت. در مقیـاس بـزرگ پـرورش، طیـور بـه راحتـی         مهم
زا قرار گیرند. اغلب مشکلات ناشی از توانند در معرض شرایط تنشمی

مدیریت وضعیت طیور در شرایط مختلـف  هاي این صنعت، عدم زیان
است که بخش بیشتر آن در زمان درگیري با عوامل مختلف بیماري و 
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هاي دهد و در نتیجه باعث ایجاد زیانتغییر در شرایط محیطی رخ می
گردد. یکی از اقدامات موثر در زمان بـروز  اقتصادي بسیار سنگین می

ثرات سوء جـانبی از جملـه   بیماري استفاده از آنتی بیوتیکها است که ا
صدمه به فلور میکروبی را بروز می دهد. به دنبال اثرات مضر استفاده 
از انتی بیوتیک ها دانشمندان بدنبال روشهاي جایگزین براي حل این 

هـا و یـا   اند. یکی از این روشها اسـتفاده از پروبیوتیـک  مشکلات بوده
تـأثیر منفـی بـر     هابیوتیکآنتیهاي گیاهی است که برخلاف مکمل

جمعیت میکروبی روده  ندارنـد و بـه فرآینـد گـوارش بسـیار کمـک       
و مضر روده تـأثیر   یدمف هاييبر تعادل باکتر هایوتیکپروبکنند. می

 هـاي يبـاکتر  یـت جمع یشتعادل را به نفع افزا ینو ا )10گذارند (یم
اثـرات   یـق طر ایـن از  هـا یوتیـک پروب یقتدر حق دهند،یم ییرتغ یدمف

تواننـد بـه عنـوان    کننـد و مـی  یسلامت بخش خود را در بدن القا م
. مکمــل هــاي )33بیوتیــک محــرك رشــد باشــند (جــایگزین آنتــی

ــوتیکی ــن پروبی ــک داراي اســت ممک ــا ی ــداد ی ــتري تع ــویه بیش  س
 گرانـول و  قـرص،  پودر، شکل به توانند می و باشند میکروارگانیسمی

مهم ترین مکانیسم بازدارنده ي . )34شوند ( مصرف غذا یا آب همراه
پروبیوتیک ها در برابر بیماري ها شامل رقابت بر سـر مـواد مغـذي،    
تولید سموم و ترکیباتی مانند باکتریوسین ها و رقابت بـر سـر مکـان    

. همچنـین نشـان داده شـده    )22هاي اتصال در اپیتلیوم روده است (
هـا مـی توانـد بیـان ژن حامـل هـاي       است که استفاده از پروبیوتیک

 یـر، اخ ی سـالیان ط ـ. همچنـین  )23حت تاثیر قرار دهـد ( پپتیدي را ت
محرك رشـد، توجـه    یدترینعنوان جد به ي گیاهیضرور يهاروغن

محـرك   يهـا بیوتیکآنتی یعیطب یگزینجا عنوان را به یاديز یاربس
 یکاتآروم یباتترکي ضرور يهااند. روغنداده اختصاص رشد به خود

شده  یش شناختهها پآنها از مدت یولوژیکیب یتهستند که فعال گیاهی
 Carvacrolگیـاهی شـامل    هـاي عصاره از ترکیب استانداردي است.

2%، Cinnamaldehyde 5% و Capsicum Oleoresin 2% است 
 این .اندشده استخراج فلفل و آویشن دارچین، گیاهان از ترتیب به که

 گوارشی ترشحات افزایش مکانیسم دو طریق از کلی طور به هاعصاره
 جذب و هضم بهبود موجب گوارش، سیستم ایمنی هايتعدیل پاسخ و

 ایـن  ایمنـی  وضـعیت  در تعادل میکروبی و بهبود ایجاد و مغذي مواد
 انرژي یافته، کاهش نگهداري انرژي نیاز شوند. ضمن اینکهمی هااندام

 رانـدمان  به افـزایش  منجر تاًنهای و گردیده پرنده رشد صرف بیشتري
  ).4( گردندمی اقتصادي سودآوري و تولید

یـد، توسـط   پپتيو تر يدبه شکل  به داخل سلول، هایدپپت انتقال

هاي حامل در سطح غشـاي سـلول انجـام مـی گیـرد. ایـن       پروتئین
به  یدرمان يهایتفعال یگرانتقال خود و د ییبا تواناهاي حامل پروتئین

چند نـوع   .هستندویژه اي برخوردار  یتاهم زا ها داروساز یشپ عنوان
هـاي حامـل کـه در انتقـال پپتیـد هـا نقـش دارنـد شـامل          پروتئین
PepT1)intestinal oligopeptide transporter ، (PepT2 )renal 

oligopeptide transporter و (LEAP2 )Liver expressed 

antimicrobial peptide 2دهنـده  هاي انتقـال ) هستند. این پروتئین
نقش مهمی در جذب پپتیدهاي کوچک در روده، کلیه و کبد داشته و 

و  PepT1. )26(نیز در جذب داروهایی با ماهیت پپتیدي اهمیت دارند 
PepT2  جـایی و انتقـال   هاي حاملی هستند که مسئول جابهپروتئین

 يعمـدتا در غشـا   PepT1 یـان محـل ب  پپتیـدها هسـتند.  دي و تري
بیـان ایـن    در روده کوچـک اسـت.   یتانتروسیه راسی ناح ییپلاسما

حامل پروتئینی تحت تاثیر عوامـل مختلـف ماننـد ترکیـب پـروتئین      
ت غذایی، شرایط آسیب شناختی خوراك، مکمل هاي آنزیمی، محدودی

). بطوریکه نشان داده شـده کـه اسـتفاده از    18یا مصرف دارو است (
را در ناحیـه ژژنـوم     PepT1بیـان مکمل هاي میکروبی لاکتوباسیلی 

) 16( وانـگ  و . همچنین مدسن)9تواند افزایش دهد (روده باریک می
 ژن بیـان  میـزان  غـذایی  محـدودیت  ایجـاد  زمان رد دادند که نشان

PepT1 ــده و ــايگیرن ــی ه ــه PPRα پروتین ــزان ب ــر دو می  در براب
یـک حامـل بـا تمایـل      PepT2 .یابـد می افزایش گوشتی هايجوجه

سوبسترا ولی با ظرفیت کم براي انتقال پپتیدها ترکیبی بالا نسبت به 
درصد شباهت اسید آمینـه اي   50درصد شباهت ژنی و  70می باشد. 

ــا  ــتراهاي  PepT1ب ــتر سوبس ــتراي  PepT2دارد. بیش ــان سوبس هم
PepT1  برابر تمایل بیشتري براي  40است علاوه بر اینکه این حامل

ان این پـروتئین در روده  اتصال با آنها دارد. در دوره جنینی جوجه، بی
باریک زیاد است و بعد از هچ به تدریج از بیان آن کاسته مـی گـردد    

هفته بعـد از   2ولی بیان ثابتی در روده بزرگ و سکوم ها از جنینی تا 
اي در ارتباط بـا  تاکنون مطالعه .)37هچ براي آن گزارش شده است (

از مکمـل هـاي    تغییرات بیان این ژن در شرایط چانج و یـا اسـتفاده  
یـه، مغـز و بافتهـاي    کلمیکروبی گزارش نشده است. ایـن حامـل در   

دیگري چون سیستم عصبی دستگاه گـوارش، ریـه، غـدد پسـتانی و     
مشـاهده   ). پپتید دیگري نیز در بافـت کبـد  37طحال بیان می شود (

آن  یولـوژیکی ب شناسایی گردید. نقش  LEAP2شده است که با نام 
نشان داده شده اسـت   یاما در مطالعات قبل ستیکاملا شناخته شده ن

 ضـد  یتگرم مثبت فعال يباکتر یندر مقابل چند یمیاییکه از نظر ش
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هاي ضد بررسی تاثیر مکمل . هدف از این مطالعه،)13دارد ( یکروبیم
هی هـاي گیـا  هاي لاکتوباسیلی، مکملمیکروبی همچون پروبیوتیک

)X-Tractي روده و مورفولـوژ  ها بـر عملکـرد رشـد،   بیوتیک)  و آنتی
 PepT1 ،PepT2، LEAP2 ینـی پروتئهاي بررسی میزان بیان حامل

باشد که در شرایط درگیري هاي گوشتی میجوجهدر دستگاه گوارش 
  قرار گرفت. مطالعهو بدون درگیري با عامل پاتوژن مورد 

  
  هامواد و روش

تیمار آزمایشی با  4قالب طرح کاملاً تصادفی در  این آزمایش در
هاي با مساحت یک متر انجام پرنده در پن 20تکرار و در هر تکرار  5

و همکـاران  ژانـگ  مقابله میکروبی جوجـه هـا بـر اسـاس روش      شد.
 ـ 7در ). بـر ایـن اسـاس    36) انجام شـد ( 2016( از قطعـه   10 یروزگ

پـاتوژن   يروز با بـاکتر  3 هر پن جدا و دو نوبت به فاصله يهاجوجه
شدند و پرندگان تلقیح شده  یحتلق يباکتر 710به مقدار  k99 یکولايا

 -1تیمارهاي آزمایشی عبارت بودنـد از:   .هاي جدا قرار گرفتنددر پن
 2پروبیـوتیکی (حـاوي    مکمل جیره پایه حاوي -2جیره پایه (شاهد) 

بـه   یواریوس)سویه لاکتوباسیلیوس پلانتـاروم و لاکتوباسـیلوس سـال   
با نـام   یاهیمکمل عصاره گ جیره پایه حاوي -cfu/kg 910 3 میزان
و  %2، فلفـل %2یشـن از عصـاره آو  ی(مخلوط TRACT-X®1 يتجار
 .یکلینتتراسـا  یاکس ـ بیوتیـک یآنت جیره پایه حاوي -4 ) %5یندارچ

 100بر اساس توصـیه شـرکت سـازنده     TRACT-X®مکمل گیاهی 
-شد و همچنین در جیـره حـاوي آنتـی   گرم در هر تن خوراك اضافه 

گـرم   200به میزان  %50بیوتیک از آنتی بیوتیک اکسی تتراسایکلین 
بـر   پایـه  جیره غذایی هفته استفاده شد. 1در هر تن خوراك به مدت 
 10تـا   1هاي آغازین (براي دوره ) و2014اساس کاتالوگ نژاد راس (

روزگی) تهیـه  42تا  25روزگی) و دوره پایانی (24تا11روزگی)، رشد (
  ).1شد (جدول

  
  صفات عملکردي

درروز اول آزمایش وزن گروهی هر واحد آزمایشی ثبت گردید. در 
پایان هر دوره بعد از سه ساعت گرسنگی (به منظـور حـذف خطـاي    
ناشی از پر بودن دستگاه گوارش) وزن گروهی جوجه هاي هر واحد و 

انه، مصرف خوراك خوراك باقی مانده جهت محاسبه افزایش وزن روز

                                                        
1- Pancosma LTD, Geneva, Switzerland 

گیري شد. وزن روزانه و ضریب تبدیل غذایی هر واحد آزمایشی، اندازه
و زمان دقیق تلفات هر واحد آزمایشی به منظور محاسـبات روز مـرغ   

  ثبت و در محاسبه صفات ذکر شده از روش روز مرغ استفاده شد. 
  شناسی رودههاي بافتمؤلفه

روزگـی   21در روده  خصوصیات بافت شناسـی  ارزیابیبه منظور 
دوره پرورش، یک جوجه از هر پن با وزن نزدیک به میانگین وزنی آن 

متـر  سانتی 5/0پن انتخاب شد و پس از ذبح و باز شدن حفره شکمی 
از بافت ژژنوم جدا گردید و پس از شستشو با آب مقطـر، بـه منظـور    

ز درصد قرار داده شد. پس ا 10ساعت در فرمالین  24ثابت شدن بافت 
 5نمونه را به صورت شناور در محلول فیکساتوري کـه حجـم آن   آن 

ساعت در دماي  24برابر نمونه است نگهداري کرده و سپس به مدت 
اتاق نگهداري و بعد از آن براي برش و تهیه مقطع به شرکت جهـان  

روده  ایران) منتقل شد. براي بررسی اجزاي بافت -سلول توس (مشهد
) متصل به کامپیوتر Olympus-D12, Japan( از میکروسکوپ نوري

استفاده شد و اندازه اجـزاي بافـت براسـاس     DP2_BSWافزار و نرم
ارتفـاع   -1میکرومتر گزارش شد. شاخصه هاي مورد ارزیابی شـامل:  
عـرض   -2پرزهاي روده (از نوك ویلی تا ناحیه اتصال بـه کریپـت)   

گیري و میانگین هیانی و پایینی اندازم عرض سه قسمت بالایی،(ویلی 
عمق کریپت (از پایه  -3آنها به عنوان عرض ویلی در نظر گرفته شد) 

نسبت ارتفاع ویلـی بـه عمـق کریپـت      -4ویلی تا لایه زیر مخاطی) 
  باشد.(تقسیم ارتفاع ویلی به عمق کریپت) می

  
  از بافت کبد و ناحیه ژژنوم روده باریک RNAاستخراج 

 14، در سـن  RNAاسـتخراج   جهـت  بافت به منظور تهیه نمونه
سـانتی  5/0هاي ناحیه ژژنوم روده باریک و کبد به اندازه روزگی بافت

 2پرنده به صورت تصادفی جدا شدند که  4متر جدا شدند. از هر تیمار 
پرنده از گروه سالم بودنـد. سـپس    2پرنده از گروه چالش میکروبی و 

شـرکت   RNA Shieldمیلـی لیتـر   5/1نمونه در میکروتیوب حـاوي  
سـاعت در یخچـال و سـپس در     2دنازیست قـرار گرفـت و پـس از    

از بافت هاي نامبرده از  RNAنگهداري شد.  براي استخراج  -70فریز
ایران) استفاده شد.  -(مشهد شرکت پارس توس RNAکیت استخراج 

استخراج شده از بافت هاي مورد نیـاز طبـق    RNAاز  cDNA سنتز
انجام گرفت. همچنین توالی هاي پروتکل کیت  شرکت پارس توس 

و ژن مرجـع   PepT1 ،PepT2 ،LEAP2ي هـا مربوط به آغازگر ژن
GAPDH 2توسط شرکت پیشگام بایوتک سنتز شد (جدول.( 
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 (درصد)هاي آغازین، رشد و پایانی در طی دوره یگوشت يجوجه هااجزاي تشکیل دهنده جیره پایه  - 1 جدول

Table 1- Composition of basal diet of broiler chickens at starter, grower and finisher phase (%) 
 اجزاي خوراك
Ingredients   10-0 روزگی  

1-10 days of age 
 روزگی 24-11

11-24 days of age 
 روزگی 41-25

25-41 days of age 
 ذرت
Corn  50.47 56.02 59.63 

)٪44یا (پروتئین خامکنجاله سو  
Soybean Meal (44% CP)  39.15 34.77 30.67 

یاروغن سو  
 Soybean Oil  5.43 5.0 5.87 

فسفات یمکلس يد  
Di-calcium Phosphate  2.08 1.77 1.67 

کربنات یمکلس  
Calcium Carbonate  1.33 0.99 0.97 

یمکمل معدن  
Mineral Premix  0.25 0.25 0.25 

یتامینمکمل و  
Vitamin Premix  0.25 0.25 0.25 

طعام نمک  
Salt  0.37 0.35 0.37 

یونینتم - ال  - يد  
DL-Methionine  0.37 0.34 0.23 

 یزین هیدروکلرایدل -ال
L-Lysine Hydrochloride  0.3 0.26 0.09 

  شیمیایی  ترکیب
Chemical composition 

    
 انرژي قابل متابولیسم 
Metabolizable energy (Kcal/kg)  3000 3100 3200 

خام پروتئین  
CP (%)  22.0 20.49 18.78 

 کلسیم
Ca (%)  1.05 0.88 0.81 

 فسفر قابل دسترس
Available Phpsphorus (%)  0.5 0.44 0.41 

 آرژنین
Arginine (%)  1.52  1.37  1.26  
 ترئونین
Threonine (%)  0.97  0.88  0.81  
 لیزین
Lysine (%)  1.40 1.27 1.05 

 متیونین
Methionine 

 0.68 0.63 0.50 

یستین+ سیونینمت  
Methionine + Cystine (%)  1.05 0.98 0.83 

گرم میلی K3 ،3گرم ویتامین میلی E ،5المللی ویتامین واحد بین D3 ،80المللی  ویتامین واحد بینA ،1800المللی ویتامین واحد بین 11000هر کیلوگرم مکمل ویتامینه شامل: 
 B12 ،25/0گرم ویتامین میلی 017/0گرم اسید فولیک، میلی 9/1گرم پیردوکسین، میلی 3/4گرم نیاسین، میلی 55گرم پنتوتونات، میلی 17ین، گرم ریبوفلاومیلی 5/8تیامین، 

گرم میلی 30گرم مس، میلی16، گرم آهنمیلی 20گرم روي، میلی 110گرم منگنز، میلی 120گرم کولین کلراید، و هرکیلوگرم مکمل معدنی شامل: میلی 1600گرم بیوتین، میلی
  گرم ید.میلی 20سلنیم و 

Each kilogram vitamin supplement contains: 11000 IU Vitamin A, 1800 IU Vitamin D3, 80 IU Vitamin E, 5 mg Vitamin K3 / 3 mg Thiamine, 8.5 mg 
Riboflavin, 17 mg Pentotonate, 55 mg Niacin, 4.3 mg pyridoxine, 1.90 mg folic acid, 0.017 mg of vitamin B12, 0.25 mg of biotin, 1600 mg of choline 
chlorid, and one kilogram of mineral supplement containing: 120 mg manganese, 110 mg of zinc, 20 mg Iron, 16 mg of copper, 30 mg of selenium 
and 20 mg of iodine. 

  



  553    …و  بر عملکرد، مرفولوژي روده  هاي ضد میکروبیتأثیر مکملحسن زاده و همکاران، 

   ژنهاي مطالعه شده در این تحقیق ي اختصاصیهاآغازگر یتوال -2 جدول
Table 2- Specific gene primers used in the study 

 ژن
Gene  

 دماي اتصال
At (°C) 

  شماره دسترسی
NCBI accession number 

 آغازگر هاي رفت و برگشت
Forward and reverse primers, 5ꞌ → 3ꞌ 

PepT1  57 °C NM_204365.1 5-AAAGTTTAAGACCATTGTCTCCCT-3 
     5-ATGTGCACCGCAATATTATCAG-3 

PepT2 57 °C  NM_001319028.1 5-TATTCTCAGTCTCCAGCCAGC-3 
     5-GCAGCCTGGGCAACAACA-3 

LEAP2 59 °C  NM_001001606.1 5-TTCCCTGCACCAACCACAG-3 
     5-CGGTTCTTCCTGCATAGCATT-3 

GAPDH  57 °C  NC_006088.5 5-TGTTTCCTGGTATGACAATGAGTT-3 
  

 PepT1، PepT2، LEAP2 هـاي ژن بیان نسبی کمیت تعیین
  Real Time-PCR روش به

با استفاده از کیت پارس توس انجـام   Real time PCRواکنش 
در  cDNAشد. محلول واکنش بر اساس دستورالعمل کیت و کیفیت 

میکرولیتـر    4/0میکرولیتر ساخته شد. اجزاي واکنش شامل  15حجم 
 میکرولیتر 3/0میکرولیتر آب مقطر،  8/2شت، آغازگر هاي رفت و برگ

Rox dye ــر  5/7 و ــه  SYBRمیکرولیت ــود ک ــدام از   ب ــر ک ــه ه ب
ریخته شد و در پایان  Real Time-PCRمیکروتیوپ هاي مخصوص 

بـر   cDNAبه هر تیوب اضافه گردید. هرنمونه  cDNAمیکرولیتر  4
از رقـت هـاي یـک    . )5اساس استاندارد مایکی با دوتکرار انجام شد (

و هر کدام با سه تکرار ها  cDNAهشتم، یک چهارم، یک دوم و یک 
 جهت محاسبه راندمان واکنش و رسم منحنی استاندارد استفاده شـد. 

 ABI 7300سیکل با دستگاه  45در  3مطابق با جدول  PCRبرنامه 
و براي تعیین اختصاصی بودن تکثیر، آنالیز منحنی ذوب انجام گرفت 

بعد از آخرین سـیکل در هـر تکثیـر انجـام شـد. از       PCRت محصولا
جهـت نشـان دادن عـدم وجـود      )cDNAکنترل منفی (نمونه بدون 
 گردیدبه عنوان رفرنس استفاده  GAPDHآلودگی استفاده شد. از ژن 

 -)Ct)ΔΔو بیان تیمارها نسبت به تیمار شاهد سالم با استفاده از فرمول 

  .محاسبه شدند 2

  
 Real Time PCRمه مورد استفاده در برنا -3جدول

Table3- The program used in Real Time PCR 
 مراحل انجام واکنش
 Steps of reaction  

 تعداد سیکل
Number of cycles 

 درجه سانتی گراد)دما (
Temperature (°C) 

 زمان
time 

 تجزیه اولیه
Initial denaturation  

1 95 5 min 

 تجزیه
Denaturation 

45 95 45 min 

  اتصال
Annealing 

45 57 30 min 

 توسعه
Extension   45 72 30 min 

 توسعه نهایی
Final extension 

1 72 5 min 

 درجه بود. 57درجه و براي سایر ژن ها  LEAP2 ،59دماي اتصال براي ژن 
The annealing temperature of LEAP2 gene was 59 and other temperatures were 57°C. 

  
  تجزیه و تحلیل آماري

 بصـورت  ندارنـد  میکروبـی  چالش که روزگی 7 تا طرح هايداده
 2×4 فاکتوریل روش از میکروبی چالش از بعد و کاملا تصادفی طرح

مختلـف بـا    هاي مکمل سطوح با چالش بدون و چالش فاکتور دو با

 از ادهاسـتف  بـا  هـا داده آنالیز. شد آنالیز استفاده از طرح کاملا تصادفی
 و) 29( GLM رویـه  با )SAS Institute, 2008) SAS 9.2 افزارنرم

 درصد 5 سطح در توکی آزمون از استفاده با هاداده میانگین مقایسات
  .شد انجام
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  نتایج و بحث
نتایج مربوط به اندازه گیري افزایش وزن روزانه، ضـریب تبـدیل   

اثـر  نشان داده شده اسـت.   5و  4خوراك و مصرف خوراك در جدول 
نه متقابل اعمال چالش و مصرف مکمل بر میانگین افزایش وزن روزا

روزگی نشـان داد کـه جوجـه هـایی کـه مصـرف        24تا 11در دوره 
پروبیوتیک داشتند در شرایط چالش تفاوت آماري معنی داري با گروه 
شاهد سالم در افزایش وزن روزانه نداشتند، اما میانگین افـزایش وزن  

کننده مکمل گیاهی نسبت به جوجه هاي تیمـار  در تیمارهاي دریافت
). در بررسـی اثـر متقابـل در    P >05/0ن داد (شاهد سالم کاهش نشا

تیمارها در هر دوره تغییـري در میـزان مصـرف خـوراك در تیمارهـا      
مشاهده نشد. مصرف خوراك تحت تـاثیر نـوع مکمـل قـرار گرفـت      

)05/0< P 24تا  11) بطوریکه استفاده از مکمل پروبیوتیکی در دوره 
راك شـد کـه   روزگی  باعث افزایش معنی داري در میزان مصرف خو

). اما مکمل گیاهی نسبت 5این میزان مشابه گروه کنترل بود (جدول 
 24تـا   11به سایر تیمار ها سبب کاهش مصرف خـوراك روزانـه در   

روزگی گردید. در بررسی اثر متقابل اعمال چالش و مصرف مکمل بر 
روزگـی   24تـا   11کننده پروبیوتیک در دوره وزن بدن، گروه دریافت

کننـده  ) و در تیمارهاي دریافـت P >05/0شتري داشت (وزن بدن بی
بیوتیک وزن بدن نسبت به تیمار پروبیوتیـک کـاهش معنـی دار    آنتی

). در بررسی اثرات اصلی مکمل و اثر چـالش در  P >05/0نشان داد (
  گیري، تاثیري بر وزن بدن مشاهده نشد.تمام سنین مورد اندازه

ایط درگیري بـا عامـل   مصرف پروبیوتیک و مکمل گیاهی در شر
هـا  باکتریایی موجب شد تا افزایش وزن و همچنین وزن بدن جوجـه 

روزگی) نداشته باشند.  24-11تفاوتی با شاهد سالم در دوره درگیري (
-Xدهد که پروبیوتیـک و مکمـل گیـاهی    العمل نشان میاین عکس

Tract د بخوبی توانسته تا در شرایط درگیري منبع بیماري را مهار نمای
بطوریکه این دو مکمل عملکردي نزدیک به آنتی بیوتیک داشتند. در 

هاي گیاهی را بر عملکرد جوجه هاي مطالعات متعددي که اثر مکمل
، )31(اند، نشان داده شده کـه مصـرف دارچـین    گوشتی بررسی کرده

بطور جداگانه باعث بهبود افـزایش وزن   )27) و آویشن(8فلفل سیاه (
شود بطوریکه وزن بدنی مشـابه بـا تیمـار    می در جوجه هاي گوشتی

بیوتیک ایجاد کردند. در مطالعات فوق الذکر مصرف این مکمـل  آنتی
هاي گیاهی موجب بهبود شاخص هاي عملکردي مانند ضریب تبدیل 

و کاهش مصرف خوراك گردیـد کـه در مـورد دو شـاخص اخیـر در      
ار ها مشاهده مطالعه حاضر تفاوتی بین تیمار مکمل گیاهی و سایر تیم

نشد ولی در گروه سالم، مصرف خوراك و ضـریب تبـدیل غـذایی در    
تیمار مکمل گیاهی کمتر از سایر تیمار ها بود که نتیجه اي مطابق با 

پژوهش هاي متعددي اثر مکمل). 31، 27، 8نتایج سایر محققان بود (
هاي ضد میکروبی به خصوص پروبیوتیک ها را مورد بررسی قرار داده

. در آکثر آنها افزایش وزن روزانه، افزایش مصرف خوراك و بهبـود  اند
). البته ایـن تـاثیرات بـه نـوع     35، 33، 12قابلیت هضم تایید گردید (ّ

سویه هاي استفاده شده در مکمل پروبیوتیکی ارتبـاط دارد بطوریکـه   
 حـــاوي پروبیوتیـــک از اســـتفاده داد نشـــان همکـــاران و مـــوري

 گروه به نسبت را خوراك مصرف روزگی 42 تا 24 در لاکتوباسیلوس،
در مطالعه اي نشان داده شد که استفاده از ). 20دهد (می کاهش شاهد
فایر توانسته تا عملکرد مرغهاي گوشتی را در بیوتیک و یا اسیديسین

).   ایـن در حـالی   2شرایط درگیري با عفونت ایکولاي بهبود بخشد (
 لاکتوباسیلوس پلانتاریومي توسط است که توانایی مهار پاتوژن ایکولا

که در این مطالعه استفاده شده، روشـن   لاکتوباسیلوس سالیواریوسو 
  ).21، 17شده است (

 
  هاي بافت شناسیفراسنجه

 یوتیکیدهد که استفاده از مکمل پروبینشان م یشماآز ینا یجنتا
نســبت بــه تیمارهــاي  یلــیدر ارتفــاع و يداریمعنــ یشســبب افــزا

همچنـین   .گردیـد  بیوتیک و کنترلده مکمل گیاهی، آنتیکنندریافت
بیوتیک ارتفاع ویلی در پرنده هاي مصرف کننده مکمل گیاهی و آنتی

). اسـتفاده از مکمـل هـاي ضـد      >05/0Pبالاتر از گروه شاهد بـود ( 
یلی در تیمارهاي آزمایشی عرض وداري بر میزان میکروبی تأثیر معنی

عمـق   یـزان در م يدارمعنـی  کـاهش . در مقابل گروه شـاهد نداشـت  
تیمـار   درمقایسـه بـا   مکمـل گیـاهی   کننـده  یمار دریافتدر ت یپتکر

پروبیوتیک و  اثر اي کهدر مطالعه. ) >05/0Pپروبیوتیک مشاهده شد (
بیوتیک و اسید آلی بر عملکرد و مورفولوژي روده مـورد بررسـی   آنتی
د اسـتفاده  پروبیوتیـک مـور   از چند گونـه مشخص شد که  گرفتقرار 

 42و  21سبب افزایش ارتفاع پرز در ژژنوم و ایلئوم نسبت به شاهد در 
 .)11(روزگی گردید
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و آنتی بیوتیک در شرایط چالش و بدون چالش میکروبی بر افزایش وزن، و ضریب تبدیل خوراك، مصرف خوراك و وزن بدن جوجه  وبیوتیکتاثیر مکمل گیاهی، پر - 4 جدول
   هاي گوشتی

Table 4- Influence of herbal supplement, probiotic and antibiotic on gain, feed conversation, feed intake and body weight of broiler 
chickens in microbial challenge and safe condition.  

  safe  سالم  Challengدرگیر   

 سطح احتمال
probability 

level 
MSE پروبیوتیک 

Probiotic 

گیاهی مکمل  
Herbal 

Supplemen
t 

کبیوتیآنتی  
Antibiotic 

 کنترل
Control 

کپروبیوتی   
Probiotic 

گیاهی مکمل  
Herbal 

Supplemen
t 

یکبیوتآنتی  
Antibioti

c 

 کنترل
Control 

 سن
Age 

وزن(گرم) افزایش  
Weight gain (g) 

0.80 0.6963 16.13 16.50 16.04 16.49  16.17 17.41 17.21 16.61 1-10 
0.03 2.581 76.81 ab 71.07 abc 69.66 bc 72.62 abc  70.57 bc 67.80 c 71.54 abc 79.35 a 11-24 
0.63 4.802 74.06 67.74 67.17 69.52  68.82 69.43 72.33 64.50 25-42 

 ضریب تبدیل
Feed conversion ratio 

0.19 0.040 1.13 1.20 1.14 1.11  1.18 1.10 1.07 1.14 1-10 
0.86 0.040 1.19 1.13 1.19 1.22  1.20 1.13 1.17 1.17 11-24 
0.06 0.046 1.59 1.67 1.73 1.61  1.70 1.67 1.61 1.72 25-42 

 مصرف خوراك(گرم)
Feed intake (g) 

0.85 0.827 18.25 19.89 18.27 18.33  19.10 19.32 18.36 18.81 1-10 
0.26 3.537 93.93 80.94 85.91 89.40  84.61 79.57 86.22 94.22 11-24 
0.98 5.574 117.66 112.22 116.74 111.45  116.45 115.16 115.89 110.76 25-42 

م)(گر وزن بدن
Body weight (g) 

0.82 6.860 196.50 200.70 196.95 199.90  196.60 209.54 207.76 201.30 10 

0.02 32.761 1101.39 a 1057.46 ab 991.66 b 1009.04 

ab  1003.27 

ab 1025.14 ab 1048.98 

ab 
1098.02 

ab 24 

0.43 122.50 2665.65 2516.10 2386.28 2456.33  2452.01 2567.00 2574.09 2456.00 42 
a-b اعداد با حروف غیر مشترك در هر ردیف تفاوت معنی دار دارند  

SEM استاندارد، خطاي میانگین 
 a-b the numbers with non-common letter in the row indicates significant different.  
SEM: standard error mean  

 
 پرزهـا،  طول افزایش جمله از روده بر بافت تأثیر با هاپروبیوتیک

 اپیتلیـوم  در سـلولی  بـازچرخ  کاهش روده و اپیتلیوم ضخامت کاهش
 هـاي  آنـزیم  ترشـح  افـزایش  و سیستم ایمنی تحریک )19، 3روده (
 جذب و هضم ، عمل)14روده  ( وموکوس پانکراس و معده از هضمی

سـودمند   عملکـرد  وجـود،  ایـن  بـا  .بخشـند  می بهبود را مغذي مواد
 نگهداري ي هزینه میزبان، براي است ها ممکن پروبیوتیک محافظتی

 هـاي سـلول  تکثیـر  تحریـک  رسد می نظر باشد. به داشته ايتغذیه و
 حاوي هاي پروبیوتیک عمل هاي مکانیسم یکی از به روده، اپیتلیومی

 سطوح افزایش با ها پروبیوتیک این زیرا .مربوط باشد ها اسیللاکتوب
 را اي روده اپیتلیـوم  هـاي  سـلول  تکثیر کوتاه زنجیر، چرب اسیدهاي
 ارتفـاع  افـزایش  در ها پروبیوتیک مثبت . تأثیر)28کنند ( می تحریک

ــال شــدن و روده پرزهــاي ــا ویلــی عملکــرد فع  هــاي جوجــه در ه
در مطالعـات   پروبیوتیـک،  بـا  مکمـل شـده   هـاي  جیره کنندهدریافت

) که با نتایج تحقیق 26، 11، 5محققین مختلف نشان داده شده است (
 عملکرد از شاخصی هاویلی زیادتر ارتفاع . بنابراین،حاضر مطابقت دارد

 و هضم عملکرد ،ویلی ارتفاع افزایش موازات به و) 30است ( آنها فعال
 آنزیم بیان جذب، سطح مساحت افزایش دلیل نیزبه مغذي مواد جذب
 می افزایش مغذي، مواد نقل و حمل هاي و سیستم مسواکی پرز هاي
  .)33( یابد

تاثیر عصاره گیاهی بر افزایش طـول ویلـی نیـز توسـط بخـوبی      
اي نشان داده شد که استفاده از مخلوط شناخته شده است. در مطالعه

روغنهاي ضروري چند گونه گیاهی (بادیان، پوست مرکبات و پونه) از 
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کاهش ارتفاع ویلی در حین مقابله با عامل کوکسیدیوز جلوگیري کرده 
شرایط سلامت حیـوان نیـز اسـتفاده از مخلـوط     اگرچه در  ).25است (

هاي روده را نسـبت بـه   اي و دارویی توانست رشد ویلیگیاهان ادویه
  ). 1شاهد افزایش دهد که با نتیجه این مطالعه مطابقت داشت (

 
گوشتی. ك و وزن بدن جوجه هايبر افزایش وزن، ضریب تبدیل خوراك، مصرف خورااثرات اصلی مکمل هاي ضد میکروبی یا چالش میکروبی  - 5جدول   

Table 5- The main effect of antimicrobial supplements on gain, feed conversation, feed intake and body weight of 
broiler chickens 

میکروبی چالش اثر    
challenge effect 

 اثر مکمل   
Supplements effect 

 
 سطح احتمال
probability 

level 
MSE 

 درگیر
Challenge 

  سالم
 سطح احتمال
probability 

level 
MSE 

 پروبیوتیک
Probiotic 

گیاهی مکمل  
Herbal 

Supplement 

یکبیوتآنتی  
Antibiotic 

 کنترل
Control 

 سن
Age 

وزن(گرم) افزایش          
Weight gain (g) 

0.26 0.348 16.29 16.85  0.71 0.492 16.15 16.95 16.63 16.55 1-10 

0.98 1.290 71.77 72.21  0.07 1.825 72.91 69.62 70.60 75.15 11-24 

0.80 2.401 69.62 68.77  0.82 3.395 67.01 71.44 68.58 67.01 25-42 

 ضریب تبدیل        
Feed conversion ratio  

0.41 0.02 1.14 1.12  0.57 0.028 1.15 1.15 1.10 1.12 1-10 

0.50 0.020 1.18 1.17  0.34 0.028 1.19 1.13 1.18 1.20 11-24 

0.48 0.023 1.65 1.67  0.94 0.033 1.65 1.67 1.68 1.67 25-42 

 مصرف خوراك(گرم)          
Feed intake (g) 

0.72 0.413 18.68 18.90  0.43 0.585 18.67 19.60 18.31 18.57 1-10 

0.58 1.768 87.55 86.15  0.016 2.501 89.27 a 80.26 b 86.07 ab 91.81 a 11-24 

.990 2.787 114.52 114.56  0.70 3.941 117.05 113.69 116.31 111.11 25-42 

          
 وزن بدن(گرم)
Body weight (g) 

0.28 3.430 198.51 203.80  0.65 4.850 196.55 205.12 202.35 200.60 10 
0.86 16.380 1039.39 1043.85  0.72 23.166 1052.33 1041.30 1020.32 1053.53 24 
0.98 61.252 2506.09 2508.27  0.78 86.624 2558.83 2541.55 2480.19 2448.16 42 

a-b اعداد با حروف غیر مشترك در هر ستون تفاوت معنی دار دارند  
SEM استاندارد، خطاي میانگین  

 a-b the numbers with non-common letter in the row indicates significant different.  
SEM: standard error mean 

  
  یروزگ 21ی روده در ناحیه ژژنوم جوجه هاي گوشتی در شناسبافت يهامؤلفهبر  یکروبیضدم هاي تأثیر مکمل - 6جدول 

Table 6-The effect of antimicrobial supplements on histological components of intestine in gegenum region of broiler chickens in 21 
days of age 

 کنترل 
control 

 بیوتیکآنتی
antibiotic  

 مکمل گیاهی
Herbal supplement 

  پروبیوتیک
probiotic  MSE سطح احتمال 

probability level 
 یلیارتفاع و

villi Height(Μm)  
c425.75 b542.00 b554.00 711.63a 19.36 0.0001 

  عرض ویلی
villi width(Μm) 124.75 158.5  187.00 136.75 17.86 0.12 

  عمق کریپت
crypt depth 

ab130.25  ab119.00  b101.25  143.00a 8.67 0.03 

 ارتفاع ویلی/کریپت
Villi Heights / Crypt 

b3.41  ab4.65  a5.46  4.97a 0.33 0.005 

a-b اعداد با حروف غیر مشترك در هر ستون تفاوت معنی دار دارند  
SEM استاندارد، خطاي میانگین  

 a-b the numbers with non-common letter in the column indicates significant different.  
SEM: standard error mean  
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افزایش ارتفاع ویلی در شرایط استفاده از مکمل در مطالعه حاضر 

وبیوتیک با کاهش عمق کریپت همراه بود که با تیمار حاوي پرگیاهی 
تفاوت معنی دار داشت و این کاهش عمق کریپت در افـزایش ارتفـاع   
ویلی به عمق کریپت انعکاس پیدا کرده و موجب افزایش این نسـبت  
در تیمار هاي حاوي مکمل گیاهی و پروبیوتیک شـد. ایـن نتـایج بـا     

) که نشان دادند افزایش ارتفاع ویلی 2013عامد و همکاران (گزارشات 
 کریپت همراه است مطابق است. با کاهش عمق

  
  ,PepT1, PepT2 LEAP2 هايژن بیان

بــراي ســاخت   اســتخراج شــده  RNA کیفیــت 1در شــکل 
cDNA (شکل راست) و محصول حاصل ازpcr  (شکل چپ)cDNA 

 میزان سالم پرندگان در اند.مشخص شده الکتروفورز ژل درتهیه شده 
 شاهد به نسبت لمکم دریافت کننده  تیمارهاي در PepT1 ژن بیان

در گروه دریافت کننده  ایکولاي، با پرندگان با آلوده شدن بود. بیشتر
 گـروه  بـه  نسبت PepT1ژن  بیان پروبیوتیک و مکمل گیاهی میزان

یافت، ولی میزان بیـان در تیمـار آنتـی بیوتیـک      کاهش شاهد سالم
همچنان بالاتر از شاهد سالم بود هرچند نسبت به گروه سالم مصرف 

در حالیکه  .)2ده آنتی بیوتیک کاهش چشمگیري نشان داد(شکل کنن
در گروه شاهد، ایجاد چالش میکروبـی بیـان ایـن ژن را افـزایش داد     
(شاهد آلوده) که نشان می دهد مکمل هاي ضـد میکروبـی اسـتفاده    

در زمان مقابله  PepT1شده در این مطالعه اثر کاهنده اي در بیان ژن 
  کرده است.   میکروبی در حیوان ایجاد

  

  
  (چپ) cDNAنمونه هاي  pcrو محصول حاصل از  از بافتهاي کبد و ژژنوم (راست) استخراج شده RNA -1شکل

Figure 1- The extracted RNA from liver and jejunum (right) and the PCR product from cDNA samples (left) 

 
  روزه 14در بافت ژژنوم روده جوجه هاي  PepT1چالش میکروبی بر بیان ژن هاي ضد میکروبی و اثر متقابل مکمل -2شکل 

Figure 2- Interaction effects of the antimicrobial supplements and microbial challenge on PepT1 gene expression in jejenum tissue of 
14 days old chicks 

Relative 
Expression 
(none unit) 
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 روزه 14در بافت ژژنوم روده جوجه هاي  PepT2بی و چالش میکروبی بر بیان ژن هاي ضد میکرواثر متقابل مکمل -3شکل
Figure 3- Interaction effects of the antimicrobial supplements and microbial challenge on PepT2 gene expression in jejenum tissue of 

14 days old chicks 
 

 
 روزه 14در بافت کبد جوجه هاي  LEAP2ضد میکروبی و چالش میکروبی بر بیان ژن هاي اثر متقابل مکمل -4شکل 

Figure 4- Interaction effects of the antimicrobial supplements and microbial challenge on LEAP2 gene expression in liver tissue of 
14 days old chicks 

 
 ـ     قابـل   PepT2ان ژن  عکس العمـل مشـابهی در ارتبـاط بـا بی

مشاهده است و فقط مکمل گیاهی باعث تغییرات متفاوتی در مقایسه 
با تیمار آنتی بیوتیک و پروبیوتیک شـد بطوریکـه در شـرایط چـالش     

افـزایش یافـت    PepT2میکروبی مانند شاهد عمل کرده و بیـان ژن  

 و بیوتیکآنتی کنندهدریافت تیمارهاي در سالم پرندگان ). در3(شکل 
همانطور  .است داشته افزایش شاهد بیان این ژن نسبت به روبیوتیکپ

نشان داده شده اسـت، در پرنـدگان سـالم اسـتفاده از      4که در شکل 
در کبـد پرنـدگان    Leap2مکمل ضد میکروبی باعث کـاهش بیـان    

Relative 
Expression 
(none unit) 

Relative 
Expression 
(none unit) 
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نسبت به شرایط عدم استفاده از مکمل شد. ایجاد چالش باعث کاهش 
شرایط سالم شد که البته میـزان   بیشتر بیان این ژن در کبد نسبت به

 کاهش در تیمار مصرف کننده پروبیوتیک کمتر بوده است.
 بیوتیـک آنتـی  از اسـتفاده  کـه  دادنـد  نشـان  همکـاران  و ایولیان

 PepT1 بیـان  میـزان  در لاکتوباسـیلی  پروبیوتیک یا انروفلوکساسین
موثر بود بطوریکه مصرف آنتی بیوتیک باعث افزایش بیان این ژن در 

در کبـد و یـا    LEAP2رغهاي گوشتی سالم شد درحالیکه بر بیـان  م
. بر این اساس پیشنهاد شـد کـه اسـتفاده از    )23روده تاثیري نداشت (

آنتی بیوتیک با توجه به محرك بودن رشد باعـث افـزایش تقاضـاي    
 ـ  نظیـر  اي پپتیـد  بیشتر براي جذب پروتئین میگردد و بیان حامـل ه

PepT1  یا را افزایش می دهد. اما در شرایط چالش میکروبی با آیمریا
بر خلاف مطالعه حاضـر نشـان داده شـده اسـت کـه بیـان       سالمونلا 

PepT1  ) کـه ایـن افـزایش در    ) 32، 18در دئودنوم افزایش می یابـد
از بیمـاري و واکـنش روده بـراي    نتیجه کاهش مصـرف غـذا ناشـی    

 LEAP2افزایش جذب ماده مغذي است. نتایج این مطالعه در مـورد  
) می باشد که نشان داد 2016منطبق با تحقیقات میلونوا و همکاران (

در کبد مـی   LEAP2چالش مرغ گوشتی با ایمریا باعث کاهش بیان 
وشـن  شود. این پروتئین بخشی از سیستم ایمنی ذاتی مـی باشـد و ر  

شده است که بیان این پروتئین همبستگی منفـی بـا شـدت عفونـت     
. ولی در چالش پرنده با سالمونلا بیان این )6کوکسیدیوز داشته است (

بر این اساس پیشنهاد می  .)32ژن در کبد و روده افزایش یافته بود (
به نوع پاتوژن یا عامل بیماري  LEAP2بیان  شود که احتمالا میزان

بستگی دارد که تحقیقات بیشتري باید انجام شود. البته یادآوري مـی  
 کـه  اسـت  کبـد  در شـده  بیـان  ضدمیکروبی پپتید LEAP2شود که 

 دي پیوند آن جمله از دارد فرد به منحصر ساختاري و کاتیونی پپتیدي

 4-2 و 3-1 موقعیـت  در سـولفید دي پیونـد ( باشـد مـی  آن سولفیدي
 نیست؛ شده شناخته کاملاً آن بیولوژیکی اسیدآمینه سیستین) و نقش

  باکتري چندین مقابل در شیمیایی نظر از که است شده داده نشان ولی
   .است داشته ضدمیکروبی فعالیت مثبت گرم

 
  

  کلی  گیرينتیجه
در شرایط چالش میکروبی استفاده از مکمل پروبیوتیکی توانسـت  

افزایش وزن بدن برابر با تیمار شاهد سالم ایجاد نمایـد و بـه نظـر    تا 
تأثیري بر عملکرد حیوانات مورد آزمـایش  نوع مکمل گیاهی  رسدمی

هاي بافتی نشان جز میزان مصرف خوراك  نداشته است. بررسی نمونه
هـا را  تواند ارتفاع و عمـق کریپـت  دهد که مکمل پروبیوتیکی میمی

دهد. بررسی نتایج بیان ژن نشان داد که چالش در یتحت تاثیر قرار م
پرندگان دریافت کننده مکمل (گیاهی، آنتی بیوتیـک و پروبیوتیـک)   

گردید و این رونـد در مـورد    LEAP2و  PepT1موجب کاهش بیان 
PepT2  .نیز به غیر از گروه دریافت کننده مکمل گیاهی مشاهده شد

وبـی در شـرایط چـالش    در مجموع استفاده از مکمل هاي ضـد میکر 
باعث کاهش بیان ژنهاي مورد مطالعه نسبت به شرایط سالم گردیـد.  
البته به غیر از تیمار شاهد، بطوریکه که چالش، باعث افـزایش بیـان   

  نسبت به شرایط سالم شد. PepT1, PepT2ژنهاي 
 

  تشکر و قدردانی
این پژوهش با حمایت مالی معاونت پژوهشی دانشگاه فردوسی مشهد 

همچنین از آقاي دکتـر امیـر     انجام شد. 44235/3با گرنت شماره  و
  شود.قدردانی می ایشان عطار به جهت حمایتهاي ارزشمند
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Introduction2 Unlike antibiotics, probiotic shows not only positive effects on microbiota in digestive tract but also 

helps in digestion process. Probiotic affects the commensal and pathogen bacterial balance in intestine and make 
changes in benefit of useful bacteria. On the other hand, the biological activity of herbal essential oils is discovered 
since many years ago. Herbal essential oils were suggested as the newest growth promoter replaced with traditional 
growth promoters such as antibiotics in animal production. It was showed that the use of probiotic can impact the 
expression of peptide carriers in the cytoplasmic membrane cells. On the cell membrane, the carrier proteins transfer the 
peptides as tri or di-peptides into the cell. The potential of carrier proteins in material transfer and other remedy activity 
attracted the attentions to use them as drug precursors. Some carrier proteins that shows the main role in peptide transfer 
included: Pept1 (intestinal oligopeptide transporter), PepT2 (Renal oligopeptide transporter) and LEAP2 (Liver 
expressed antimicrobial peptide 2). This study conducted to determine the effect of using antimicrobial supplements on 
the transcription of intestinal peptide carriers, the performance of broiler chickens and the histological components of 
intestine in condition of Escherichia coli K99 contamination. 

Materials and Methods The experiment was designed on 400 Ross 308 broiler chicks with 8 experimental 
treatments including 5 replications and 20 birds per replicate. At 7 days of age, 10 pieces of each broiler chickens were 
isolated and inoculated with 107 Escherichia coli K99 pathogenic bacteria in a 2-times with interval of 3 days. 
Following the inoculation, the treatments were divided into two groups: challenged with Escherichia coli K99 and no 
challenge. The treatments were: 1- Basal diet (control), 2- Basal diet and probiotics (Lactobacillus salivarius and 
Lactobacillus plantarum, 109 cfu / kg) 3- Basal diet and herbal supplement with X-Tract (Pancosma LTD, Geneva, 
Switzerland) (a mixture of 2% thyme extract, 2% pepper and 5% cinnamon) 100 grams per ton in granular powder 4 - 
Basal diet and Oxytetracycline antibiotic 200-400 g per ton fed for 2 weeks. Body weight, feed intake, FCR and daily 
body weight gain was recorded at 10, 24 and 42 days. Chickens were slaughtered at 14 days and 21 days and  jejunum 
and liver tissues sampled for gene expression and histomorphological evaluation respectively. Expression of PepT1and 
PepT2 in the jejunum and LEAP2 in the liver were measured and GAPDH was used as reference gene. Real time PCR 
reactions were done by ABI 7300 instrument. The chickens were brood based on Ross 308 manual (2014) and 
performance of birds include of body weight, average daily gain, feed intake and feed conversion ratio (FCR) were 
measured after end of each breeding period. The experiment was performed by completely random design in 8 
treatments and analyzed by a 2*4 factorial method including challenge (2 levels) and supplement (4 levels) factors. The 
data was analyzed using SAS 9.2 with GLM procedure and the means compare by Tukey test.  

Results and discussion The results of this study showed that the average daily gain in the probiotic group increased 
significantly in the challenge condition during the period of 11 to 24 days. In 25-42 period, the chickens were fed the 
diet contained probiotic showed the highest average daily gain although, there was no significant difference between the 
treatments in this period. In addition, the use of probiotic supplementation in challenge condition during the period of 
11 to 24 days showed an increase in feed intake, which was similar to that of the control group in healthy group. The 
herbal supplement reduced daily intake in period of 11 to 24 days compared to other treatments. The use of probiotic in 
the feed under challenge induced a significant increase in the villi's height in jejunum. The supplementation of 
Lactobacillus plantarum and Lactobacillus salivariuos increased the width of villi on intestinal epithelium more than 
the other treatments. Depth of crypt of lieberkuhn was the least in the chickens feed by herbal supplement of X-tract.  
The expression levels of PepT1 and PepT2 transcripts in the intestinal tract and the LEAP2 transcript in the liver, it was 
shown that challenge in the chickens fed by supplements reduced the PepT1 expression whereas expression of this gene 
increased in control treatment. Similar interaction was observed in PepT2 expression except for chicken fed by herbal 
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supplement that showed an effect similar to control. Expression of LEAP2 reduced in all treatments under challenge 
with the E .coli, in comparison to healthy groups but reduction was minimum in the chickens fed by diet contained with 
probiotic. 

Conclusion The results of this study suggested that the use of probiotic supplement can decrease the risk effects of 
microbial challenge and recovery period was probably shortened using probiotic in the diet.   

 
Key words: Broiler chicken, Gene expression, Probiotic, PepT, LEAP2, X-Tract. 
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