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  دکتر عطیه بهلولی قائن دانشگاه پیام نور مشهد
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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
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  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 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

DM OM CP EE ADF NDF

T
o

ta
l 

tr
ac

 D
ig

es
ti

b
il

it
y
 (

%
) 

ؽ 
ٛاس

ٌ 
ِٝٛ

ِ ُ
 و

ضٓ
ٞ 

ز
ثّی

لب
(

كذ
دس

)
 

Nutrients of feed 

 ٔٛاد ٔغزی خٛسان

Control 5% BP 20% BP



 

 

 ًکبت هْن درهَرد ًَضتي هٌبثع -9-1

  ثبیؼشی ثٝ كٛسر ریُ ثبؿذ. یب دسٌبٜ اِىششٚ٘یىیٞب ٚ  ٕٞبیؾ، وشبة، ٘ـشیٝ ٞبی ػّٕیاص  اسخبر ؿذٜ ٔٙبثغ٘حٜٛ ٍ٘بسؽ 

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

 ٚوٛچه اص ٘ٛیؼٙذٜ دْٚ ثٝ ثؼذ حشف اَٚ اػٓ )اػبٔی(  َ اػٓ )اػبٔی( وٛچه ٘ٛیؼٙذٜ اَٚ،٘بْ خب٘ٛادٌی ٘ٛیؼٙذٜ اَٚ، حشف ا
 ٚ ثؼذ ٘بْ خب٘ٛادٌی. ػبَ ا٘شـبس. ػٙٛاٖ. ٔـخلبر ٘بؿش. كفحٝ. 

  .ثٝ ٘مغٝ ٚ ٚیشٌِٟٛب دس ٘ٛؿشٗ ٔٙبثغ ثؼیبس سٛخٝ ؿٛد 

 :ٟب سٛخٝ ٕ٘بییذٔثبِثٝ 
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  پژوهشی -مقاله علمی
از یونجه جیره با برگ درخت عناب و تأثیر آن بر قابلیت هضم، برخی  جایگزینی بخشی

  هاي نر بلوچیاي در برهپارامترهاي خونی و تخمیري شکمبه
 

 3، محمد رضا اصغري2، مسلم باشتنی*1حسین حسن پور تقی آباد
  22/07/1397تاریخ دریافت: 
  29/10/1398تاریخ پذیرش: 

  
  چکیده

شکمبه        ضم، برخی پارامترهاي خونی و تخمیري  شی از یونجه جیره با برگ درخت عناب و تأثیر آن بر قابلیت ه سی جایگزینی بخ اي در جهت برر
شد. جایگزینی برگ درخت عناب     12و  6، 0هاي نر بلوچی، آزمایشی در قالب سه تیمار (  بره درصد برگ درخت عناب) بر پایه طرح کاملا تصادفی انجام 

داري بر میانگین مصرف خوراك روزانه، قابلیت هضم مواد مغذي، برخی پارامترهاي خونی و تخمیري شکمبه داشت،     ا بخشی از یونجه جیره، تأثیر معنی ب
ــم پروتئین خام، گلوکز، نیتروژن اوره  pHکه طوريبه ــکمبه، قابلیت هض ــد برگ درخت عناب، کاه 12و  6اي خون در تیمارهاي حاوي مایع ش ش درص

سترول،       معنی شترین مقدار کل شان داد. در میان تیمارها، بی شاهد ن سبت به  صد برگ عناب بود. نتایج   12مربوط به جیره حاوي  LDLو  HDLداري ن در
اي کمبهشهاي تخمیري درصد برگ عناب، اثرات منفی بر قابلیت هضم مواد مغذي، فراسنجه 6حاصل از این آزمایش نشان داد که استفاده از جیره حاوي 

 و خونی نداشت.
  
  .هاي پرواري، تانن، ترکیب شیمیایی، عملکردبرگ عناب، بره هاي کلیدي:واژه 

  
   1  2  3  مقدمه

صنعت دامپروري بوده و از       سی  سا تأمین علوفه یکی از نیازهاي ا
طرفی اســـتفاده از منابع خوراکی با کمترین هزینه مورد توجه اســـت. 
ندارد،         ــان  ــتفاده از مواد خوراکی که رقابتی با زنجیره غذایی انسـ اسـ
غذي از چنین          تأمین مواد م هدف افزایش  با  کار موجود  بهترین راه

اي است. در این راستا استفاده    هایی براي تغذیه حیوانات مزرعهخوراك
اي با کیفیت پایین و بقایاي صـنایع غذایی و کشـاورزي   از منابع علوفه

درختی کوتاه  4). عناب34جه متخصصین تغذیه دام بوده است (   مورد تو
سیار مقاوم   متر هم می 12متر بوده و گاهی تا  8تا  2با ارتفاع  سد و ب ر

 حدود ایران 	سطح زیر کشت محصول عناب در    باشد.  به خشکی می 
 حدود یعنی آن %95 از بیش سطح  این از 		که باشد  می هکتار 		3000
سان  در آن هکتار 2850 صول  تن		4200 و شده  واقع	جنوبی خرا  مح
 گردد می 	تولید آن از عناب

تازه درخت عناب حاوي       ) گزارش کرد که برگ 24مورتون ( هاي 
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شک کردن برگ     ست که با خ ، این ممانعت کننده از بین  هاساپونین ا
ــد تغذیهمی اي در برگ رود. همچنین عناب داراي یک ماده متبلور ضـ

سید   نامخود به سید زیزیفوتانیک  5زیزیفیکا ست    6و یک تانن به نام ا ا
ــم   که ممانعت کننده پروتئین در برگ عناب می      ــد و قابلیت هضـ باشـ

سیري از  ها و بوتهدهد. درختچهپروتئین را کاهش می هاي مناطق گرم
ه باشد کجمله عناب حاوي مواد ضد تغذیه اي نظیر تانن و اگزالات می

ند  می کاهش خوش    توان عث  یاري    خوبا ــرف اخت کاهش مصـ راکی و 
درصـــد ماده  5). تانن متراکم به میزان 28خوراك توســـط دام گردد (

شک در جیره تأثیري بر نیتروژن آمونیاکی و   شکمبه ندارد   pHخ مایع 
شک، پروتئین     نتایج مطالعه ).1( ضم ماده خ شان داد که قابلیت ه اي ن

صاره عاري از ازت و ماده آلی برگ درخت عناب ب  ترتیب برابر هخام، ع
ــک می 556و  336، 387، 527 ــد(گرم در کیلوگرم ماده خش ). 17باش

 خوراکیخوشدلیل عدم مطالعات نشان داده که تانن موجود در جیره به
تواند قابلیت هضم و مصرف ماده خشک    ها، میو باند شدن با پروتئین 

4- Zizyphus jujube mill 
5- Acid Zizyphic 
6- Acid  Zizyphotannique 
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با   ها قادر بوده در اثر پ  ). تانن 30خوراك را تحت تأثیر قرار دهد (    یوند 
جاد         گلیکوپروتئین ند را در دهان حیوان ای مان حالتی گس  هاي بزاقی 

ــده و در نهایت خوش ــح بزاق ش ا ر خوراکیکند که باعث افزایش ترش
ــتفاده از پلی اتیلن گلیکول در خوراك 35دهند ( کاهش می  هاي  ). اسـ

ــترســـی مواد مغذي خوراك و          حاوي تانن باعث افزایش قابلیت دسـ
س  سم کاهش راندمان ا شکمبه     هايتفاده از خوراك براي میکروارگانی

زمانی دار باعث همهاي تانن). این کاهش نرخ هضم در خوراك30شد (
ــازي مواد مغذي مختلف می ــنتز  رهاس ــود که نتیجه آن افزایش س ش

شخوارکنندگان مفید     پروتئین میکروبی می سم براي ن شد. این مکانی  با
 ژن غیر پروتئینی به روده کوچک  بوده، زیرا باعث افزایش جریان نیترو   

شم و شیر در دام خواهد       شده که متعاقباً باعث افزایش تولید گوشت، پ
باعث کاهش جمعیت پروتوزوآ و افزایش نسبت مولی   شد. حضور تانن  

توان نتیجه می کلی طور ). به39شـد ( in vivo پروپیونات در شـرایط  
ــت باعث  افزایش راندمان گرفت که مقدار کم تانن در جیره ممکن اس

  پروتئین میکروبی گردد.
 ویژه استانبا توجه به محدود بودن منابع خوراك دام در کشور و به

شور به     سان جنوبی از یک طرف و نیاز روز افزون جمعیت دامی ک خرا
منابع خوراکی از طرف دیگر، شــناســایی و اســتفاده بهینه از بقایاي    

کشـاورزي بومی و  ویژه محصـولات فرعی  محصـولات کشـاورزي، به  
ســازگار با شــرایط نامســاعد اقلیمی، جهت پاســخگویی به بخشــی از  

ــوب می  ــروري محس ــور امري ض ــود. از نیازهاي خوراك دامی کش ش
که تحقیقات بســـیار کمی در رابطه با اســـتفاده از برگ درخت آنجایی

سی       ضر برر ست، هدف از تحقیق حا عناب در تغذیه دام انجام گرفته ا
ــتفاده از  برگ درخت عناب در جایگزینی با یونجه بر عملکرد،       اثر اسـ

اي ههاي خون و خصوصیات هضمی و تخمیري در تغذیه بره   متابولیت
  باشد.نر بلوچی می

  
  هامواد و روش

  تعیین ترکیب شیمیایی
سف،     نمونه ستان خو شهر هاي برگ درخت عناب از باغات اطراف 

ستان خراسان جنوبی جمع   ه تغذیه دام گروه آوري و به محل آزمایشگا ا
شد. براي آنالیز تقریبی،      شاورزي بیرجند منتقل  شکده ک علوم دامی دان

شی     تمام نمونه سیاب چک سیله آ با  100(مدل  هاي مورد آزمایش به و
ستفاده قرار گرفت. آنالیز      میلی 1قطر توري  شده و مورد ا سیاب  متر) آ

یواره ) انجام شد و براي تعیین د AOAC )1 شیمیایی بر اساس روش   
ســوســت و ســلولز طبق روش ونســلولی و دیواره ســلولی بدون همی

 ) تعیین شد.38همکاران (
  

  تعیین کل ترکیبات فنولی، تانن کل و تانن متراکم
ساس روش ماکار (  ) و 19میزان کل ترکیبات فنولی و تانن کل برا

  گیري شد.اندازه )26تانن متراکم براساس روش پاتر و همکاران (
  هاي آزمایشیجیرهها و دام

با میانگین    24جهت انجام آزمایش از تعداد      رأس بره نژاد بلوچی 
ماهگی  85/5±50/32 ــن پنج  کده     و سـ ــ حد دامپروري دانشـ در وا

و  6، 0هاي آزمایشی شامل سطوح جیرهکشاورزي بیرجند استفاده شد.    
صد برگ درخت عناب به  12 صورت جایگزین با یونجه مطابق نرم  در

ــخه ( SRNSافزار  ــدند (جدول    1,9,6069نسـ هاي  ). جیره1) تهیه شـ
شده   کاملاً سبت   مخلوط  سانتره) تهیه و در   70به  30با ن (یونجه و کن

ــد. اختیار بره ــی براي مدت جیرهها قرار داده ش روز به  15هاي آزمایش
صر     75پذیري و منظور عادت صبح و ع روز دوره آزمایش در دو نوبت 
ساعات،   ساوي و آب نیز به طور آزاد در اختیار  ) به میز20و  8(در  ان م

ــبح روز بعد، قبل از ریختن خوراك باقی ها قرار گرفت. بره مانده در صـ
نه    خوراك آن روز جمع ــرف خوراك روزا ــده تا مصـ آوري و توزین شـ
ــبه گردد. دام    10ها در طول دوره پرواربندي به طور مرتب هر     محاسـ

سنگی  روز یک شدند. افزایش    نساعت وز  16بار پس از طی گر شی  ک
سیم بر تعداد روزهاي   وزن روزانه، از تفاوت وزن نهایی از وزن اولیه، تق

ها و ضــریب تبدیل خوراك در کشــی دامپرواربندي پس از هر بار وزن
صرفی به       شک م سیم میانگین مقدار ماده خ کل دوره پرواربندي از تق

  شد.هاي هر تیمار محاسبه میانگین کل افزایش وزن زنده بره
  

  تعیین قابلیت هضم
ضم، از روز   روز از  10پرواربندي به مدت  65براي تعیین قابلیت ه
  گیرينمونهمانده در آخور و مدفوع خوراك مصرفی روزانه، خوراك باقی

ساعت خشک    72گراد به مدت درجه سانتی  55ها در دماي شد، نمونه 
ازه با اند ) و سپس آسیاب شدند. قابلیت هضم هر یک از مواد مغذي    2(

  گیري غلظت مواد مغذي در خوراك مصرفی و مدفوع محاسبه شد.  
  

  هاي تخمیري شکمبهفراسنجه
ــاعت بعد از اولین وعده     2دوره آزمایش   75و  50، 25در روز  سـ

ــط لوله مري با  غذایی مبادرت به نمونه ــکمبه توس ــیرابه ش گیري از ش
ــله  کمک پمپ خلأ  ــد و بلافاص ــط  pHش جیتال متر دی pHآن توس

Metrohm,140)     که ــورتی  ید. در صـ بت گرد آن در  pH) تعیین و ث
شد که با مقداري بزاق مخلوط شده محدوده قابل انتظار نبود فرض می

گرفت. در مرحله بعد، گیري مجدداً صـــورت میاســـت، بنابراین نمونه
لیتر از آن میلی 5شیرابه شکمبه توسط پارچه متقال چهار لایه صاف و     

شد،  نرمال به آن اضافه   2/0برابر حجم آن اسید کلریدریک  برداشته و  
درجه سانتی گراد منتقل  -20این نمونه نیز بلافاصله به فریزر با دماي 

) 6شد. نیتروژن آمونیاکی مایع شکمبه مطابق روش فنل هیپوکلرایت (  
  تعیین شد.
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  ماده خشک) هاي پرواري (درصدهاي آزمایشی مورد استفاده برهی و ترکیب شیمیایی جیرهاجزاء  مواد خوراک -1جدول 

Table 1- The ingredients and chemical composition of experimental diets used for fattening lamb (% dry matter)  
  هاي آزمایشی جیر

Experimental diets   
  ترکیب مواد خوراکی
Feedstuff ingredients  

12% 6% Control   
 علوفه یونجه 30 24 18

Alfalfa 

  برگ عناب 0 6 12
Jujube leaf 

  دانه جو 34 34 34
Barley grain 

  دانه ذرت 16 16 16
Corn grain 

  سبوس گندم 5 5 5
Wheat bran 

  کنجاله سویا 3 3 3
Soybean meal 

  کنجاله تخم پنبه 5 5 5
Cotton seed meal 

  ملاس چغندر 4 4 4
Beet molasses 

  جوش شیرین 0.5 0.5 0.5
Sodium bicarbonate 

  نمک 0.5 0.5 0.5
Salt 

1 1 1 
  مکمل ویتامینی و معدنی1

1Vitamin and mineral premix 

  کربنات کلسیم 1 1 1
Calcium carbonate 

  جمع کل 100 100 100
Total 

  ترکیب شیمیایی      
Chemical composition 

  ماده خشک 94.56 94.39 93.71
Dry matter 

  (مگاکالري در کیلوگرم ماده خشک) انرژي قابل متابولیسم 2.4 2.4 2.3
DM)1- Metabolisable energy (Mcal kg 

  (درصد ماده خشک) پروتئین خام 15.65 14.70 14.14
Crude protein (% DM) 

  شوینده خنثی(درصد ماده خشک) الیاف نامحلول در  43.09  40.08 37.38
NDF (% DM) 

  (درصد ماده خشک) الیاف نامحلول در شوینده اسیدي 22.27 21.97 21.32
ADF (% DM) 

  (درصد ماده خشک) کلسیم 0.78 0.80 0.84
Calcium (% DM) 

 (درصد ماده خشک) فسفر 0.49 0.47  0.46
Phosphous (% DM) 

 1/0گرم سدیم،  60میلی گرم کبالت،  100گرم آهن،  3گرم روي،  3گرم  منگنز،  E،2واحد بین المللی ویتامین  D ،100واحد بین المللی ویتامین A ،100000واحد بین المللی ویتامین  500000در هر کیلوگرم جیره:  1
  گرم سلنیوم. 001/0گرم مس و  3/0گرم منیزیم،  20گرم کبالت،  1/0گرم فسفر،  90گرم کلسیم،  180گرم ید، 

1 Each kilogram of vitamin-mineral premix contained: Vitamin A (500,000 IU), Vitamin D (100,000 IU), Vitamin E (100), Iron (3 gr), Copper (0.3 
gr), Manganese (2 gr), Zinc (3 gr), Iodine (0.1 gr), Cobalt (0.1 gr), Phosphous (90 gr), Calcium (180 gr), Sodium (60 gr), Magnesium (20 gr). 
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  هاي خونیتعیین فراسنجه
دوره آزمایش و دو ساعت بعد از تغذیه از  75و  50، 25در روزهاي 

مام دام  ید وداج خون   ت نه    ها از ور ید. نمو جام گرد هاي خون  گیري ان
ــدند. یک لوله  2در مربوط به هر دام  لوله آزمایش مجزا جمع آوري ش

ضد انعقاد      ستخراج پلاسما و یک لوله بدون ماده  حاوي هپارین براي ا
سرم بود. نمونه    ستخراج  شده به مدت  هاي خون جمعبراي ا  10آوري 

دور در دقیقه ســانتریفیوژ شــدند و ســرم یا پلاســماي  3000دقیقه در 
ــل از آن ــپس جحاص هت آنالیزهاي بعدي در فریزر و ها جدا گردید، س

ــانتی  -20دماي   ندازه    درجه سـ ــدند. ا گیري گلوکز، گراد نگهداري شـ
سترول،   سرید، اوره و نیتروژن اوره  ،HDL ،LDLکل اي خون تري گلی

فاده از    ــت یه روش      کیت با اسـ پا پارس آزمون، بر  ــرکت  هاي  هاي شـ
ستگاه اوتوآنالایزر       شگاهی و توسط د ستاندارد آزمای  Chem Gesan(ا

200, Italy( .انجام گرفت  
  

  تجزیه و تحلیل آماري
 2/9ویرایش  SASها با استفاده از نرم افزار   آنالیزهاي آماري داده

شد. داده  صرف خوراك و عملکرد آن و قابلیت  انجام  هاي مربوط به م
ساس مدل         صادفی و برا ستفاده از طرح کاملاً ت ضم ماده مغذي با ا ه

 شدند. آنالیز واریانس 1شماره 
یل تکرار داده        داده به دل هاي خونی  پارامتر به  ها در  هاي مربوط 

ماري         مدل آ با  مان  ، روش ترکیبی Measurement Repeatedز
)Mixed Model(  در قالب طرح کاملاً تصادفی و با مدل آماري شماره
سه میانگین  2 ا همورد تجزیه تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفتند و مقای

  آزمون توکی انجام شد. با استفاده از
  )1 (                                                Yij = 	μ	 + 	Ti + ɛij    

Yij = μ + 	Ti	 + Wj + (Ti × Wj) + ɛijk  )2(               
: میانگین مشــاهدات، µ: صــفت مورد مطالعه،  ijYدر این معادله، 

iT  ،مار مان و       : jW×iT: اثر تی مار و ز بل تی قا طاي   kijeاثر مت : اثر خ
  باشد.آزمایش می

  
  نتایج و بحث

  ترکیب شیمیایی 
شیمیایی برگ عناب در جدول     صل از آنالیز  شده   2نتایج حا ارائه 

ــت. مورتون ( -9/16) میزان پروتئین خام برگ درخت عناب را   24اسـ
. این مقدار در آزمایش درصــد براســاس ماده خشــک ذکر کردند 9/12

شتنی و همکاران     14) برابر 25ناچ و همکاران ( صد و در آزمایش با در
ستون (    1/15) برابر 4( صد بود. کونگو مانیلا و پر  NDF) میزان 15در

ست آوردند که با مقدار این آزمایش       1/45را  شک به د صد ماده خ در
باشـــتنی و همکارا      5/41( مایش  با آز ما  ) هم 4ن () هم خوانی دارد، ا

درصد  2/11درصد). مقدار خاکستر برگ درخت عناب  32خوانی ندارد (
شک بود که با مقدار آزمایش مورتون (    ساس ماده خ ) هم خوانی 24برا

ستر برگ  2005). هوبونیت و همکاران (2/10-7/11دارد ( ) میزان خاک
ــده در  7/6درخت عناب را  درصــد گزارش کردند که از مقدار تعیین ش

شتنی و همکاران (   این آزما ست. با ستر برگ  4یش کمتر ا ) میزان خاک
ــاس ماده خشــک گزارش کردند که از   9درخت عناب را  ــد براس درص

مقدار تعیین شـــده در این آزمایش کمتر اســـت. دلیل این اختلاف را    
ــت       می توان احتمالاً مربوط به تنوع اقلیمی یا تفاوت در مرحله برداشـ

  دانست.
  

  ل و تانن متراکمترکیبات فنولی، تانن ک
نتایج حاصــل از آنالیز کل ترکیبات فنولی، تانن کل و تانن متراکم 

ارائه شده است. براساس این نتایج مقدار تانن کل در برگ    3در جدول 
شتنی و همکاران (    1/3درخت عناب حدود  صد بود که با نتایج با ) 4در
به میزان  ) مطابقت دارد، از طرفی مقدار تانن کل10و چما و همکاران (

ــط هوبونیت و همکاران  ــده توس قابل توجهی کمتر از مقدار گزارش ش
  درصد). 7/11) است (7(

  
  مصرف خوراك

نه و        نه روزا ــرف خوراك، افزایش وزن روزا به مصـ تایج مربوط  ن
ارائه شده است. اختلاف آماري براي  4ضریب تبدیل خوراك در جدول 

اما بر افزایش )، P>05/0مصرف خوراك در بین تیمارها مشاهده شد (   
مشــاهده نشــد  در بین تیمارها  وزن روزانه و ضــریب تبدیل خوراك

)05/0>P.(     ــطح برگ درخت عناب در جیره به طور خطی افزایش سـ
صرف خوراك در        شد. کاهش م صرفی  شک م منجر به کاهش ماده خ

هاي     مار کاهش           12و  6تی لت  به ع ناب  خت ع درصـــد برگ در
  باشد. خوشخوراکی و همچنین وجود تانن در برگ می

)، ماده خشک مصرفی بزهاي تغذیه شده با    4باشتنی و همکاران ( 
وي برگ درخت عناب در مقایسه با جیره شاهد را گزارش    هاي حاجیره

صرف خوراك در جیره حاوي     شترین مقدار م  5/7نمودند به طوریکه بی
صرف خوراك در جیره حاوي     صد برگ عناب و کمترین مقدار م  15در

ــد. لیو و همکاران (   ــاهده ش ) افزایش ماده 18درصــد برگ عناب مش
شده با جیره       سفندان تغذیه  صرفی گو شک م هاي حاوي برگ توت خ

شترین        شاهد را گزارش کردند به طوریکه بی سه با جیره  سفید در مقای
صرف خوراك در جیره حاوي   شد که      24م شاهده  صد برگ توت م در
ضر می نتایج این آزمایش عکس یافته شد.  هاي تحقیق حا امی در تمبا

تحقیقات دلیل کاهش ماده خشک مصرفی با افزایش سطح استفاده از     
هاي فرعی کشــاورزي، میزان بالاي ترکیبات فنولی بویژه تانن هفرآورد

 کاهشتوانند موجب ها میاین محصولات ذکر شده است، چرا که تانن
  خوراکی و متعاقباً کاهش مصرف خوراك دام شود.خوش
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  قابلیت هضم
ارائه شده است. اختلاف    5نتایج مربوط به قابلیت هضم در جدول  

ضم   شد (  آماري براي قابلیت ه شاهده  اما )، P>05/0در بین تیمارها م

در بین تیمارها  ADFو  NDFماده خشک، ماده آلی ،  بر قابلیت هضم 
ها، به افزودن برگ درخت عناب در جیره بره. )P<05/0مشاهده نشد (  

 ).P>05/0طور خطی قابلیت هضم پروتئین خام کاهش یافت (
  

  ترکیب شیمیایی برگ عناب و یونجه (درصد ماده خشک) -2جدول 
Table 2- The chemical composition of the jujube leaf and alfalfa (% dry matter) 

  عصاره اتري
Ether 

Extract 

  ماده آلی
Organic 
Matter 

  خاکستر
Ash 

- دیواره سلولی بدون همی
  سلولز

Acid detergent fiber  

  دیواره سلولی
Neutral detergent 

fiber 

  پروتئین خام
Crude 
protein 

  ماده خشک
Dry 

Matter 

  ماده خوراکی
Feedstuff  

1.8 88.70 11.30 13.50 41.50 7.61 93.93 

  برگ عناب
Jujube 
leaf 

  

1.1 90.03 9.97 3.40 40.81 14.57 93.56 
  یونجه
Alfalfa 

  
 

  و یونجه (درصد ماده خشک) ترکیبات فنولی، تانن کل و تانن متراکم برگ عناب -3جدول 
Table 3- The composition of total phenols, tannins and condensed tannins the jujube leaf (% dry matter)  

  تانن متراکم
Condensed tannin 

  تانن کل
Tannins 

  فنول کل
Total phenol 

  ماده خوراکی
Feedstuff  

  برگ عناب 4.7 3.1 0.48
Jujube leaf  

  
  1هاي نر بلوچیتأثیر سطوح مختلف برگ عناب بر عملکرد  بره -4جدول 

Table4- Effect of different levels of jujube leaf on performance of Baluchi male lambs1 
 

P-value 
  

SEM 
  2هاي آزمایشی جیره

     2Experimental diets  
 فاکتورها
Parameters  

    3 2 1   
<0.0001 8.88 c1344.72  b1377.98 a1475.89 (گرم در روز) میانگین خوراك مصرفی  

Average daily feed intake (g/day) 
  میانگین افزایش وزن روزانه (گرم در روز) 184.8 171.1 166.8 0.01 0.78

Average daily weight gain (g/day) 
  ضریب تبدیل خوراك 8 8.05 8.09 0.50 0.37

Feed Conversion Ratio 
  میانگین وزن اولیه (کیلوگرم) 31.45 32.35 32.79 1.17 0.71

Average of Initial Weight (kg) 
  میانگین وزن پایانی 45.31 45.18 45.29 0.95 0.99

Average of Final Weight (kg)  
  ).P> 05/0داري با یکدیگر دارند (هاي هر ردیف با حروف غیر مشابه اختلاف معنیمیانگین 1
  درصد. 12) برگ عناب 3درصد،  6) برگ عناب 2) جیره شاهد (برگ عناب صفر درصد)، 1 2 

1 Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
2 1) control (jujube leaves 0 %), 2) jujube leaves 6 %, 3) jujube leaves12 %. 

              
  

اي نشـــان داد که با افزایش ســـطح تانن متراکم در نتایج مطالعه
درصــد ماده خشــک، قابلیت هضــم پروتئین کاهش   2جیره به میزان 

). 30تحت تأثیر قرار نگرفت ( NDFیافته، اما قابلیت هضم ماده آلی و 
شان دادند افزایش می 36سریرانگوجو و همکاران (  زان تانن در جیره ) ن

درصد ماده خشک اثر منفی بر قابلیت هضم ماده آلی و  2/1گوسفند تا 
شت. کاندو و همکاران (  شان دادند وجود  16پروتئین ندا صد   2/3) ن در

هاي حاوي تفاله چاي تأثیر منفی بر قابلیت هضم  تانن متراکم در جیره
شت.       شوینده خنثی بزها ندا شک و الیاف نامحلول در  ن بنابرایماده خ



  1400بهار  1، شماره 13نشریه پژوهشهاي علوم دامی ایران جلد     6

اثر منفی تانن بر قابلیت هضم پروتئین بسیار بیشتر از اثر آن بر قابلیت    
هضم ماده خشک و فیبر جیره است. تأثیر آنها بر قابلیت هضم پروتئین 

 pHها در تشکیل پیوندهاي هیدروژنی است که در   براساس توانایی آن 
مدتاً نن عپایدار هستند. تغییر در هضم ناشی از مصرف تا     8تا  5/3بین 

ــم روده      ــکمبه و تغییر در قابلیت هضـ ي  ابا تغییر در الگوي تخمیر شـ
دار قابلیت ). احتمالاً یکی از دلایل کاهش غیر معنی11همراه اســـت (

باشد. نتایج می هضم ماده خشک در آزمایش حاضر وجود تانن در جیره
ــان داد که تانن  مطالعه   هش اها، نرخ تجزیه پروتئین و فیبر را کاي نشـ

ــم ماده خشـــک، ماده آلی و ). در مطالعه20دهد (می اي، قابلیت هضـ
ــفندان، تحت تأثیر افزودن      ــد تانن   5/2پروتئین خام جیره گوسـ درصـ

یاه   فت (  Acacia mearnsiiموجود در گ تایج پژوهش  8قرار نگر ). ن
ست که تانن موجود در برگ       ضوع ا ضر احتمالاً بیان کننده این مو حا

ست  ست با الیاف به ویژه نوع همی درخت عناب نتوان د سلولزي موجو ه ا
ــکیل     ــکیل دهد، زیرا اگر این کمپلکس تشـ در خوراك کمپلکس تشـ

سیدي تأثیر منفی       می شوینده ا ضم الیاف نامحلول در  شد بر قابلیت ه
شت. پروتوزوآ   شکمبه برعهده دارد      30تا  25دا ضم الیاف در  صد ه در

ــاید یکی از دلایل کاهش غیر م   13( دار الیاف نامحلول در عنی)، لذا شـ
شــوینده اســیدي در آزمایش حاضــر را بتوان به تأثیر برگ عناب به   
سبت      شتن تانن (مهار پروتوزوآ) بر کاهش جمعیت پروتوزوآ ن سطه دا وا

  داد. 
  

  پارامترهاي تخمیري شکمبه
ر د و نیتروژن آمونیاکی مایع شــکمبه pHنتایج مربوط به میانگین 

ــت.   6جدول   ــده اسـ مایع   pHاختلاف آماري براي میانگین   ارائه شـ
). نتایج نشان داد استفاده P>05/0( شکمبه در بین تیمارها مشاهده شد

سطوح مختلف برگ عناب، میانگین   شکمبه   pHاز  معنی  طوربهمایع 
  یابد.  داري کاهش می

  
  1آزمایشی جیره هايبرخی مواد مغذي در   (%)قابلیت هضم  -5جدول 

1s dietexperimental the of  (%) igestibilitydutrition N -Table 5  

 
P-value 

  
SEM 

  2هاي آزمایشی جیره
2Experimental diets   

 فاکتورها
Parameters  

    3 2 1   
  ماده خشک 66.12 66.49  65.39 0.55 0.22

Dry matter 

  ماده آلی 70.53 69.65 67.45 0.85 0.06
Organic matter 

0.01 1.61 b55.50 b60.11 a66.03 پروتئین خام  
Crude protein 

  الیاف نامحلول در شوینده خنثی 55.49 54.13 52.75 0.59 0.13
Neutral Detergent Fiber 

  الیاف نامحلول در شوینده اسیدي 44.53 43.34 41.54 1.11 0.16
Acid Detergent Fiber  

  ).P> 05/0داري با یکدیگر دارند (هاي هر ردیف با حروف غیر مشابه اختلاف معنیمیانگین 1 
  درصد. 12) برگ عناب 3درصد،  6) برگ عناب 2) جیره شاهد (برگ عناب صفر درصد)، 1 2

1 Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
2 1) control (jujube leaves 0 %), 2) jujube leaves 6 %, 3) jujube leaves12 %. 

  
pH     مایع شـکمبه مهمترین عامل در تعیین قابلیت هضـم خوراك

به کمتر از       ــقوط آن  که سـ گان بوده  ند ــخوارکن یت   8/5در نشـ عال ، ف
سم   باکتري سایر میکروارگانی شکمبه مح   ها و  سلولیتیک در  ود دهاي 

بازده خوراك را کاهش می       یاف و  ــم ال   ).14دهد ( کرده و قابلیت هضـ
شکمبه در این آزمایش،  به علت وجود تانن   pHاحتمالاً دلیل کاهش 

در برگ عناب و یا کاهش جمعیت پروتوزوآیی در شـکمبه بوده اسـت،   
ــگران گزارش کردند که خوراك    هاي حاوي تانن   اگرچه برخی پژوهشـ

ست (  شکمبه ن  pHاثري بر  شته ا شان داد که  ). نتایج مطالعه40دا اي ن
سطوح مختلف برگ عناب در جیره، میانگین   و غلظت  pHبا افزایش  

ــکمبه بزهاي کرکی تحت تأثیر قرار نگرفت  نیتروژن آمونیاکی مایع ش

شان داد که تانن نتایج مطالعه ). 4( سفند، موجب   هااي ن در خوراك گو
شکمبه می  pHکاهش  ). با توجه به اینکه برگ درخت 23(شود  مایع 

شده در این آزمایش حاوي   ستفاده  صد تانن بود، احتمال   1/3عناب ا در
دارد میزان تانن موجود در آن هیچ اثري روي تخمیر نداشــته اســت.  

ــاهده می  5طور که در جدول   همان  ــود، اختلاف آماري براي  مشـ شـ
شکمبه در بین تیمارها    شاهده ن غلظت نیتروژن آمونیاکی مایع    شد م

)05/0>P(    ــکمبه، بین تا   90/10. دامنه مطلوب نیتروژن آمونیاکی شـ
یا  28( 40/15 به    تریلیلیم 100گرم در میلی 30تا   50/8) و  ته  ــ بسـ

ــد. ) می22مقدار آلی قابل تخمیر (    ــر دامنه      باشـ لذا در آزمایش حاضـ
یت           عال حد مطلوب براي ف به در یاکی شـــکم تغییرات نیتروژن آمون
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شت.   سم میکروارگانی شکمبه قرار دا ) در 37زاده و همکاران (ولی هاي 
کاه  %24) 1سطوح مختلف کاه گندم با برگ خرما  که تیمارها شامل،   

ندم،   ندم و    %16) 2گ ما،  %8کاه گ ندم و    %8) 3برگ خر  %16کاه گ
و نیتروژن آمونیاکی  pHباشــد، بر برگ خرما می %24) 4برگ خرما و 

شکمبه  بره  شان دادند که میزان    هاي بلوچی مایع  سی نمودند و ن برر
pH ــکمبه بره ــده با جیره هاي متفاوت معنیمایع ش ار دهاي تغذیه ش

ها اندکی نسبت به دیگر جیره  1 ههاي تغذیه شده با جیر نبود اما در بره
شان داد که میزان ازت آمونیاکی در   بالاتر بود. همچنین این آزمایش ن

ــد که با افزایش میزان برگ  دار نبود، اماها معنیبین جیره ــاهده ش مش
ــد که می       ته شـ یاکی کاســـ  تواند خرما در جیره، از میزان نیتروژن آمون

شانه  شد.       ن شکمبه با شده به  ستفاده بهتراز ازت وارد  ژن نیترو اي از ا
ــکمبه از مواد نیتروژن   یاکی موجود در شـ دار موجود در جیره، اوره آمون

دد گریق دیواره شکمبه تولید میموجود در بزاق و اوره جذب شده از طر
). افزایش قابلیت هضــم پروتئین خام در شــکمبه و عدم همزمانی 21(

ــکمبه و تجزیه کربوهیدرات      ــده در شـ ث ها باع   بین نیتروژن تولید شـ
  ).17شود (افزایش غلظت نیتروژن آمونیاکی در شکمبه می

  
  1هاي آزمایشیمایع شکمبه در گروه pHیاکی و نیتروژن آمون -6جدول 

1experiment group  Rumen fermentation parameters in -Table 6  

 
P-value 

  
SEM 

  2هاي آزمایشی جیره
2Experimental diets  

  فاکتورها
Parameters 

    3 2 1   
0.0006 0.03 b6.21 a6.31 a6.44 pH 

 
0.08 

 
0.30 

  
14.40 

  
15.03 

 
15.42 

  (میلی گرم / دسی لیتر) نیتروژن آمونیاکی
)1-Ammonia nitrogen (mg dl  

  ).P> 05/0داري با یکدیگر دارند (هاي هر ردیف با حروف غیر مشابه اختلاف معنیمیانگین 1
  درصد. 12) برگ عناب 3درصد،  6) برگ عناب 2) جیره شاهد (برگ عناب صفر درصد)، 1 2

1 Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
2 1) control (jujube leaves 0 %), 2) jujube leaves 6 %, 3) jujube leaves12 %. 

 
 

قان مبنی بر بی     تانن بر  با وجود گزارش برخی از محق اثر بودن 
شکمبه، اما در مطا  ضر، غلظت آمونیاك  نیتروژن آمونیاکی مایع  لعه حا

). علت تمایل به کاهش غلظت 27شکمبه تمایل به کاهش نشان داد. (
ــرف برگ عناب، احتمالاً مربوط به          ــکمبه با مصـ آمونیاك در مایع شـ

کروبی آمینازي می پروتئین، مهار فعالیت دي   -تشـــکیل کمپلکس تانن  
ــط تانن قابل هیدرولیز، کاهش نرخ تجزیه در  نپذیري مؤثر پروتئیتوس

ــد باکتري ــکمبه و همچنین کاهش رش ــد بهاي پروتئولیتیک میش اش
)23.(  

  
  هاي خونیفراسنجه

هاي تأثیر ســطوح مختلف برگ عناب بر متابولیت هاي خونی بره
داري نشان داده شده است. اختلاف آماري معنی    7نر بلوچی در جدول 

که طوريبه)، P>05/0براي غلظت گلوکز در بین تیمارها مشاهده شد (
شترین غلظت گلوکز خون را دارا      بره شاهد بی شده با تیمار  هاي تغذیه 

ــده با     بودند و کمترین مقدار گلوکز خون مربوط به بره    هاي تغذیه شـ
ظت معمول گلوکز خون       6جیره  ناب بود. غل خت ع ــد برگ در درصـ

لیتر در نوسان  میلی 100گرم در میلی 1/72تا  20گوسفند در دامنه بین 
یل افزایش گلوکز خون در دام  ).29باشــــد (  می هاي  یکی از دلا

ــخوارکننده می ــکمبه  نش ــی از افزایش تولید پروپیونات در ش تواند ناش
رسـد یکی از علل افزایش گلوکز خون در آزمایش  نظر میباشـد، لذا به 

ید پروپیونات در         ــر، اثر تانن موجود در برگ درخت عناب بر تول حاضـ

شد. تانن موجود در جیره  دنبال آن شکمبه و به  گلوکز در کبد حیوان با
شده و از این طریق       شکمبه  سبت مولی پروپیونات در  باعث افزایش ن

). هر چند محققین دیگري گزارش  21دهد ( گلوکز خون را افزایش می
تانن در جیره، غلظت گلوکز خون تغییر        ــطح  با افزایش سـ که  ند  کرد

ــطوح پایین   باع   نکرد، اما در سـ ث افزایش غلظت گلوکز خون  تر تانن، 
ستفاده  35که سطح پروتئین جیره پایین بود ( خصوص زمانی شد، به  ). ا

ــطح          یه بزهاي آمیخته در سـ غذ ناب در ت  15و  5/7از برگ درخت ع
ــبب کاهش  و افزایش معنیدرصــد ماده خشــک جیره به  دارترتیب س

شد،که از روند معینی برخوردار نبود، بنابراین به آز  شات  مگلوکز خون  ای
  ). 4بیشتري نیاز دارد(
سطح   سبب کاهش     6کاربرد  صد برگ درخت عناب در جیره،  در

درصد ماده   12شد و در سطح     LDLو HDLغلظت کلسترول خون،  
ــبب افزایش غلظت کلســترول خون،    LDLو  HDLخشــک جیره س

ست و      ). P>05/0گردید ( شاها در حیوانات ا صلی غ سترول ترکیب ا کل
سترول     اي در تعدنقش ویژه شاها دارد. افزایش غلظت کل سیالیت غ یل 

ها باشد. همچنین  کمبود انرژي در خوراك آن خون، ممکن است نشانه  
سترول خون افزایش      ست که با سطح پروتئین جیره، میزان کل ممکن ا

ها در تیمارهاي مختلف از    اي خون برهتفاوت غلظت نیتروژن اوره  یابد.   
درصد برگ  12طوریکه تا سطح به )،P>05/0دار بود (نظر آماري معنی

ظت نیتروژن اوره           کاهش غل عث  با ناب  خت ع اي خون شـــد.  در
تواند شــاخص خوبی براي تعادل اي خون میگیري نیتروژن اورهاندازه
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  ).32انرژي و نیتروژن شکمبه باشد (
سنتز می     شکمبه  شده از   شود اوره خون در کبد، از آمونیاك جذب 

با غلظت آمونیاك    اي و غلظت نیتروژن اوره  ــتگی مثبتی  خون همبسـ
ــکمبه دارد، بنابراین تفاوت در غلظت نیتروژن اوره واند تاي خون میش

شکمبه و کاهش غلظت آمونیاك در      شرایط تخمیر  شی از تفاوت در  نا
شد (    )، که با نتایج این آزمایش تطابق دارد. تانن با کاهش 9شکمبه با

سبب کاهش غل نرخ تجزیه شکمبه پذیري پروتئین،  و  ظت آمونیاك در 
بال آن کاهش نیتروژن اوره  به  ــود (اي خون میدن که  ). از آنجایی 5شـ

 اي خون همبســـتگینیتروژن آمونیاکی مایع شـــکمبه با نیتروژن اوره
رســد غلظت نیتروژن آمونیاکی مایع شــکمبه در نظر میبالایی دارد، به

ایش تانن ا افزتیمار با برگ عناب تحت تأثیر تانن کاهش یافته است. ب 
ــد  که  در جیره غذایی، باعث کاهش غلظت نیتروژن اوره      اي خون شـ

به   ــکمبه و دفع آلانتوئین      احتمالاً  یل کاهش تجزیه پروتئین در شـ دل
پروتئین موجود در شــکمبه -باشــد، چرا که کمپلکس تاننادراري می

  ).8کند (صورت دست نخورده از شکمبه عبور میبه

  
  1هاي نر بلوچیهاي خونی برهتأثیر سطوح مختلف برگ عناب بر متابولیت -7جدول 

1Effect of different levels of jujube leaf on serum metabolites -Table 7 
  

P-value    
  هاي آزمایشیجیره

              Experimental diets   متابولیتهاي سرم  
Serum metabolites  Treat×Time Time Treat SEM 3 2 1 

0.101 0/064 0.0086  1.55 ab71.53 b68.64 a75.46   گرم/ دسی لیتر)(میلی گلوکز  
Glucose (mg/dl) 

<0.0001 <0.0001 <0.0001  1.73 a82.39 c63.15 b73.05 گرم/ دسی لیتر)(میلی کلسترول  
Cholesterol (mg/dl)  

0/0005 <0.0001 <0.0001   0.47 a26.13 c21.10 b23.13 تر)گرم/ دسی لی(میلی لیپوپروتئین با دانسیته بالا  
HDL (mg/dl) 

<0.0001 0.019 <0.0001  1.77 a50.89 c35.66 b43.13 لیتر) گرم/ دسی(میلی لیپوپروتئین با دانسیته پایین  
LDL (mg/dl)  

<0.0001 <0.0001 <0.0001  0.28 b17.33 a20.12 a20.91 گرم/ دسی لیتر)(میلی اي خوننیتروژن اوره  
BUN (mg/dl) 

  ).P> 05/0داري با یکدیگر دارند (هاي هر ردیف با حروف غیر مشابه اختلاف معنیمیانگین 1
  درصد. 12) برگ عناب 3درصد،  6) برگ عناب 2) جیره شاهد (برگ عناب صفر درصد)، 1 2

1 Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
2 1) control (jujube leaves 0 %), 2) jujube leaves 6 %, 3) jujube leaves12 %. 

  
  

  نتیجه گیري کلی
ــان داد  یطورکلبه ــل از این آزمایش نش ــتفاده از نتایج حاص  6اس

  pHهاي بلوچی اثرات منفی بر بره در جیره درخت عنابدرصد برگ  
در جیره  عنابخونی ندارد و استفاده از برگ   هضمی و  هايراسنجه و ف
توان میدرصد   6اي با هزینه کمتر تا سطح  ها به عنوان منبع علوفهدام

ــطح     از برگ درخت عناب در جیره بره   ــتفاده نمود، اما تا سـ  15ها اسـ
هاي بلوچی باعث کاهش مصرف عناب در جیره برهدرصد برگ درخت 

  خوراك شد. 
صیه می  عنوان هگلیکول  ب اتیلنشود، از مواد مانند پلی بنابراین تو

بازدارنده تانن در محصولات فرعی کشاورزي حاوي تانن استفاده شود     
  تا اثري منفی بر عملکرد دام نداشته باشد.
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Introduction1 In most part of Iran, low rainfall and availability of water resources are the major limitations to the 
farmer. Feed represents a major proportion of the overall production cost for livestock industry across the world. On 
the other hand, availability of good quality and unadulterated conventional feed all year round is a major constraint 
in livestock production. Thus, proper use of expensive agricultural by-products is important goal in livestock 
production. Therefore, one way to overcome the limitation of forage resources and the high cost of livestock feed is 
using agricultural by products such as plant leaves or other unconventional sources of the feed. Jujube is a short tree 
with a height of 2 to 8 meters and sometimes up to 12 meters and is very resistant to drought. The cultivation area of 
jujube in Iran is about 3,000 hectares, more than 95% of which (about 2850 ha) is in southern Khorasan and 4,200 
tons of jujube is produced.  The leaves are readily eaten by camels, cattle and goats and are considered nutritious. 
Analyses has shown the following constituents (% dry weight): crude protein, 12.9-16.9; fat, 1.5-2.7; fiber, 13.5-
17.1; N-free extract, 55.3-56.7; ash, 10.2-11.7; calcium, 1.42-3.74; phosphorus, 0.17-0.33; magnesium, 0.46-0.83; 
potassium, 0.47-1.57; sodium, 0.02-0.05; chlorine, 0.14-0.38; Sulphur, 0.13-0.33%. The goal of the experiment was 
to investigate the effects of different levels of jujube leaves on yield, digestibility and fermentation characteristics of 
Baluchi male lambs. 

Materials and Methods Jujube leaves were analyzed for dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein 
(CP) and ether extract (EE) contents using standard procedures (AOAC, 2005). Neutral detergent fiber (NDF) was 
analyzed according to Van Soest et al. (1991), total phenols (TP) and total tannins (TT). Twenty-four Baluchi male 
lambs with the age of 140±10 days were assigned to a completely randomized design with 3 treatments and 8 
replicates for 75 days 3 dietary treatments and 8 replications in a completely randomized design. Lambs were grouped 
based on their age and weight. Weight and experimental trail lasted for 75 days. Diets were formulated based on 
SRNS (1.9.6069) guidelines. Concentrate diet and dried alfalfa hay were used in the experiment. All lambs were fed 
ad libitum twice daily at 08:00 and 20:00 h with a Total Mixed Ration (TMR) of 30% forage (Alfalfa) and 70% 
concentrate. The dietary treatments were 1) control (without jujube leaves), 2) 6% jujube leaves, and 3) 12% jujube 
leaves. An adaptation period of 15 days and an experimental period of 75 days were considered for this experiment. 
During the experimental period, feed distributed to each animal and corresponding ort were recorded daily. 
Representative samples of feed and ort were bulked for subsequent analyses. Animal BW was recorded at every 10 
days of the experiment after 16 h fasting, to calculate weight gain. In order to directly measure the apparent 
digestibility of nutrients during 10 days at the end of the experiment, samples were collected from the feeds and their 
residues and the fecal was collected in the last 7 days. Sampling of rumen fluid was done on days 25th, 50th and 75th 
of the experimental period, 2 hours after ingestion in the morning using an esophagus tube and its pH was determined 
immediately. For determination of nutrients digestibility, the amount of feed intake, ort and fecal excretion were 
recorded. On the 25th, 50th and 75th days of the experimental period, approximately 10 mL of blood was collected 
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from the jugular vein of each. Blood was collected in a tube and directly centrifuged at 3000 rpm for 10 min at room 
temperature. The supernatant (serum) was collected and frozen at −20 °C pending further analysis. Blood serum 
metabolites, glucose, HDL, LDL, cholesterol and blood urea nitrogen were measured.  

Results and Discussion The results of the experiment showed the amount of dry matter, organic matter, crude 
protein, ash, ether extract, NDF and ADF of jujube leaves were 93.93,88.70, 7.61, 11.30, 1.8, 41.50 and 13.50%, 
respectively. Also, total phenol, total tannin and condensed tannin were reported to be 4.7, 3.1 and 0.48% 
respectively. The results of the experiment showed that the use of different levels of jujube leaves had no significant 
effect on mean daily weight gain and feed conversion ratio, but in jujube leaves treatments, the average daily feed 
intake was significantly decreased.The digestibility of crude protein in jujube leaves treatments significantly 
decreased compared to control. The digestibility of dry matter, organic matter, NDF and ADF did not have a 
significant effect on the treatments (P> 0.05), but the digestibility of crude protein in jujube leaves treatments 
significantly decreased compared to control (P<0.05). The pH of the ruminal fluid decreased linearly with increasing 
levels of jujube leaves, but did not have a significant effect on ruminal ammonia nitrogen concentration. Blood 
glucose concentration, HDL, LDL, cholesterol and blood urea nitrogen were significantly affected by the treatments.  

Conclusion According to results of this experiment, the use of jujube leaves in the diet due to the presence of 
tannin reduced feed intake, digestibility of crude protein, blood glucose concentration and blood urea nitrogen and 
did not have a negative effect on the pH of the rumen fluid. 

Keywords: Chemical composition, Fattening lambs, Jujube leaves, Performance, Tannins. 
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  پژوهشی -مقاله علمی
 هايبر هضم مواد مغذي و عملکرد رشد بره سیلوشده یا خشک کنوکارپوس اثر استفاده از برگ

  پرواري
  *2چاجی ، مرتضی1فرزام حسینی اصل

  02/08/1398تاریخ دریافت: 
  21/11/1398تاریخ پذیرش: 

  
  چکیده

و بررسی اثر آن بر هضم، عملکرد پروار،  پرواري هايبره جیره در وکارپوسکن برگاز  استفاده مناسب شکل ومقدار  یینحاضر با هدف تع آزمایش
در قالب طرح کـاملا   یلوگرمک 33±3 وزن میانگین با عربینر  برهراس  24 ازانجام شد. اي و جمعیت پروتوزوآي شکمبه هاي خونی و شکمبهفراسنجه

 برگ یا و سیلاژ درصد 5/12 يحاو هايجیره) و کنوکارپوسشاهد (فاقد  سه جیره املش یشیآزما یمارهايتکرار استفاده شد. ت 8و  یمارت 3با  یتصادف
 هضـم  قابلیـت  مصرفی، خشک مادهبر  يتأثیر یرهدر ج کنوکارپوس برگاز  استفاده. شده بودند ذرت سیلاژ بود که جایگزین کنوکارپوس شده خشک

 ،شـکمبه  یعمـا  يپروتـوزوآ  یـت جمع آمونیـاکی،  نیتروژن غلظت اسیدي، ی،خنث یندهونامحلول در ش یافال خام،پروتئین آلی، ماده خشک، ماده ظاهري
و بازده خـوراك   یلتبد یبضر ها،بره وزن اضافه کل روزانه، وزن افزایش میانگین یی،. وزن نهانداشت خون، اياوره نیتروژن و گلیسریدتري کلسترول،
استفاده از برگ کنوکارپوس سیلوشده یا خشک شده تأثیر منفی بر هضـم مـواد مغـذي،     راین،بناب. نگرفت قرار آزمایشی یمارهايتأثیر ت تحتکل دوره 

برگ کنوکارپوس را در  شدهو خشک  یلاژهر دو شکل س رو، شاید بتوانهاي پرواري نداشت. از ایناي برههاي خونی و شکمبهعملکرد پروار و فراسنجه
  .ذرت کرد یلاژسدرصد از  50 یگزینجا يپروار يهابره یرهج

  
  .رشد عملکرد هضم، قابلیت اي،هاي شکمبهفراسنجه و خونی هايفراسنجه پروتوزوآ، :کلیدي هايواژه

 
    1  مقدمه

و  طـرف  یـک  ازعلوفـه   کمبودو  یراخ هايخشکسالیتوجه به  با
 منـابع  تماماستفاده از  یگر،از طرف د دامپروريدر اقتصاد  یهنقش تغذ

که مـورد مصـرف    یمنابع ویژهبهوراك دام، به عنوان خ موجود بالقوه
 هايینهکمبود و کاهش هز یندر جبران ا مهمی نقشندارند،  یگريد

 ارکتوس کنوکارپوس یدمنابع جد یناز ا یکی. )39(دارد  هاش دامرپرو
)Conocarpus erectusباشد) می .  

ــوس کنوکــارپوس ــاطق  ارکت  نیمــه و گرمســیريدر ســواحل من
 یـدا، در فلور یـاه گسترش گ دامنه. کندمی رشد ادنی سرتاسر گرمسیري

 یلبه برز یکاز مکز یو جنوب يمرکز یکايآمر یب،برمودا، باهاما، کارائ
 یـانوس بـه اکـوادور در سـاحل اق    یکاطلس و مکز یانوسدر ساحل اق

شـبه  در  گیـاه  ینباشد. ایم ینزيو پل يو در ملانز یقاآرام، غرب آفر
                                                        

ي علوم دامی دانش آموخته کارشناسی ارشد تغذیه دام، گروه علوم دامی دانشکده-1
  ، خوزستان، ایران.ذایی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی خوزستانو صنایع غ

غـذایی دانشـگاه علـوم    ي علوم دامی و صـنایع  استاد گروه علوم دامی دانشکده-2 
 خوزستان، ایران.، کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان

 )Email: chaji@asnrukh.ac.ir                         نویسنده مسئول: -(*
 Doi:10.22067/ijasr.v13i1.83914 

 شـد بـالا ر  يتواند در دماهایم رایز ،شد نیز کشت یتکوعربستان و 
 ـ بـراي  ارکتوس کنوکارپوسکند و آب شور را جذب کند.   بـار   یناول

 به توجه با که شد کشت خاورمیانه از وسیعی مناطق در 1997درسال 
 منـاطق  ایـن  در زینتـی  گیـاهی  عنوان به گرما برابر در گیاه مقاومت
با ارتفـاع   هاییدرختچهبه صورت  گیاه این. معمولا است شده شناخته

ــا  5/1 ــر د 4ت ــدهمت ــ ی ــودیم ــق و ش ــه متعل ــره ب ــه تی  کمبرتاس
)Combretaceae (و آب بـا  سـازگاري  و مقاومـت  علت به. باشدیم 

 زهکشـی  یـا  تهویـه  شـرایط  نـامرغوب،  خـاك  خشـک،  و گرم هواي
 در آن کشـت  متـراکم،  هـاي خـاك  نیز و هوا آلودگی خاك، نامناسب
با  یاهیگ کنوکارپوس. است کرده پیدا عهتوس هاگییژهو ینبا ا مناطقی

آن از عوامل مهم در گسترش  گییژهو ینو هم است یعسر بسیاررشد 
 ايدرختچـه  دارد، پـایینی  غـذایی  احتیاجـات  یاهگ ایناست.  یاهگ ینا

 خاك اگر و دارد خشکی و نمکبه  بالاییو تحمل است سبز  یشههم
 گیـاه  ایـن  ایـران  در. )9( کندرا تحمل  یخشک تواندمی باشد مرطوب

ویژه مناطق شهرها و حاشیه شهرهاي جنوبی به در ايگسترده طوربه
 .بوشهر، هرمزگان کشت شده است خیز نظیر خوزستان،گرمسیر و نفت

با توجه به رشد بسیار سریع آن، روزانه مقدار بسیار زیادي از آن توسط 
رج از هاي زیادي بـه خـا  شود و با صرف هزینهها هرس میشهرداري
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علاوه آلودگی محیط زیست را نیز شود؛ بهشهر منتقل شده و دفع می
تواند گزینه ها میبه دنبال خواهد داشت. لذا استفاده از آن در تغذیه دام

  مناسبی باشد. 
 انعقـاد  توانـایی  که هستند هاتانناز مواد موثره کنوکارپوس  یکی
مـی  هـا تانن. دارند را ایدهو آلکالوئ ینفلزات سنگ اب یوندپ ها،آلبومین
 کنوکــارپوس. )66و 37، 12، 4، 2( دهنــدرا رســوب  پــروتئین تواننــد

) به واسطه داشـتن  35و سایر گیاهان نظیر آویشن و رازیانه ( ارکتوس
 و اکسـیدانی آنتـی  خـواص  اي نظیر تانن و غیره دارايترکیبات موثره

 ـ  پـروتئین،  درصد. )26و 9( هستند باکتریاییآنتی فعالیت و  یمـاده آل
ADF 87/21 و 67/86، 69/9 ترتیــب بــه کنوکــارپوس تــازه بــرگ 

 تا )24( درصد 8/0تانن کنوکارپوس از  غلظت. )3است (شده  گزارش
  شده است. گزارش )25( 89/6

از  استفاده شاید از ایران، مناطقی در کنوکارپوسبه وفور  توجه با
 کاهش و غذایی منابع تامین براي دام خوراك از بخشی عنوان بهآن 

 درباره ناچیزي اطلاعاتمنابع  در. باشد یدمف یاربس دام خوراك هزینه
نشخوارکنندگان وجود  در یهتغذ يبرا کنوکاپوسبرگ  ايیهارزش تغذ

و  رشدبر عملکرد  آن اثرات بررسی يحاضر برا آزمایش بنابراین،دارد. 
  . شدانجام  يپروار هايبرههضم  یتقابل

  
  هاروش و مواد

 خوزستان طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه در آزمایش، این
 4 سـن  میانگین با عربی نر بره راس 24 از آزمایش این در. شد انجام

جایگـاه  در هـا دام. گردید استفاده گرمکیلو 33±2 وزن میانگین و ماه
 اختیار در آزاد صورت به تازه آب شدند، تغذیه و نگهداري انفرادي هاي
 از مغـذي  مـواد  هضـم  قابلیـت  گیـري انـدازه  براي. داشت رقرا هادام

  .شد استفاده متابولیکی هايقفس
 توسـط  بهـار  فصـل  در هـا درختچـه  هـرس  از کنوکارپوس برگ

خشک کردن  یا یلاژس یهته يو برا شد منطقه آزمایش تهیه يشهردار
 هايشاخه کنوکارپوس سیلاژ تهیه برايمنتقل شد.  یشبه محل آزما

 متـر سـانتی  5 تا 3 تقریبی اندازه بهبا استفاده از چاپر  گبر ينرم حاو
 تجاري (براي توقف تخمیر) به سولفوریک اسیدخرد شدند و با افزودن 

 بـه  حجمـی  نسـبت  بـا ( خشک ماده کیلوگرم ازاي به درصد 2 مقدار
 بـا  هـوا،  خـروج  و کوبیدن از پس سیلو روي. )41شدند ( سیلو) وزنی

. شـد  باز استفاده براي روز 45 از پس و شد پوشیده ضخیم پلاستیک
 در شـده  تهیـه  گیـاه  بـرگ  از بخشی خشک، کنوکارپوس تهیه براي

  .  شد سازي ذخیره و خشک سایه در و آزاد هواي معرض
ــامل    ــی ش ــاي آزمایش ــرهج -1تیماره ــرگ    ی ــد ب ــاهد (فاق ش

 شده خشک برگ کنوکارپوسدرصد  50 يحاو یرهج -2 کنوکارپوس)،
ذرت سیلوشده (بر اساس ماده خشک) در تیمـار  صورت جایگزین با به

) یرهج برگ خشک کنوکارپوس در ماده خشکدرصد  5/12یا (شاهد 

صـورت  بـه  شـده  سـیلو  برگ کنوکـارپوس درصد  50 يحاو یرهج -3
بـرگ  درصـد   5/12یـا  ( جایگزین با ذرت سیلوشـده در تیمـار شـاهد   

یـن  ). ا1بودنـد (جـدول   ) یرهجکنوکارپوس سیلو شده در ماده خشک 
هـاي اولیـه هضـمی و تخمیـري در محـیط      مقادیر بر اساس آزمایش

آزمایشگاه با سطوح مختلف جایگزینی کنوکارپوس سیلوشده یا خشک 
هاي پرواري بـر اسـاس   شده با ذرت سیلوشده بدست آمدند. جیره بره

). 49جداول احتیاجات مواد مغذي نشخوارکنندگان کوچک تهیه شـد ( 
روز دوره عـادت   15( روز 75 مدت ش بههاي پرواري تحت آزمایبره
با تیمارهـاي آزمایشـی تغذیـه شـدند.     ) برداري دادهروز  60و  یريپذ

 کـاملا  جیـره  صـورت  بـه  و تـوزین  18 و 8 ساعت در روزانه خوراك
 روزانـه  خـوراك  هـاي باقیمانده. شد داده قرار هادام اختیار در مخلوط
  .شدند ثبت و توزین

 49 تا 42 روزهاي مغذي، در مواد ضمه گیري قابلیتبراي اندازه
شدند و  وزنطور روزانه  به یخوراك و مدفوع دفع یماندهباق آزمایش،

درجه  -20 يدر دما یکیپلاست هايیسهک در آنها درصد 10حدود  در
 یمانـده باق هـاي نمونـه  هفتم، روز پایان در. شدند نگهداري یوسسلس

و در آون  یـه ته نمونـه  یـک و  مخلوط باهم بره هرخوراك و مدفوع 
 یزآنال يبرا وشدند  یابسآ متريیلیم یکالک  باها خشک شد. نمونه

  استفاده قرار گرفتند.  مورد یمیاییش یبترک
 و خـوراك  باقیمانـده  ها،جیره کنوکارپوس، برگ شیمیایی ترکیب

 سـاعت،  24 درجـه  90(آون  خشـک  مـاده . شدند گیرياندازه مدفوع
Method 930,15 ،(اسیدي شوینده در لولمحنا الیاف )ADFom،  با
درجــه  600 دمــاي)، خاکســتر (method 973.18حــذف خاکســتر، 

 یـران ا یتون،اکسـا  یکـی، الکتر کـوره ساعت،  2مدت  براي سلسیوس
Method 942.05, ( شـدند  یـین تع اسـتاندارد  هـاي روش طبـق )7( .

)، ایران ساخت بخشی، صنایع  V50مدل کجلدال،(روش  خام پروتئین
با حذف خاکستر، بـدون   ،NDFom( خنثی شوینده در محلولنا الیاف

کـل (بـا روش    تـانن و  )64( لیگنـین ، )65یلاز) (آم ـ یماستفاده از آنز
   شد. یريگاندازه یزبرگ کنوکارپوس ن )8متریک، تیتري

خـوراك   مقدار یشطول دوره آزما رشد، در براي سنجش عملکرد
ثبت و مقـدار مـاده    وانیهر ح يطور روزانه برابه یماندهو باق مصرفی

 یی،وزن نها ی،دو هفتگ وزن یه،اول وزنشد.  محاسبه یخشک مصرف
 خـوراك  تبـدیل  ضـریب . )60( شدند ثبت یساعت گرسنگ 16از  پس

 میانگین) و بازده خوراك (وزن اضافه به مصرفی خشک ماده میانگین(
ها (اخـتلاف  وزن بره ییراتتغ و) مصرفی خشک ماده به وزن افزایش
  . شد محاسبه) یهاز وزن اول یهانووزن ث
 3 ،)آزمـایش  روز پنجـاه ( گیـري نمونـه  دورهو پنجم  یروز س در
تمـام   از يمعـد  لولـه  توسط ی،صبحگاه خوراك وعدهپس از  ساعت

شـکمبه ثبـت    یعما pH بلافاصله. شد آوري جمعشکمبه  مایعها بره
 بـا شـکمبه    یعمـا  سـپس  ،)آلمان ،WTW 3111متر مدل  pHشد (
 یدریککلر اسیداز  يبا حجم مساو و شد صاف لایه چهارمتقال  پارچه
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 یـک  در درصد 37 مرك کلریدریک اسید لیتر میلی 7/16( مولار 2/0
شد.  ينگهدار یوسدرجه سلس -20 يدما در) مخلوط و مقطر آب لیتر

اسـتفاده از دسـتگاه اسـپکتوفتومتر     باشکمبه  یعما یاکیآمون نیتروژن
 مـایع  تهیـه  از پـس  پروتـوزوآ،  شـمارش  رايب. )16(شد  یرياندازه گ
 کننـده ثابت محلول از پروتوزوآها،) کشتن( کردن ثابت براي شکمبه،

 با شکمبه مایع از معینی مقدار و شد استفاده درصد 5/18 1آلدهید فرم
 بـراي  و گردیـد  مخلـوط  درصـد  5/18 آلدهیـد  فـرم  از مساوي حجم

 NIS-Elements( نـوري  میکروسکپ با لام هموسایتومتر و شمارش
F 3.0, Japan (شد نگهداري سلسیوس درجه -20 در )20(.  

خونی شامل  هايفراسنجهبر  یشیآزما هايجیره اثر یبررس جهت
 يااوره نیتـروژن  و HDL، LDL یسـیرید، گل يتـر  کلسترول، گلوکز،

سـاعت بعـد از مصـرف خـوراك      4تا  3 دوره آزمایش، پایان در خون
مـاده ضـد انعقـاد     يخلاء دار حـاو  يهاولهاستفاده از ل با یصبحگاه
EDTA خــون هـاي نمونـه . شـد  یـري گخـون  هـا بـره وداج  وریـد  از 

تا زمان و  شدجدا  پلاسما و) دقیقه 15 مدت به، 3000(دور سانتریفیوژ
ــدازه ــايان ــري در دم ــه -20 گی ــیوس درج ــداري سلس ــدند.  نگه ش

-Mindray BS( یزراتوآنـالا  دسـتگاه  اسـتفاده  با خونی هايفراسنجه
200, China (شدند. گیرياندازه  

 تکـرار  8 و تیمـار  3 با تصادفی کاملا طرح قالب در آزمایش این
: شـد  اسـتفاده  هـا داده تحلیل تجزیه براي زیر آماري مدل از. شد اجرا

ijԐ+ j=µ+ TijY، از عبارتند مدل این اجزاي :ijY =گیـري اندازه مقدار 
 خطـاي =  ijԐ تیمـار،  اثر= jT جامعه، میانگین =مشاهده، هر شده

  .گیرياندازه
 SAS ينرم افزار آمار GLM  یهاز رو استفاده باحاصل  هايداده

 هایانگینم یسهقرار گرفتند. مقا يآمار یلتحل یهمورد تجز 4/9 نسخه
 سطح در دانکن ايدامنه چند آزمون توسط دار،یمعن يهاتفاوت براي

  .گرفت انجام درصد 05/0 يخطا احتمال
  
  بحث و نتایج

مورد استفاده در ذرت  یلاژس و نوکارپوسک برگ یمیاییش ترکیب
خاکسـتر،   پروتئین، درصدارائه شده است.  2 جدول حاضر در آزمایش
 کنوکارپوس تازه برگ NDF، ADF فیبرخام، عصاره اتري، ی،ماده آل

ــه ــب ب  87/21 و 78/26، 34/13 ،27/5، 67/86، 33/13، 69/9 ترتی
بـه   نیـز  کنوکارپوس سیلاژ براي ترکیبات این )؛3( استشده  گزارش

 درصــد 6/36 ،36/41، 14/24، 38/5، 66/86، 34/13، 3/10 یــبترت
به  یبرخامو ف چربی پروتئین، درصد یگرد یگزارش در. )3( شد گزارش

ــبترت ــزارش 85/20و  47/2، 18/11 ی ــد گ ــت. )10( ش ــانن  غلظ ت
شـده   گـزارش  )25( 89/6 تا )24( درصد 8/0کنوکارپوس در منابع از 

                                                        
1-HCHO 

 تفاوت دلیل به است ممکن گیرياندازه در هااختلاف ینا وجوداست. 
 مرحلـه  خـاك  تـأثیر  یاه،مرحله بلوغ گ یا هانمونه آوريجمع فصل در

 هـاي تفـاوت  و هوایی و آب شرایط یوان،و ح یاهگ گونه گیاه، رویشی
 .)56( باشد منطقه اقلیمی

 درشـده   یلوس ـ یـا صورت خشک  به کنوکارپوس برگ از استفاده
 در خـوراك  مصـرف  و روزانهمصرف خوراك  یانگینم بر تأثیري جیره
) 60تـا   0 ي(روزهـا  دوره کـل  یروزه و خوراك مصرف 15 يهادوره

   .)3(جدول  نداشت
دام  یـه مورد استفاده از کنوکـارپوس در تغذ  در پژوهشی ،منابع در
 يدارا گیاهاناستفاده شد که از  یلاتبحث از مقا ينشد، لذا برا یافت
 هـا، تـانن  فنلـی،  پلـی  ترکیبـات ( کنوکـارپوس  شـبیه  ايمـوثره  مواد

 استفادهین) ساپون کومارین، یتراتی،ن ترکیبات فلاونوئیدي، یدي،آلکالوئ
مـواد   يحاو هايیرهدر مورد تأثیر ج هاگزارش. )48و  25، 24( کردند
 یامصرف خوراك و  یشو افزادار بر مصرف خوراك شامل کاهش تانن

 کنوکـارپوس  کـه یـن توجه بـه ا  باعدم تأثیر بر مصرف خوراك است. 
 ـ یباتو ترک ین)، ساپون2تانن (جدول  یرنظ ترکیباتی يدارا  فنلـی یپل

 کاهش باعثآن  مصرفکه  رفتیانتظار م یدشا باشد،می )24( یگرد
 هشکـا  طریـق  از تواننـد مـی  هاتانن ؛)29و  5( شود خوراك مصرف
 خوراك مصرف کاهش موجب هضم قابلیت کاهش یا و خوراکیخوش
 بـر  تـانن  تـأثیر  که دهدمی نشان هاپژوهش اما. )29و  18، 5( شوند

 مـورد  منبـع  نوع و مقدار به بسته دام عملکرد و هضمقابلیت مصرف،
 هايپروتئین بعلاوه،. )57و  5( دارد) متراکم یا هیدرولیز(قابل  استفاده
 با پیوند به قادر که دارد وجود نشخوارکنندگان بزاق کیبتر در خاصی

. )58و  43(شـوند  مـی  خـوراك  مصـرف  بر تانن اثرات کاهش و تانن
 ومختلـف تـانن    یرافـزودن مقـاد   بـا حاضـر   یشآزما یجنتا با موافق

 بـه ) خشـک  مـاده  درصد 6/0 و 4/0، 2/0، 0/0( دارتانن هايخوراك
 افزایش به تمایل خشک ماده رفمص مقدار اخته نر هايگوساله جیره

 تـانن  )  و یـا 34هاي پرواري بـا پوسـت انـار (   تغذیه بره. )57(داشت 
 بـر مصـرف مـاده خشـک نداشـت.      یريثأت) 60آن ( از شده استخراج

را بـه  دار یمارهاي حاوي مواد تاننبهبود مصرف خوراك در ت ینمحقق
کردنـد   یـان نـد و ب اهنسبت داد یشیآزما یرهج یاتو خصوص یباتترک

 یدرصد) به حذف اثـرات منف ـ  18(حدود  یرهج ینپروتئ يبالا یرمقاد
 خشک ماده مصرف داد نشان تحقیقات. )66و  4کند (یتانن کمک م

 متقابـل  اثـر  پـذیري،  عـادت  دوره مانند عوامل برخی توسط تواندمی
 جیره، در هاآن مصرف سطح و جیره ترکیبات دیگر با دارویی گیاهان

 اثـرات  کـه  داشتند اظهار پژوهشگران چنینهم گیرد، قرار تأثیر تحت
 طور به در حیوانات خوراك مصرف روي هاآن اجزاي و دارویی گیاهان
 پایه جیره ترکیب در آن از شده استفاده مقدار و نوع تأثیر تحت وسیعی

 .)57و  50، 13دارد ( قرار
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   یشیآزما هايیرهج یمیاییش یباجزاء و ترک - 1جدول 
Table 1- Feed ingredients and chemical composition of experimental diets 

  اجزاء
Ingredients (% DM) 

  1تیمارها
1Treatments 

CON CS12.5 DC12.5 
 علوفه یونجه
Alfalfa hay 

15.0 15.0 15.0 

  کاه گندم
Wheat straw 

15.0 15.0 15.0 

  سیلاژ ذرت
Corn silage 

25.0 12.5 12.5 

  نوکارپوسسیلاژ ک
Conocarpus silage 

0.00 12.5 0.00 

  کنوکارپوس خشک شده
Dried conocarpus 

0.00 0.00 12.5 

  دانه جو
Barley grain 

7.50 7.50 7.50 

  دانه ذرت
Corn grain 

13.0 13.0 13.0 

  سبوي گندم
Wheat bran 

17.0 17.0 17.0 

  کنجاله سویا
Soybean meal 

6.50 6.50 6.50 

  ویتامینی-مکمل معدنی
2Vitamin premix-Mineral 0.60 0.60 0.60 

  نمک
White Salt 

0.40 0.40 0.40 

 ترکیب شیمیایی
Chemical compositions 

   

  الیاف نامحلول در شوینده خنثی
NDF, g/kg DM 

398.8 401.9 411.2 

  الیاف نامحلول در شوینده اسیدي
ADF, g/kg DM 

307.9 328.8 339.1 

  ده آلیما
OM, g/kg DM 

921.8 912.6 907.2 

  پروتئین خام
CP, g/kg DM 

145.3 138.5 125.8 

  انرژي قابل متابولیسم
ME, Mcal/kg DM 

2.58 2.58 2.58 
1 CNT ،(فاقد کنوکارپوس) کنترل :CS12.5 12.5درصد سیلاژ کنوکارپوس،  5/12: جیره حاويDC درصد کنوکارپوس خشک شده 5/12: جیره حاوي  
 گرم فسفر،میلی 80000 گرم کلسیم،میلی 000519 گرم آنتی اکسیدان،میلی E، 2500گرم ویتامین میلی D3 ،002واحد بین المللی ویتامین  A ،000002المللی ویتامین واحد بین 000006مکمل شامل: هر کیلوگرم 2

 .گرم سلنیوممیلی 1/1 گرم ید،میلی 12گرم کبالت، میلی 100گرم روي، میلی 100گرم مس، میلی 300گرم آهن، میلی 300گرم منگنز، میلی 2200گرم منیزیم، میلی 21000
1 Control (CNT, diet without Conocarpus), Diet containing 12.5% Conocarpus silage (CS12.5), Diet containing 12.5% dried Conocarpus (DC12.5). 
2 Composition per kg of premix: vitamin A, 600,000 IU; vitamin D3, 200,000 IU; Vitamin E, 200 mg; antioxidant, 2500 mg;  Ca,195000 mg;  
p,80000 mg; magnesium,21000mg; manganese,2200mg; iron, 300mg;  copper,300mg;  zinc,100mg; Co,100mg; I,12 mg; Se,1.1mg. 
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  آزمایش حاضردر و سیلاژ ذرت  ترکیب شیمیایی برگ کنوکارپوس - 2جدول 
Table 2- Chemical composition of conocarpus leaves and corn silage in the present experiment  
 ترکیب شیمیایی
Chemical composition (g/kg DM) 

  برگ کنوکارپوس
Conocarpus leaves 

  سیلاژ ذرت
Corn silage 

 ماده خشک
Dry matter 

463 273 

ین خامپروتئ  
Crud protein 

105 78.0 

 الیاف نامحلول در شوینده خنثی
Neutral detergent fiber 

519 470 

 الیاف نامحلول در شوینده اسیدي
Acid detergent fiber 

297 288 

 عصاره اتري
Ether extract 

52.9 30.0 

خام الیاف  
Crud fiber 

261 243 

 خاکستر
Ash 

133 55.0 

 ماده آلی
Organic matter 

867 945 

 لیگنین
Lignin  

40.0 36.0 

 تانن کل
Total tannin 

54.0 - 

  
  آزمایشی هايجیره با شده تغذیه پرواري هايبره در) روز درگرم کیلوخوراك ( مصرف - 3 جدول

Table 3- Feed intake (kg/day) in fattening lambs fed experimental diets 

 مصرف
Intake, kg/day 

  تیمارها
1Treatments 

SEM P value 

Control Conocarpus silage (CS12.5) Dried conocarpus (DC12.5)   
15تا  0روزهاي   

Days 0-15 
0.491 0.498 0.504 0.104 0.13 

30تا  16روزهاي   
Days 16-30 

0.497 0.505 0.530 0.090 0.12 

45تا  31روزهاي   
Days 31-45 

0.633 0.629 0.676 0.147 0.13 

60تا  46روزهاي   
Days 46-60 

0.644 0.717 0.615 0.130 0.09 

60تا  0میانگین مصرف ماده خشک، روزهاي   
Average feed intake, days 0-60  

0.566 0.587 0.582 0.197 0.21 

60تا  0کل مصرف خوراك، روزهاي   
Total feed intake, days 0-60 

33.98 35.23 34.90 0.526 0.15 
1 CNT:  ،(فاقد کنوکارپوس) کنترلCS12.5 12.5درصد سیلاژ کنوکارپوس،  5/12: جیره حاويDC درصد کنوکارپوس خشک شده 5/12: جیره حاوي. 

1 Control (CNT, diet without Conocarpus), Diet containing 12.5% Conocarpus silage (CS12.5), Diet containing 12.5% dried Conocarpus (DC12.5). 
SEM: Standard error of means.   

  
 ینپـروتئ  آلـی،  ماده خشک، ماده يظاهر هضم قابلیت و مصرف

ــام،  ــاردر  ADFو  NDFخ ــاوي تیم ــ ح ــارپوس  یلاژس ــا وکنوک  ی
 تـأثیر  تحـت و  نداشـت  تفـاوتی  شـاهد  بـا  شـده کنوکارپوس خشک 

 یشآزمـا  یجبا نتـا  موافق). 4(جدول  نگرفتندقرار  آزمایشی هايجیره
 17 يبالا ینپروتئ باتانن  يحاو یريگرمس یاهگ 19از  استفاده ،حاضر

 یـت بر قابل یتأثیر منف ین،کم پروتئ یاهانمکمل کردن گ يدرصد برا
از تـانن در   استفاده. )28( نداشتماده خشک آنها  یشگاهیهضم آزما

 بـر  تـأثیر  عدم خشک، ماده هضم قابلیت افزایش باعثگوسفند  یرهج
 پروتئین هضم کاهش و خاکستر خام، الیاف ،)EE( اتري عصارههضم 

 از اسـتفاده  )  و یـا 34هاي پرواري با پوست انار (تغذیه بره. )69( شد
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بر مقدار مصرف ماده خشـک،   يتأثیر) 60آن ( از شده استخراج تانن
NDF، ADF ــروتئ ســاپونین، از دیگــر مــواد مــؤثره  نداشــت. ینو پ

 ـ  هضـم مـاده   یـت بـر قابل  ياثـر  )،24کنوکارپوس ( در  یخشـک و آل
 از. استفاده )59(نداشت  یريگرمس يهاشده با گراس یهگوسفندان تغذ

(از مواد موثره کنوکـارپوس) نظیـر    آلکالوئیدي مواد همراه به ساپونین
 Gramine or(متیـل تریپتـامین   دي -N-N-گـرامین یـا متوکسـی   

methoxy-N,N-dimethyltryptamine (بـر   يهـا اثـر  بـره  یرهج در

خـام و   پـروتئین  خشـک، (مـاده   مغـذي  مواد هضم بلیتقا و مصرف
NDF () و ساپونین يدارا ترکیباتافزودن تانن به  گرچه،. ا)52نداشت 

بر  ياثر اما ،شد NDFهضم  قابلیتبه کاهش  منجر آلکالوئیدي مواد
بنابراین، غلظت . )52( خام نداشت ینهضم ماده خشک، پروتئ یتقابل

 5/12تـانن و سـاپونین در سـطح     ترکیبات ثانویه کنوکارپوس نظیـر 
اي نبود که تأثیري بر مصرف هاي پرواري به اندازهدرصد در جیره بره

  ها داشته باشد.و قابلیت هضم مواد مغذي جیره
  

  
  آزمایشی هايجیره با شده تغذیه پرواري هايبره در) گرم در کیلوگرم( مغذي مواد هضم قابلیت و) روز در(گرم  مصرف - 4 جدول

Table 4- Intake (g/day) and digestibility of (g/kg) in fattening lambs fed experimental diets 

  مصرف خوراك و قابلیت هضم مواد مغذي
Nutrient intake and digestibility  

  تیمارها
1Treatment 

SEM P-value 

CNT CS12.5 DC12.5   
)گرم/روز( مصرف ماده مغذي  

Nutrient intake (g/d) 
)گرم/کیلوگرم( ه خشکماد  

Dry matter (g/d) 
644.5 717.4 615.3 58.68 0.09 

)روزگرم/( ماده آلی  
Organic matter (g/d) 

583.3 660.0 550.0 38.49 0.14 

)روزگرم/( الیاف نامحلول در شوینده خنثی  
Neutral detergent fiber (g/d) 

293.8 285.6 258.7 16.76 0.47 

)روزگرم/( نده اسیديلول در شویالیاف نامح  
Acid detergent fiber (g/d) 

194.0 211.6 195.0 9.62 0.65 

)روزگرم/( خام پروتئین  
Crude protein (g/d) 

100.5 103.4 99.40 3.60 0.10 

)روزگرم/( قابلیت هضم ظاهري  
Apparent digestibility (g/kg) 

)گرم/کیلوگرم( ماده خشک  
Dry matter (g/kg) 

510.7 495.8 525.6 18.2 0.52 

)گرم/کیلوگرم( ماده آلی  
Organic matter (g/kg) 

560.0 557.4 590.0 22.9 0.56 

)گرم/کیلوگرم( الیاف نامحلول در شوینده خنثی  
Neutral detergent fiber (g/kg) 

429.0 468.7 471.5 29.6 0.49 

)گرم/کیلوگرم( الیاف نامحلول در شوینده اسیدي  
Acid detergent fiber (g/kg) 

359.9 404.8 418.0 37.1 0.67 

)گرم/کیلوگرم( خام پروتئین  
Crude protein (g/kg) 

806.2 796.4 783.0 11.8 0.39 
1 CNT ،(فاقد کنوکارپوس  درصد کنوکارپوس خشک شده 5/12: جیره حاوي 512DC.درصد سیلاژ کنوکارپوس،  5/12: جیره حاوي CS12.5: کنترل (

1 Control (CNT, diet without Conocarpus), Diet containing 12.5% Conocarpus silage (CS12.5), Diet containing 12.5% dried Conocarpus (DC12.5). 
SEM: Standard error of means. 

  
 یشافـزا  یـانگین م یی،روز، وزن نها15 هرثبت شده در  هايوزن

به  یمصرف خوراك نسبت( دیلبت ضریب وزن، اضافه کلوزن روزانه، 
 خوراك به زنده وزن افزایش نسبتوزن زنده) و بازده خوراك ( یشافزا

(جدول  نگرفت قرار آزمایشی تیمارهاي تأثیر تحت دوره کل) مصرفی
 و نهـایی  وزن بـر  تـأثیري  پرواري هايبره جیره به تانن افزودن). 5
 Salixگیاهاره عص از استفاده. )69( نداشت روزانه وزن افزایش یانگینم

babylonica ـ ینسـاپون  یدي،آلکالوئ یباتترک ي(حاو   نظیـر  ی،و فنل

 وزن افزایش میانگین بهبود باعث جوان هايبره جیره در) کنوکارپوس
  . )61( شد روزانه
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  آزمایشی هايرهجی  با شده تغذیه پرواري هايبره رشد عملکرد - 5 جدول
Table 5- Growth performance of fattening lambs fed experimental diets  

  عملکرد رشد
Growth performance 

  1تیمارها
1Treatment SEM P-value 

CNT CS12.5 DC12.5   
(کیلوگرم) وزن اولیه  

Initial body weight, kg 
32.97 33.00 33.0 1.17 0.80 

(کیلوگرم) روزگی 15وزن بدن، تا   
Body weight, d 15, kg 

34.44 34.24 34.5 1.18 0.17 
(کیلوگرم) روزگی 30وزن بدن، تا   

Body weight, d 30, kg 
36.01 35.77 36.04 1.19 0.18 

(کیلوگرم) روزگی 45وزن بدن، تا   
Body weight, d 45, kg 

37.58 37.24 37.53 1.21 0.42 
(کیلوگرم) روزگی 60وزن بدن، تا   

Body weight, d 60, kg 
39.52 38.93 39.21 1.21 0.22 

  (کیلوگرم) روزگی 15تا  0میانگین افزایش روزانه، 
Average daily gain, d 0 to d 15, kg 

98.00 82.00 100.0 5.40 0.09 
(کیلوگرم) روزگی 30تا  16میانگین افزایش روزانه،   

Average daily gain, d 16 to d 30, kg 
106.7 100.7 102.0 4.50 0.51 

(کیلوگرم) یروزگ 45تا  31انه، میانگین افزایش روز  
Average daily gain, d 31 to d 45, kg 

107.3 96.70 98.00 10.00 0.82 
(کیلوگرم) روزگی 60تا  46میانگین افزایش روزانه،   

Average daily gain, d 46 to d 60, kg 
130.0  112.7  113.3  9.80  0.15  

)(کیلوگرم روزگی 60تا  0میانگین افزایش روزانه،   
Average daily gain, d 0 to d 60, kg 

110.0 98.2 103.3 6.30 0.08 
(کیلوگرم) روزگی 15تا  0کل افزایش،   

Total weight gain, d 0 to d 15, kg 
1.47 1.24 1.5 0.17 0.12 

(کیلوگرم) روزگی 30تا  16کل افزایش،   
Total weight gain, d 16 to d 30, kg 

1.60 1.51 1.53 0.07 0.63 
(کیلوگرم) روزگی 45تا  31کل افزایش،   

Total weight gain, d 31 to d 45, kg 
1.61 1.45 1.47 0.15 0.74 

(کیلوگرم) روزگی 60تا  46کل افزایش،   
Total weight gain, d 46 to d 60, kg 

1.95 1.69 1.7 0.10 0.11 
(کیلوگرم) روزگی 60تا  0کل افزایش،   

Total weight gain, d 0 to d 60, kg 
6.63 5.89 6.20 0.18 0.07 

روزگی 15تا  0ضریب تبدیل،   
Feed conversion ratio2, d 0 to d 15 

5.01 6.02 5.05 0.19 0.12 
روزگی 30تا  0ضریب تبدیل،   

Feed conversion ratio, d 16 to d 30 
4.66 5.02 5.2 0.24 0.18 

روزگی 45تا  31ضریب تبدیل،   
Feed conversion ratio, d 31 to d 45 

5.90 6.50 6.90 0.63 0.41 
روزگی 60تا  46ضریب تبدیل،   

Feed conversion ratio, d 46 to d 60 
4.96 6.36 5.14 0.63 0.84 

روزگی 60تا  0ضریب تبدیل،   
Feed conversion ratio, d 0 to d 60 

5.15 5.98 5.63 0.20 0.32 
روزگی 15تا  0بازده خوراك،   

Feed efficiency3, d 0 to d 15  
0.20 0.17 0.20 0.064 0.09 

روزگی 30تا  16بازده خوراك،    
Feed efficiency, d 16 to d 30 

0.21 0.20 0.19 0.094 0.24 
روزگی 45تا  31بازده خوراك،     

Feed efficiency, d 31 to d 45 
0.17 0.15 0.14 0.051 0.89 

روزگی 60تا  46بازده خوراك،    
Feed efficiency, d 46 to d 60 

0.20 0.16 0.19 0.050 0.83 
روزگی 60تا  0بازده خوراك،    

Feed efficiency, d 0 to d 60 
0.19 0.17 0.18 0.040 0.41 

1 CNT ،(فاقد کنوکارپوس) کنترل :CS12.5 12.5درصد سیلاژ کنوکارپوس،  5/12: جیره حاويDC شدهدرصد کنوکارپوس خشک  5/12: جیره حاوي  
 نسبت کیلوگرم خوراك مصرفی به کیلوگرم افزایش وزن زنده 2
  اك مصرفی نسبت کیلوگرم افزایش وزن زنده به کیلوگرم خور3

1Control (CNT, diet without Conocarpus), Diet containing 12.5% Conocarpus silage (CS12.5), Diet containing 12.5% dried Conocarpus (DC12.5). 
SEM: Standard error of means. 
2Ratio of kg feed intake / kg live weight gain 
3Ratio of kg live weight gain / kg feed intake 

1 
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 مختلـف  سـطوح بـا   يپروار يهاخوراك بره ینپروتئ يآور عمل
وزن و  یشباعـث بهبـود کـل افـزا     انار، پوست از شده استخراج تانن

خوراك تحت  یلتبد یبها شد، اما ضرهزانه بروزن رو یشافزا یانگینم
تانن،  منبع( انار پوست درصد 21 از استفاده با. )60(تأثیر قرار نگرفت 

فاقـد   یـره با ج یسهدر مقا يپروار يهابره یرهکنوکارپوس) در ج یرنظ
وزن روزانه و  یشافزا یانگینپروار، م ییبر وزن نها يپوست انار، تأثیر

 بـه  انار عصاره از استفاده با. )34( نشد هدهمشاخوراك  یلتبد یبضر
ا ب تانن حد از بیش کردند که مصرف گزارش نیز تانن، منبع یک عنوان

 کـاهش  بـه  منجـر  پـروتئین  هضم قابلیت و خوراك مصرف کاهش
 از آمـده  دست به نتایج به باتوجه بنابراین .)51(شود میوزن  افزایش

 خشــک وشــده  وسـیل از بــرگ  اســتفاده تـوان مــی حاضــر، پـژوهش 
ــارگوس ــه در کنوک ــره تغذی ــايب ــروار ه ــرا  یهرا توصــ يپ ــرد؛ زی ک

هاي پرواري آزمـایش  برهدرصد از سیلاژ ذرت در جیره  50جایگزینی
 حاضر با کنوکارپوس، تأثیر منفی بر عملکرد رشد آنها نداشت.

 شـکمبه  يپروتوزوآ یتو کل جمع pH آمونیاکی، نیتروژن غلظت
 یـت ). جمع6(جـدول   نگرفـت  قـرار  یشـی آزما هـاي جیره تأثیر تحت
قـرار   یشـی آزما هـاي یرهتحت تأثیر ج یزمختلف پروتوزآ ن يهاجنس

 یباتتانن، ترک یر(نظ یهثانو یباتترک تأثیر بررسی ).6نگرفت (جدول 
 یبرخ یهثانو ترکیبنشان داد که  یاهاناز گ یادي) تعداد زیرهو غ یفنل
 نیتـروژن ) باعث کـاهش  بترکی مقدار و نوع به(بسته  گیاهان ایناز 

 .)15( نداشتند هافراسنجه این بر تأثیري نیز برخی اما شدند، آمونیاکی
 بلـوط  بـرگ  مصـرف  کـه  کردنـد  گزارش ) نیز68(ان ییلدیز و همکار

 یـاك در غلظـت آمون  ی) کاهش ـاسـت  تانن يدارا کنوکارپوسمشابه (
 یـانگین . مباشـد یپژوهش حاضر م یجنتا یدنکرد که مو یجادشکمبه ا
در  یشیآزما هايیرهج یهشکمبه با تغذ یعما یاکیآموننیتروژن غلظت 

 یعمـا  لیتـر یلـی م 100گـرم در   یلـی م 30تا  5/8 یعنیدامنه مطلوب 
 ـ شاید. )41(شکمبه گزارش شده است   یـت دار جمع یعدم تفاوت معن

 غلظـت  تفـاوت  عـدم  براي دلیلی تیمارها بین) 6(جدول  ییپروتوزوآ
 از زیـادي  تعـداد  پروتوزوآهـا  زیـرا  باشـد؛  هشـکمب  آمونیاکی نیتروژن
 اسـتفاده  مورد هضم و ورسازيغوطه وسیله به را شکمبه هايباکتري

 شـکمبه  در پروتوزوآهـا  توسـط  هـا باکتري تجزیه از که دهندمی ارقر
در شـکمبه و خـون    یتـروژن . غلظـت ن )27( شودمی حاصل آمونیاك

 ییغـذا  یـره ج یبکخام در تر ینمصرف پروتئ یتمنعکس کننده وضع
که گزارش شده است که منبع  ین. با توجه به ا)6(باشد یم یردهگاو ش

 ینپـروتئ  یـه حاصل از تجز یاكمبه، آموندر شک یتروژنن ینتام یاصل
 تفـاوت  عدم یا دارمعنی غیر اختلاف دلیل شاید لذا )38(خوراك است 

 باشد اآنه پروتئین غلظت مقدار در جزیی تفاوت به مربوط هاجیره بین
 کنوکـارپوس  مشـابه ( بلـوط  سطح افزایش با یشیآزما ). در1(جدول 

 شـکمبه  آمونیـاکی  وژننیتـر  غلظـت  گـاو،  جیره در) است تانن يدارا
 باعث دارتانن مخالف با نتایج آزمایش حاضر، منابع. )21( یافت کاهش
کـه   )60و  42، 34(شـدند   شـکمبه  آمونیاکی نیتروژن غلظت کاهش

  آنها است. یشدار در آزماتانن یباتترک تریشعلت آن مقدار ب
 1/6-9/6 یعـی در دامنه طب یولوژیکیشکمبه از لحاظ ب pH مقدار

 یـت دار بـر جمع اثر منابع تـانن  یدر بررس پژوهشگران. )41(ارد قرار د
هـا  کردند که تـانن  یانشکمبه گوسفندان ب یتیکپروتئول يهايباکتر

 یـک به عنـوان   یتونه ز. تفال)44( شوندیشکمبه م pHباعث کاهش 
 مصـرف . )67(شکمبه در بز شـد   pHباعث کاهش  نیز دارمنبع تانن

 شـد  المـوت  نـر  بزهاي شکمبه در pH کاهش باعث تانن حاوي مواد
(جـدول   نبود موافق محققین این نتایج با حاضر پژوهش نتایج). 40(
 دارو منـابع تـانن   استفاده از تـانن  ،پژوهش حاضر یجنتا با موافق ).6

. )68 و 66، 30 ،15، 1( شـکمبه نداشـت   pH بـر  داريمعنـی  تأثیري
 پوسـت  مستقیم تغذیه یا )60( انار پوست از شده استخراج تانن تغذیه

. نداشت مایع شکمبه pHبر  يتأثیر يپروار يهابره یرهدر ج )34( انار
pH شکمبهشده در  تولیدچرب فرار  یدهاياس ارشکمبه وابسته به مقد 
 موجـب  یگـري د یـه ثانو یبهر ترک یا هاتانن که صورتی در باشد،می

شـکمبه   pHشـوند،   ايشـکمبه  فـرار  چـرب  اسیدهاي غلظت کاهش
درصـد   5کمتر از  هايغلظتشده  گزارشالبته  .)62(یابد یم یشاافز

ماده خشک تانن متراکم در جیره تاثیر مهمی بر تخمیر شکمبه نـدارد  
 یدهايدر غلظـت اس ـ  ییرغم تعد یلبه دل pHثابت ماندن شاید ). 11(

موافق  یزن یجنتا ینکه ا اشدب یونیکپروپ یدمقدار اس یژهچرب فرار به و
 هـاي متابولیت مختلف مقادیر از استفاده. استهش حاضر پژو یجبا نتا

 و هـا تـرپن  فنلی، ترکیبات ها،ساپونین آلکالوئیدها، نظیر گیاهیثانویه
 یرنشـان داد مقـاد   ،هشـکمب  هـاي یکروبکشت م یطمح در آنها نظیر

 يبالا یرشکمبه نداشت، اما مقاد pHبر  ياثر هایتمتابول یناز ا یینپا
 pHبـر   یـه ثانو هـاي متابولیت اثرات. )33(شد  pH یشافزا باعثآن 

اثـر  تا  )23( تأثیر از عدم و است بوده متغیر مطالعات میان در شکمبه
  . است شده گزارش )32( یشیافزا

متقابـل وجـود دارد، پروتـوزوآ     اثر نیز مبهکش pH و پروتوزوآ بین
شــکمبه شــود و بلعکــس.  pH ییــرتغ یــا یــتاســت باعــث تثب قــادر

کننـد   یدارپا pHشکمبه را از نظر  یطشرا قادرندشکمبه  پروتوزوآهاي
 به خوراك نشاسته یجیتدر هضمو  سریع بلعیدنکه احتمالاً به علت 

 مـوثر  عوامل از یکی پروتوزوآ. )31( است مژکدار پروتوزوآهاي وسیله
 محـیط  در هیـدروژن  کـاهش  یـا  افـزایش  و است هیدروژن تولید در

 ثانویـه  ترکیبـات ). 45( شـود مـی  قلیایی یا اسیدي  pH سبب شکمبه
 مقـدار  و نـوع  بـه (بسـته   گیاهان) یرهو غ یفنل یباتتانن، ترک یر(نظ

 کـل  و هـا هولـوتریش  و انتودینیـوم  جمعیـت  کـاهش  باعث) ترکیب
 هـاي جمعیـت  بـر  تـأثیري  نیـز  مواردي در شدند، مبهکش پروتوزوآي
 pH داریمعن کاهش عدماز علل  یکی). 15( نشد مشاهده پروتوزوآیی
 يپروتوزوآهـا  جمعیتعدم تفاوت  به تواندیم یشآزما ینشکمبه در ا

 اثر در که کردند گزارش دیگر محققین). 6(جدول  باشد مربوطشکمبه 
  pH جیـره  بـه  )اسـت  سـاپونین  يدارا(کنوکارپوس  ساپونین افزودن
 ). 17( یابدمی کاهش شکمبه
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 يهـا بـره  یـره ج در) شـده  سیلو و(خشک  کنوکارپوس از استفاده
 ي، کلسـترول، تـر  يااوره یتروژنگلوکز، ن بر داريمعنی تأثیر يپروار

 گلوکز طبیعی مقدار). 7(جدول  نداشتخون  HDL و LDL، یسریدگل
 گرممیلی 30-60 فیزیولوژیک ايفرآینده جهت نشخوارکنندگان خون

حاضر در دامنه نرمـال   یشدر آزما که )54( باشدمی لیترمیلی 100 بر
 گرفته نظر در ساز و سوخت براي شاخصی عنوان به خون گلوکزبود. 

 یسـاز اصـل  پیش شکمبه در شده تولید پروپیونیک اسید. )46( شودمی
 از یکـی شـاید   ،ین. بنـابرا )47(گلوکز خون در نشخوارکنندگان است 

 حاضر آزمایش در هاجیره بین خون گلوکز غلظت بودن یکسان دلایل

 کرد، ذکر پروپیونیک اسید یعنی آن لیدتو منشا بودن یکسان توانبه را
 توانـد مـی  خـون  قنـد  تغییرات دلایل از یکی نشخوارکنندگان زیرا در
 ـ .)47( باشد شکمبه در پروپیونات تولیددر  تغییر از ناشی تـانن   هتغذی

منبـع   عنـوان به  )60( يپروار يهااستخراج شده از پوست انار در بره
 بـرگ  افـزایش  بـا . نداشتخون  گلوکز غلظتبر  ياز تانن تأثیر یغن

 تأثیري بر کنوکارپوس)،  یاهمشابه گ یفنل یباتو ترک تانن ي(دارا بلوط
 نشان مطالعات نتایج. )63( دشمشاهده ن هاگوساله گلوکز خونغلظت 

  . )36( شوندمی پلاسما قند کاهش موجب فلاونوئیدها که دهدمی
 

  
 

  هاي آزمایشیجیرهشده با  یهتغذ پرواري هايبره درشکمبه  یعمالیتر) در میلی×  510و جمعیت پروتوزوآي ( pH، )لیترمیلی 100 در گرمیلی(م یاکیآمون یتروژنن  -6جدول 
/ ml) in rumen liquor of fattening lambs 5 ation (mg/dl), pH and protozoa population (×10Rumen ammonia nitrogen concentr -Table 6

fed experimental diets 

 
  1تیمارها

1Treatment 
SEM P-value 

CNT CS12.5 DC12.5   
pH 6.57 6.58 6.76 0.14 0.14 
 نیتروژن آمونیاکی
Ammonia-N, mg/100 ml 

5.85 5.48 5.36 0.58 0.06 

 انتودینیوم
Entodinium 

3.83 2.18 3.20 0.55 0.90 

دینیوماپی  
Epidinium 

0.17 0.85 0.70 0.43 0.50 

پلودنیوميد  
Diplodinium 

1.80 1.50 1.30 0.23 0.40 

 کل پروتوزوآ
Total protozoa 

5.80 4.80 5.20 0.71 0.28 
1 CNT ،(فاقد کنوکارپوس) کنترل :CS12.5 12.5وکارپوس، درصد سیلاژ کن 5/21: جیره حاويDC درصد کنوکارپوس خشک شده 5/12: جیره حاوي 

1 Control (CNT, diet without Conocarpus), Diet containing 12.5% Conocarpus silage (CS12.5), Diet containing 12.5% dried Conocarpus (DC12.5). 
SEM: Standard error of means.  

  
یرهج یرتحت تأث يپروار يهاخون در بره يااوره یتروژنن غلظت

 نشـان  خـون  اوره پایین غلظت. )6(جدول قرار نگرفت  یشآزما يها
 توجه با شکمبه در شده تامین پذیر تجزیه نیتروژن بودن ناکافی دهنده

 نشـان  خـون  اوره بـالاي  غلظـت  و است دسترس در انرژي مقدار به
 تبـدیل  اوره به کبد در که است شکمبه آمونیاك بالاي غلظت دهنده

 دامنـه خـون در   يااوره یتروژنحاضر غلظت ن یشآزما در است؛ شده
 بود لیتر)میلی 100 بر گرممیلی 8-40ندگان (نشخوارکن براي مناسب

 پـژوهش  در .)19( اسـت  شـکمبه  آمونیـاك  غلظت از که تابعی )54(
ت تفـاو  آزمایشـی،  یمارهايتشکمبه  یاکیآمون یتروژنن غلظت حاضر

هـا نشـان   یشاز آزمـا  یاريبس ـ نتـایج ). 6نداشتند (جدول  داريیمعن
سـبب کـاهش    ینوتئپر یريپذ یهکاهش نرخ تجز که تانن با دهدیم

 يااوره یتـروژن و بـه دنبـال آن کـاهش ن    یـاکی آمون یتروژنغلظت ن
 در تغییري گوساله جیره به بلوط برگ افزایش با )14( شودیپلاسما م

  . )63(نشد  مشاهده خون اياوره نیتروژن غلظت

 Lespedeza( کونتا لسپدزا گیاه از استفاده کردند گزارش محققان
cuneata( غلظـت  بـر  تأثیري هابره جیره در باشد،تانن می حاوي که 
نشـان   یـوانی . مطالعـات ح )36( نداشـت  گلیسـیرید  تري و کلسترول

کـاهش   یـق از طراسـت   ممکـن  یاهیگ یهثانو هايیتمتابول دهدیم
 یممانند آنـز  یککلستروژن یمو آنز يکبد یپوژنیکل هايیمآنز یتفعال

 یـل گلوتار یـل مت-3 سـی کویدره -3و  یـدروژناز فسفاتاز ده-6گلوکز 
در کلسترول ممکن اسـت   ییرآ، کلسترول را کاهش دهند. تغ یمکوآنز

آ  یمکوآنز یلگلوتار یلمت-3 یدروکسیه-3 يکبد یتفعال ییرتغ یلبدل
)HMG-COAکننده ساخت کلسترول است صورت  یمتنظ یمه آنز) ک

 در که زمانی دادند نشان خود مطالعه درپژوهشگران . )36(گرفته باشد 
باعـث   ،کنوکـارپوس) اسـتفاده شـود    مـوثره  مواد از( ساپونین از جیره

مثـل   غیر نشـخوارکننده کاهش غلظت کلسترول خون در پستانداران 
 فلاونوئیـدها،  کـه  داده شـان ن یقات. تحق)53( شودیموش و انسان م

 گیاهان در موجود ساکاریدهاي پلی و استروئیدها پپتیدها، آلکالوئیدها،
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کـاهش   یت) خاصاست کنوکارپوس یاهچه در برگ گآن یر(نظ دارویی
کنوکارپوس  یاهکه اثر برگ گند شبادارا میخون را  هايیدلپ یدهندگ

  . )55دهد (یم یحتوضخون در کاهش کلسترول  را
 از مهمـی  جـزء  نشـخوارکنندگان  در بـالا  دانسیته با وپروتئینلیپ

 بـا  یبـالای  همبسـتگی  خون در آنها حضور و باشدمی خون کلسترول
 غلظـت  در تفـاوت  عـدم  رسـد مـی  نظـر  به ،)22( دارد مصرفی جیره

 قابلیتدار یمعن غیر تفاوت از ناشی آزمایشی تیمارهاي بین کلسترول
  ).4(جدول  باشد هابره یافتیدر يرژان یجهو در نت يهضم مواد مغذ

  
  

 آزمایشی هايجیره با شده تغذیه اريپرو هايبره در )لیترمیلی 100 در گرمیلی(م خونی هايفراسنجه - 7 جدول
Table 7- Blood parameters (mg/dl) in fattening lambs fed experimental diets 

هافراسنجه  
Parameter (mg/dl) 

  تیمارها
1eatmentTr  SEM P-value 

CNT CS12.5 DC12.5    
 گلوکز
Glucose 

66.00 70.00 63.70  3.22 0.42 

خوناي نیتروژن اوره  
Blood urea nitrogen 

12.00 9.70 10.10  1.18 0.07 

 کلسترول
Cholesterol 

61.75 61.00 57.00  3.49 0.90 

گلیسیریدتري  
Triglycerides 

19.50 20.50 17.45  3.04 0.60 

 لیپوپروتئین با دانسیته پایین
Low-density lipoprotein (LDL) 

15.75 16.50 14.75  1.45 0.84 

تئین با دانسیته بالالیپوپرو  
High-density lipoprotein (HDL) 

35.75 35.40 35.57  2.12 0.84 

CNT ،(فاقد کنوکارپوس) کنترل :CS12.5 12.5کارپوس، درصد سیلاژ کنو 5/12: جیره حاويDC درصد کنوکارپوس خشک شده 5/12: جیره حاوي 
1 Control (CNT, diet without Conocarpus), Diet containing 12.5% Conocarpus silage (CS12.5), Diet containing 12.5% dried Conocarpus (DC12.5). 
SEM: Standard error of means.  

  
  کلی گیرينتیجه

 بـرگ درصـد   50 جـایگزینی  کـه  داد حاضر نشان آزمایش نتایج
و  مصرفبر  یمنف تأثیرذرت  سیلاژشده با  یلوس یاکنوکارپوس خشک 

 و رشد بازده شکمبه، تخمیري هايفراسنجه ي،هضم مواد مغذ قابلیت
در آزمایش  .نداشت آزمایش تحت پرواري هايبره خونی هايفراسنجه

برجسته آزمایش است، زیـرا  حاضر این عدم تفاوت در نتایج، از نکات 
استفاده از یک ماده غیر قابل استفاده که بـه وفـور در جنـوب کشـور     

جایگزینی براي سیلاژ ذرت به عنوان بخش شود، به عنوان یافت می
 مهمی از خوراك دام، توانسته نتایج قابل قبولی حاصل کند. بنابراین،

خشک  یاو  یلاژشکل س بهاز برگ کنوکارپوس رسد بتوان به نظر می
 ـ یاهگ ینکرد و از ا استفاده يپروار يهابره یرهدر ج در  یکه به فراوان

   ها بهره برد.دام يبرا هعنوان علوفوجود دارد به  کشورمناطق مختلف 
 

  تشکر و قدردانی
ذایی دانشگاه ي علوم دامی و صنایع غدانشکدهمسئولین محترم  از

فـراهم آوردن امکـان   براي  علوم کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان
 شود. انجام آزمایش قدردانی می
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Introduction2 Utilization of all potential existing resources as animal feed, especially the resources that have 

no use, can compensate the deficiency of forage and decrease the cost of livestock rations. Conocarpus erectus 
tree grows on the tropical and subtropical coasts throughout the world. This plant was cultivated in Kuwait, since 
it can grow on warm climate and salty water. Conocarpus erectus was considering for its resistance against heat; 
due to its resistance and compatibility with warm climate condition, infertile soil, soil improper aeration and 
drainage, air pollution, as well as compacted soils, its cultivation has been developed in such areas. This plant has 
lower nutrient requirements, it is an evergreen shrub and highly resistant against salinity and drought, and if soil is 
not humid, it will tolerate drought. The extension areas of this plant is in USA, Bahama, Caribbean, Central and 
South America from Mexico to Brazil on the Atlantic coasts, from Mexico to Ecuador on the pacific coasts, and 
west of Africa and Melanesia and Polynesia. This plant has widely been cultivated in Khuzestan, Bushehr, and 
Hormozgan in Iran. Considering its very rapid growth, this plant is pruned daily by municipalities, and its 
transportation out of cities and disposing is expensive as well as will cause the contamination of environment. 
Therefore, application it in the ration of livestock would be a proper option to utilize this plant residues. The 
present experiment was conducted for determining the appropriate amount and form of the Conocarpus leaves in 
the diet of finishing lambs.  

 
Materials and Methods The present experimental were conducted in Agricultural Sciences and Natural 

Resources University of Khuzestan. The Conocarpus leaves was prepared from shrubs pruning by municipality in 
spring season and transferred to the research station for ensiling or drying. To prepare Conocarpus silage, soft 
branches containing leaves were chopped and ensiled after adding 2% sulfuric acid/kg dry matter (V/W). In order 
to prepare the dried Conocarpus, the leaves were dried out by exposing to fresh air in the shade and then stored. 
Twenty-four male Arabic lambs with an average weight of 33 ± 3 kg were used in a completely randomized design 
with 3 treatments and 8 replications. Experimental treatments were consisted of control diet (without Conocarpus) 
and diets containing 50% silage or dried leaves of Conocarpus replaced with corn silage. For measuring the 
nutrients digestibility during seven days, the feed orts and feces were daily weighted and about 10% of them were 
kept in the plastic bags at -20˚C. At the end of seventh day, the orts and feces samples were mixed and one 
representative sample obtained. The samples were oven-dried and grounded using 1 mm mesh screen. The 
chemical composition of Conocarpus leaves, rations, feed orts and feces, included: dry matter, acid detergent fibers, 
ash, crude protein, neutral detergent fibers, lignin, and tannin of Conocarpus leaves were measured. The dry matter 
intake, initial weight, every two weeks weight, final weight were recorded and feed conversion ratio and feed 
efficiency were calculated. Ammonia nitrogen, pH, protozoa population of rumen fluid, blood parameters consisted 
of glucose, cholesterol, triglyceride, high density lipoprotein (HDL), low density lipoprotein (LDL), and BUN, 
were measured. The results data was analyzed using the GLM procedure of SAS (version 9.4). The differences 
among treatments were evaluated using Duncan’s adjustment, when the overall F-test was < 0.05.  
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Results and Discussion The use of Conocarpus leaves had no effect on the dry matter intake, the apparent 
digestibility of dry matter, organic matter, protein, NDF, ADF, ammonia nitrogen concentration, rumen fluid 
protozoa population, blood cholesterol, triglyceride and urea nitrogen. The final weight, average daily weight gain, 
total weight gain of lambs, feed conversion ratio and total feed efficiency were not affected by experimental 
treatments. The Conocarpus contains the compounds such as tannin, saponin, and other polyphenolic compounds, 
which have caused the decline of the feed consumption. There are certain proteins in ruminant salvia, which are 
capable to bind with these anti-nutrient compounds and decreasing their impact on feed consumption. The nutrients 
digestibility were not affected by the experimental treatments. Diet containing tannin increased DM digestibility 
but, had no effect on ether extract (EE), crude fiber, and ash digestibility and decreased protein digestion. The 
growth performance and was not affected by the experimental treatments. Supplementing the ration of finishing 
steers with the herbal mixture containing tannin had no effect on the final weight and average daily gain. The 
concentration of rumen fluid ammonia in current experiment was in optimum range (8.5-30 mg/l). Rumen fluid pH 
is biologically in the normal range of 6.1 – 6.9. The effect of the secondary metabolites on the rumen pH were 
different in various studies, from no influence to incremental effects. The concentration of blood plasma glucose in 
current experiment was in physiological range of 30 to 60 mg/dl. The feeding the finishing lambs with the extracted 
tannin of the pomegranate peel, as the rich source of tannin, had no effect on the blood glucose concentration. The 
concentration of blood urea nitrogen was not affected by the experimental diets.  

 
Conclusion According to the results of present experiment, diets containing dried or ensiled Conocarpous 

leaves had no adverse effects on digestion of nutrients, finishing performance, and blood and rumen parameters of 
finishing lambs in this experiment. Therefore, it is possible to replace both silage and dried leaves of Conocarpus in 
the diet of finishing lambs until 50% instead of corn silage. 

  
Keywords: Blood parameters, Digestibility, Growth performance, Protozoa, Rumen parameters.  
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 پژوهشی -مقاله علمی 

 بر مصرف خوراك و پاسخ متابولیکی بزهاي مهابادي در اوایل شیردهیاثر اسانس زنیان 
 

  4اسدنژاد بهزاد، 3، رسول پیرمحمدي*2جو علی علی ، یونس1بهرامینفیسه 
  22/08/1398تاریخ دریافت: 
  24/12/1398تاریخ پذیرش: 

 
  یدهچک

، تولیـد شـیر و   ايو شـکمبه  خـونی  هـاي فراسـنجه مواد مغذي و برخی  پذیريگوارشبر زنیان دن اسانس منظور بررسی اثرات افزوآزمایش به این
گـرم/  میلـی  300ي پایه +بدون اسانس زنیان)، جیره ي پایه ي شاهد (جیرهانجام شد. تیمارهاي آزمایش شامل جیرهمهابادي  هايبز شیر در ترکیبات

 تکرارشده لاتین مربع طرح اساس بر زنیان بود. آزمایشاسانس گرم/کیلوگرم ماده خشک میلی 600ي پایه +کیلوگرم ماده خشک اسانس زنیان و جیره
مـاده خشـک، قابلیـت    مصرف  رب زنیان، تأثیرياسانس  گردید. افزودن اجرا بز رأس 6 روي بر آزمایشی دوره 3 و تیمار 3 با چرخشی صورت به و 3×3

- ) و فرآسنجهpHستیک، اسید پروپیونیک+ ایزوبوتیریک، اسید والریک، اسید ایزووالریک، اسید بوتیریک، پروتزآ و اي (اسید اهاي شکمبههضم، فرآسنجه
در برابر تیمار شاهد  LDL گلیسرید و تريکلسترول، ) ولی در مقابل کل اسیدهاي چرب، میزان p>05/0هاي خونی (گلوکوز و پروتئین کل) نداشت (

اسانس  افزودنکه  طور کلی نتایج حاصل از  این پژوهش نشان داد). بهp>05/0خون نیز افزایش نشان داد ( ياورهو  نکراتینی ،HDL کاهش یافته و
گلیسرید تريکلسترول، بر عملکرد، تولید و ترکیب شیر نداشت. ولی باعث کاهش غلظت سرمی  داريي بزهاي شیرده مهابادي، تاثیر معنیجیره به زنیان

 باشدیازمند تحقیقات بیشتر در این زمینه میشد هرچند نLDL و 
 

 .مصرف ماده خشک قابلیت هضم، ،بز مهابادي زنیان،اسانس  :کلیدي هايواژه
  

     1 مقدمه
 گذشـته  هـاي سـال  در افزودنـی  ترکیبـات  تـرین مهـم  از یکـی 

هاي خوراکی بر بیوتیکبا وجود اثرات مفید آنتی. اندههابودبیوتیکآنتی
خـاطر  ي حیوانات بهها در تغذیهحیوان، استفاده از آن تولید و سلامت

هاي مقاوم به داروهاي مختلف (که ممکن اسـت بـراي   تولید باکتري
 ). خیـراً 3سلامتی انسان خطرناك باشند) بحث برانگیز بـوده اسـت (  

 ماندنباقی و باکتریایی مقاومت علت ایجادبه هابیوتیکآنتی از استفاده
انسـان ممنـوع    در هاآن جانبی اثرات و گوشت در هاآن شیمیایی مواد
هـا در سـال   بیوتیـک ممنوعیت کامل استفاده از آنتـی  .)3است ( شده

 را هـایی جایگزین باید بنابراین. )18طور کامل اجباري شد (به 2003
 و شناسـایی  رشـد  محـرك  هـاي بیوتیـک  آنتـی  از اسـتفاده  جـاي به

 دچار سود اقتصادي و زدهیبا هم تا کرد معرفی دام دهندگانپرورش
 برطرف کنندگانمصرف سلامت مورد در هانگرانی هم و نشود کاهش
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 هـاي گیـاهی  اسـانس  اثـر  بـا  در ارتباط زیادي گردد. اخیراً تحقیقات
 افزایش مانند شکمبه تخمیر بهبود براي طبیعی افزودنی مواد عنوانبه

 پروتئین ابولیسممت بهبود متان، تولید کاهش فرار، چرب اسیدهاي تولید
انسـان بـراي    ).8اس( شـده  انجـام  خـوراك  از استفاده بازده افزایش و

ها استفاده کرده است و اولین هاي آنهزاران سال از گیاهان و عصاره
سـال قبـل از    2600ها در رابطه با استفاده از آن ها به حـدود  گزارش

وغنی یـا  هاي ر). اصطلاح اسانس6گردد (میلاد در بین النهرین برمی
هاي ضروري در قرن شانزدهم توسط یک داروساز مطرح شـد.   روغن

باشد. زنیان یا زنیان یکی از گیاهانی است که داراي این ترکیبات می
از تیـره چتریــان   .Carum copticum L نـانخواه بـا نـام علمـی     

)Apieaceae ،بوده و با اسامی انگلیسی چـون ( Ajwain, Ajowan, 
Ammi باشد. جنسمی Carum هـاي متفـاوتی دارد. ترکیبـات    گونه

). 14( عمده و مهم آن تیمـول، گامـاترپین و پاراسـایمین مـی باشـد     
ها بـر  هاي اسانسی و اجزاي اصلی آنمحققان براي بررسی اثر روغن

تنـی بیشـتر بـه    بینـی اثـرات درون  تخمیر شکمبه و در نهایت پـیش 
هـاي  ل سیسـتم ). بـا ایـن حـا   31کننـد( تنی تکیه میهاي برونمدل
هایی دارند. اثـر اسـانس روغنـی بـر متابولیسـم      تنی محدودیتبرون

ارزیابی  )in situاي (پروتئین شکمبه با استفاده از تکنیک درون کیسه
شده است و نتایج مطالعات مختلف بـر اسـاس نـوع منبـع پروتئینـی      
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آزمایش شده، ترکیب جیره و سطح مـاده اسـتفاده شـده در حیوانـات     
وده است این تفاوت بـین مطالعـات مختلـف بـا اسـتفاده از      متفاوت ب

دهـد کـه مطالعـات    هاي آزمایشی مختلف به وضوح نشان مـی روش
هـایی هسـتند و ارزش نهـایی    تنی کوتاه مدت داراي محدودیتبرون
هاي اسانسی براي تغییر تخمیر میکروبی شکمبه باید در شرایط روغن

ات افزایشـی، متضـاد و   همچنـین اثـر   .)23درون تنی بررسی شـود ( 
). 7هاي روغنـی مشـاهده شـده اسـت (    همکوشی بین اجزاي اسانس

همچنین محققین  مشاهده کردند که برخـی از ترکیبـات موجـود در    
هاي روغنی (یوگنول، ، لیمونن، تیمول و وانیلـین) در مقـادیر   اسانس
میلـی گـرم در لیتـر مـایع کشـت)، غلظـت کـل         5000و  500زیاد (

سـاعت   24مـدت  را در انکوباسیون مـایع شـکمبه بـه   اسیدهاي چرب 
). کاهش تولید کل اسیدهاي چرب فـرار ممکـن اسـت    9کاهش داد (

طـور کلـی ایـن موضـوع از     انعکاسی از کاهش تخمیر جیره باشد و به
اي نامناسب است زیرا اسیدهاي چرب فـرار منبـع اصـلی    لحاظ تغذیه

ند. یکـی از اهـداف   انرژي قابل متابولیسم براي نشخوارکنندگان هست
هاي روغنی به جیره، تعیین سطوح مناسبی از مهم در افزودن اسانس

اي بـدون کـاهش   ها در جهت ایجاد شرایط مطلوب تخمیر شکمبهآن
میکروبـی   هـاي ). جمعیت8( باشدمیغلظت کل اسیدهاي چرب فرار 

ي مقدار بسیاري شکمبه، توانایی قابل توجهی در سازگاري و یا تجزیه
ها را دارنـد  ها و تانني گیاهی از قبیل ساپونینهاي ثانویهتابولیتاز م

). مطالعات اندکی در ارتباط با اثر اسانس روغنی زنیان و یا سطوح 25(
خصـوص بزهـاي شـیرده    ي نشخوارکنندگان بـه مختلف آن در تغذیه

صورت گرفته است. بنابراین هدف از انجام این  پژوهش، بررسی تأثیر 
اي، قابلیت هضم برخـی مـواد   ی زنیان بر تخمیر شکمبهاسانس گیاه

اي، تولید شیر و ترکیبات شیر در هاي خونی و شکمبهمغذي، فرآسنجه
 بزهاي مهابادي در اوایل شیردهی بود.

  
  هامواد و روش

 دامـی  علـوم  گـروه  پژوهشـی  و آموزشی در ایستگاه آزمایش این
 6و بـا اسـتفاده از    روي سکیلومتري جاده 11ارومیه واقع در  دانشگاه

 و کیلوگرم 5/39 ±6 يزنده وزن و اول شکم مهابادي شیرده بز رأس
هایی در حد با جیره انجام شد. این بزهاروز  3±37 شیردهی روزهاي

شدند. اسانس گیاهی زنیان از شرکت کوشا تجارت نگهداري تغذیه می
صورت گیري به روش تقطیر . در این شرکت اسانسهیراد تهیه گردید

خار تازه اشباع شده یا فوق العاده داغ و با ب گیرد به این صورت کهمی
فشاري بیشتر از فشار اتمسفر توسط دیگ بخـار تـأمین و بـه داخـل     
ظرف داراي سیم پیچ بخار باز یا بسته فرستاده و به بـالاي شـبکه و   

صـورت  هـا بـه  ي آزمایشی، دامدر طول دوره د.بین گیاه رانده می شو
ي نگهداري شدند و از لحاظ سلامتی کنترل شدند. هر دام داراي انفراد

ها، جایگاه کاملا آبشخور و آخور جداگانه بود. قبل از مستقر شدن دام

روز ها همواره به آب تازه در تمام اوقات شبانهتمیز و شستشو گردید. بز
بار کـاملا تمیـز   دسترسی داشتند. همچنین آبشخورها هر دو روز یک

روز  14روزه شامل،  21ي آزمایشی . این پژوهش در سه دورهشدندمی
-برداريي نمونهروز رکورد برداري انجام گردید. همه 7عادت دهی و 

اي روز رکورد برداري مزرعه 7گیري پارامترهاي مختلف در ها و اندازه
روزه بخاطر آداپتاسیون حیـوان و   14دهی ي عادتانجام شد و مرحله

  ي پایه بود.  یوان با جیرهي حمحیط شکمبه
 نرم افزاراستفاده از با و   NRCهاي بر اساس توصیه پایه يجیره
SRNS )استفاده مورد حیوانات ).26( تنظیم شد )،1,9,4468 ينسخه 

 در يامزرعــه حیوانــات نگهــداري راهنمــاي طبــق آزمــایش ایــن در
تیمارهاي  ).16در داخل تیمارها نگهداري شدند ( دامی علوم تحقیقات

 ي پایه ي شاهد (جیرهآزمایشی شامل تیمارهاي آزمایش شامل جیره
گـرم/ کیلـوگرم مـاده    میلـی  300ي پایـه+ بدون اسانس زنیان)، جیره

گـرم/ کیلـوگرم مـاده    میلی 600ي پایه+خشک اسانس زنیان و جیره
ها قرار در اختیار دام TMR صورتبه زنیان بود. تیمارهااسانس خشک 

را تیمارها  و ترکیب شیمیایی اجزاي تشکیل دهنده) 1( جدولند. گرفت
 Agilent( مـدل  GC Mass  دستگاه با اسانس زیآنالدهد. نشان می

6890N- 5973N( 25/0 داخلـی  قطـر  متـر،  30 طـول  بـه  با ستونی 
 برنامه بود.HP-5MS متر از نوع  میلی 25/0متر و ضخامت لایه میلی

 درجـه  50 آن ابتدایی دماي که شد تنظیم به این صورت آون دمایی
 240 انتهـایی  دماي دقیقه، 5 مدت به دما این در و توقف گراد سانتی

دقیقه،  هر در گراد سانتی درجه 3 حرارتی گرادیان و گراد درجه سانتی
 و هر دقیقه در درجه15 سرعت با گراد سانتی درجه 300 تا دما افزایش

 سانتی درجه 290تزریق  اقکات دماي بود. دما این در توقف دقیقه سه
 میلی 8/0با سرعت جریان  حامل گاز عنوان به هلیوم گاز از و بود گراد
 مـدل  اسـتفاده  مـورد  جرمـی  نگـار  شد. طیـف  استفاده دقیقه در لیتر

Agilent 5973   روش ولـت،  الکتـرون  70 یونیزاسـیون  بـا ولتـاژ 

 .دبو گراد سانتی درجه 220 یونیزاسیون منبع و دماي ELیونیزاسیون 
  است.  هارائه شد 2جدول در ترکیب شیمیایی اسانس زنیان 

ریختـه شـده در آخـور و     خوراكآزمایشی میزان  يدر طول دوره
ي خشـک مصـرفی   ي مادهروزانه جهت محاسبه هاهاي آنماندهپس

طـوري کـه میـزان    به ،شدمیروزانه محاسبه صورت ثبت گردید. و به
 روزنیـز  خـوراك   يشد، باقیمانـده یروزانه وزن م يخوراك داده شده

   و از آن دو بار در هفته نمونه گرفته شد. آوري و توزین شدجمع بعد،
خشـک مصـرفی و    ها جهت تعیـین مـاده  برداري از خوراكنمونه

ي طور هفتگی جهت اندازه گیري مـاده ها بهتعیین مواد مغذي خوراك
ي خنثی و ر شویندهپروتئین خام، الیاف نامحلول د ي خشک،آلی، ماده

  ).1ي اسیدي انجام گرفت (الیاف نامحلول در شوینده
) صـورت  33قابلیت هضم ظاهري به روش ون کـولن و یانـگ (  

صـورت  منظور ثبت میزان تولید شیر بزها، شیر تولیدي، بـه گرفت. به
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ي شیر هـر  روزانه ثبت گردید. براي تعیین ترکیب شیر تولیدي، نمونه
آوري شـد و ترکیبـات آن شـامل میـزان     والی جمعهفته در دو روز مت

درصد چربی، پروتئین، لاکتوز و کل مواد جامد با اسـتفاده از دسـتگاه   
ساخت کشـور   75610(مدل  MilcoscanTMS50میلکو اسکن مدل 

نمونـه   هـاي خـونی  منظور تعیین فراسنجهگیري شد. بهآمریکا) اندازه
سـاعت پـس از    4مـایش،  خون از وریـد وداج بزهـا در روز پایـانی آز   

هاي خون گرفته شـده  ي صبح گرفته شد. نمونهمصرف خوراك وعده

 g 6000سریعاً به آزمایشگاه منتقل شده و پس از سانتریفوژ کردن با 
ــه  5/1هــاي دقیقــه ســرم حاصــله جــدا و در میکروتیــوب  7مــدت ب

ي ســانتیگراد درجــه -20لیتــري و در داخــل فریــزر در دمــاي میلـی 
 . نگهداري شد

  
 

 
 

  خشک) ماده (درصد پایه جیره شیمیایی ترکیب و خوراکی اقلام - 1جدول 
Table 1- Ingredients and chemical composition of baseal diet (% DM) 
 اجزا
Ingredient  

 شاهد
Control  

Barley 
  61.93  جو
Corn Silage 
  15.13  ذرت
Alfalfa hay 
 19.31  یونجه

Wheat bran 
 1.42  سبوس گندم

Mineral and vitamin 
Premix 
  مکمل ویتامینی و معدنی

0.69 

Salt  
 0.28  نمک

Limestone 
 1.24  سنگ آهک

Vitamin A  
 A(واحد در کیلوگرم) ویتامین

10000  
 

3Vitamin  D  
 3D(واحد در کیلوگرم) ویتامین 

2000  
 

Vitamin  E 
 E(واحد در کیلوگرم) ویتامین 

100  
 

 
 ماده خشک)ترکیب شیمیایی(درصد 

Chemical composition DM(%)  
  

CP 
  12.10  پروتئین خام
EE 
  2.2  چربی خام
NDF 
  31.60  الیاف نامحلول در شوینده خنثی
NFC 
 48.80  کربوهیدرات غیر فیبري

Ash 
  7  خاکستر
NEl(Mcal/kg) 
 1.62  انرژي خالص براي شیردهی(مگاکالري / کیلوگرم ماده خشک)
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  نزنیا روغنی اسانس یمیاییش ترکیبات  -2جدول
Table 2- Chemical composition of Carum copticum L essential oil  

 درصد
Percentage 

 (دقیقه) زمان بازداري
Retention time (minutes)   

 نام ترکیب
Chemical composition 

5.4 2.20 
2-phenyl 2-tuple snaptonen  

 تیپل اسناپتنن -2فنل  -2

0.21 2.42 
Alpha Flanders  
 آلفا فلاندرن

28.9 4.67 
Alpha Pinen  
 آلفا پینن

0.7 4.83 
Delta - 3 Karen  

 کارن 3 –دلتا 

0.1 5.21 
Sabineen  
 سابینن

1.41 5.29 
2 - beta pinene  

 پینن بتا – 2

0.74 5.48 
beta pinene  
 بتا پینن

0.33 5.96 
4 Karen   

 کارن -4

35.37 6.26 
Thymol  
 تیمول

12.49 6.32 
DL-Limonen  

 لیمونن -دي ال

13.84 6.79 
Gamma Terpinen   
 گاما ترپین

0.41 7.21 
Alpha Terpinolene  
 آلفا ترپینولن

0.15 10.12 
Carvacrol  
 کارواکرول

0.09 12.38 
5-Methyl phenol  

 متیل -5فنل 

0.06 13.66 
Trans Karyophyllonen  
 ترانس کاریوفیلونن

  
گیري  آلبومین، کراتینین، لیپوپروتئین با اندازه سرم جدا شده جهت

، گلیسرید، کلسترول، اورهچگالی کم، لیپوپروتئین با چگالی زیاد، تري
هاي تشخیصی پـارس آزمـون   پروتئین تام و گلوکز با استفاده از کیت

ــالیز   ــو آن ــتگاه ات ــط دس ــدل  توس ــاخت  UotoAnalisa1000(م س
منظـور  گیري گردید. بـه ندازها )    Technicon Corporationشرکت

در روز پایـانی   ي مایع شـکمبه اي، نمونههاي شکمبهتعیین فراسنجه
دهی صبح با استفاده از روش سـوند  ساعت پس از خوراك 4آزمایش، 

 pHمایع شکمبه بلافاصله با استفاده از دسـتگاه   pHمري گرفته شد. 
ور آلمـان  ) ساخت کش ـSchott Titrator Titroline easyمتر (مدل 

-لایه 4هاي مایع شکمبه با استفاده از پارچه گیري گردید. نمونهاندازه
 1لیتري از مایع شـکمبه بـا   میلی 50نمونه  2ي متقال صاف شده و 

اســید  50بــه  1درصــد بــا نســبت  50لیتــر اســید ســولفوریک میلـی 
سولفوریک به مایع شکمبه براي تعیین پروفایل اسیدهاي چرب فـرار  

) مخلــوط شــده و 28اســاس روش رینــال و همکــاران (شــکمبه بــر 
ي سـانتیگراد تـا انجـام    درجـه  -20بلافاصله در سردخانه بـا دمـاي   

گیـري اسـیدهاي چـرب    هاي بعدي نگهداري شد. براي اندازهآزمایش
)، از کروماتوگرافی 27فرار در مایع شکمبه به روش اوتنستین و باتلر (

 ـ 6/4×65/1گازي با سـتون شیشـه اي (   ی لیتـر) فیلیـپس مـدل    میل
PU4410  .استفاده شد 

  
  طرح آماري
 3 با چرخشی 3×3 تکرار شده لاتین مربع طرح اساس بر آزمایش

 و تجزیه براي. گردید اجرا بز راس 6 روي بر آزمایشی دوره 3 و تیمار
 GLM رویـه  از و SAS آمـاري  افـزار  نـرم  از هـا  داده آماري تحلیل
زیر در این مطالعـه اسـتفاده    آماري از مدل مدل ).30( گردید استفاده

  شد:
Yijkl = μ + Ti + Cj + Pk + Eijkl     

ijk=Y  مشاهدهi ،امμها، = میانگین مشاهدهiT   ،اثـر تیمـار =iC =
 خطاي آزمایشی. میـانگین = ijklEي آزمایشی، = اثر دورهkPاثر حیوان، 

 .شدند مقایسه درصد 5 سطح در دانکن آزمون روش به تیمارها
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  ج و بحثنتای
هاي مربوط به تاثیر اسانس زنیان ي میانگین) مقایسه3در جدول (

بر خوراك مصرفی و قابلیت هضم ظاهري گزارش شده است. از نظـر  
داري وجـود  خوراك مصرفی بین تیمارهاي آزمایشـی اخـتلاف معنـی   

. نتایج مشابهی توسط محققین دیگر گزارش شـده  P)>05/0نداشت(
 مصرف میزان بر داريمعنی اثر جیره به یانزن اسانس افزودن است که

نداشـت   هـا جیـره  مغـذي  مواد و مادهخشک ظاهري هضم قابلیت و
توان به فاکتورهایی از ). از عوامل مؤثر احتمالی بر نتایج فوق می29(

ها، نوع ترکیبات فرار مورد اسـتفاده  قبیل دزهاي مورد استفاده اسانس
دهی و نسـبت علوفـه بـه    راكدر جیره، نوع علوفه مصرفی، نحوه خو

 و دو یـک،  تیمارهاي براي مصرفی خشک کنسانتره اشاره کرد. ماده
بنچار . بود روز در گرم کیلو 00/1 و98/0 ،08/1 با برابر ترتیب به سه

 غـذایی  يجیره با شده تغذیه گوشتی گاوهاي عملکرد) 4( همکاران و
 مخلوط از روز در گرم 4 و 2 با شده مکمل سیلویی يعلوفه يپایه بر

 لیمونین و وانیلین یوگنول، تیمول، حاوي هاياسانس ترکیبات تجاري
 افـزایش  و خشـک  ماده مصرف که داد نشان نتایج نمودند، ارزیابی را

 قرار تاثیر تحت هااسانس ترکیبات مخلوط نمودن اضافه با روزانه وزن
 گرم یمیل 750 دوزهاي در  اثر افزودن) 5( همکاران بنچار و. نگرفت

هاي روغنی (سینامالدهید، کارواکرول، اسانس مخلوط روز در گرم 2 و
 شیري، گاوهاي يجیره تیمول، برگ دارچین، آویشن، پونه کوهی)به

 يماده ظاهري قابلیت هضم و روزانه خشک ماده مصرف در تغییري
 افزودن که کردند گزارش) 10(همکاران  چاوز و .ننمودند مشاهده آلی

 بـر  کیلـوگرم  در گـرم میلـی  200 میـزان  به کارواکرول یا دسینامالدئی
 بـازده  رشـد،  ، خشـک  میزان مصرف ماده بر اثري ذرت یا جو يپایه

در  .نداشت رشد حال در هايبره يلاشه کیفیت و خصوصیات غذایی،
هــاي )، در اثراســتفاده از اســانس3ي بوســکت و همکــاران (مطالعــه

ي ترکیبـات فنـولی مصـرف مـاده     کارواکرول، سینامالدهید، آنتـول و 
خشک افزایش یافت، هرچند گزارش شده است که نسبت علوفـه بـه   
کنسانتره بر روي مصرف مـاده خشـک در حیوانـات دریافـت کننـده      

   ).9( تیمول و کارواکرال موثر است
هاي آزمایشی بر روي قابلیـت هضـم ظـاهري    همچنین اثر جیره
هـاي مربــوط بـه اثــر   ه. دادP)>05/0دار نبـود ( مـاده خشـک معنــی  

هاي آزمایشی نیز در جـدول  هاي آزمایشی بر قابلیت هضم جیرهجیره
) گزارش شده است. از لحاظ عددي بیشترین مقدار قابلیـت هضـم   3(

گرم در کیلوگرم اسـانس زنیـان و   میلی 300ماده آلی مربوط به تیمار 
ین میلی گرم در کیلوگرم بود. همچن 600کمترین آن مربوط به تیمار 

هاي آزمایشی بر روي قابلیت هضـم پـروتئین خـام، عصـاره     اثر جیره
ي خنثی و الیاف نامحلول ي آلی، الیاف نامحلول در شویندهاتري، ماده
هاي هاي گیاهی و متابولیتدار نبود. اسانسي اسیدي معنیدر شوینده

ثانویه حاوي اسیدهاي چرب غیر اشباع هستند که ممکن هست سبب 

ماده خشک گردیده و تخمیر و هضم شکمبه اي ماده  کاهش مصرف
هاي گیاهی بـا مـواد آلـی    آلی را تحت تاثیر قرار می دهند، زیرا لیپید

جفت شده و باعث تغییر مکان مواد هضمی از شـکمبه بـه روده مـی    
شوند. همچنین غلظت بالاي ترکیبات فنولیک به دلیل فعالیت آنتـی  

ي تخمیر میکروبی شکمبه دارند. به میکروبی وسیع اثر بازدارنده بر رو
منبـع و   هاي گیاهی از نظـر سـاختار شـیمیایی،   طور خلاصه، اسانس

اي و فعالیت متفاوتند در نتیجه اثرات متفاوتی بر روي تخمیر شـکمبه 
 دوزهـاي  افـزودن  بـا ) 4( همکاران ). بنچار و3عملکرد حیوان دارند (

 گاوهـاي  جیـره  بـه  اسـانس  مخلوط روز در گرم 2 و گرم میلی 750
 پـذیري  گـوارش  و روزانه خشک ماده مصرف در تغییري هیچ شیري

 نشـان  3 جـدول  در که همانگونه .ننمودند مشاهده آلی ماده ظاهري
 و 300 سـطوح  در جیره به زنیان اسانس کردن اضافه است شده داده
 مـاده  ظـاهري  هضـم  قابلیت بر دارياثرمعنی روز در گرم میلی 600

 افزودن با) 4( همکاران بنچار و. نداشت ها جیره مغذي مواد و خشک
 به لیمونن، و وانلین تیمول، یوگنول، شامل گیاهی هاياسانس مخلوط
 پذیري گوارش که دادند نشان شیري، گاوهاي جیره به گرم 2 میزان

 شد داده نشان تحقیقی در. نکرد حاصل تغییري خام پروتئین ظاهري
 پذیري گوارش کاهش باعث بالا سطوح در ویژه به اسانس افزودن که

 میکروبـی  ضد اثرات از ناشی امر این داشتند بیان که شد، آلی يماده
 وسیعی طیف علیه کارواکرول و تیمول مانند ترکیباتی اختصاصی غیر

 هايباکتري فعالیت کاهش باعث احتمالا که هاستمیکروارگانیسم از
 گیـاهی  هـاي سـانس ا از استفاده. )17( اندشده خوراك هضم در دخیل

. نکرد ایجاد خنثی شوینده در نامحلول پذیري الیافگوارش در تغییري
 است ممکن خوراك در گیاهی هاياسانس از استفاده رسد می نظر به

 دهـد  کاهش خوراك مصرف کاهش بواسطه را شکمبه در تخمیر نرخ
 مـرتبط  شـکمبه  در ماندگاري مدت با پذیري، گوارش کاهش این که

 هـیچ  تیمارهـا  بین خوراك مصرف تحقیق این در هرچند .)34( است
 خـوراك،  مصـرف  کـاهش  با زد حدس بتوان که نداشت باهم تفاوتی
یابـد.  مـی  کاهش نیز خنثی شوینده در نامحلول الیاف پذیري گوارش

هـاي روغنـی   همچنین در یک بررسی نشان دادند که مخلوط اسانس
، DM ،ADFیت هضم که حاوي تیمول و لیمونین بود اثري روي قابل

NDF  وOM ) باشند. )، که موافق با نتایج آزمایش حاضر می9نداشت
پـذیري مـاده خشـک و    هاي گیاهی گوارشهاي بالاي اسانسغلظت

) اثرات اسـتفاده  21). ایوان و همکاران (35فیبر خشک را کاهش داد (
هـا را بـر روي گوسـفندان بررسـی کردنـد، سـطوح پـایین        از اسانس

پذیري پروتئین خام نداشته است. به نظر  تاثیري بر گوارشها اسانس
ي حاضر باعـث  رسد استفاده از سطح مناسبی از اسانس در مطالعهمی

  باشد.عدم تاثیر بر مقدار ماده خشک مصرفی می
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  )کخش مادهدرصد ( مغذي مواد قابلیت هضم برخی از استفاده از اسانس زنیان برماده خشک مصرفی و تأثیر - 3 جدول

Table 3 - Effect of Carum copticum L essential oil on dry mater intak and some nutrient digestability (% of dry mater) 

  ي مغذيماده
Nutrient 

 1هاي آزمایشیجیره
1Experimental diets  

SEM  value-P  
 شاهد

Control  
 گرم در کیلوگرم اسانس زنیانمیلی 300

300 mg/kg Carum copticum 
L.Essential oil  

 گرم در کیلوگرم اسانس زنیانمیلی 600
600 mg/kg Carum copticum 

L.Essential oil  
  )کیلوکرم(مصرفی خشک ماده

DMI(Kg)  1.08 0.98 1.00 0.03 0.21 

  خشک ماده
DM  68.49 71.68 67.33 2.69 0.52 

  آلی ماده
OM  72.92 74.30 70.64 3.37 0.74 

  خام نپروتئی
CP  66.89 68.38 65.95 3.58 0.86 

  خام چربی
CF  73.77 76.02 71.66 3.11 0.63 

  خنثی شوینده در نامحلول الیاف
NDF  55.98 56.67 53.26 3.92 0.81 

  اسیدي شوینده در نامحلول الیاف
ADF  47.57 49.82 46.88 2.81 0.75 

  داري دارند.فاوت معنی اعداد با حروف غیر مشابه در هر ردیف از لحاظ آماري ت 1
1Mean with different superscripts in each row are statistically different (P ˂ 0.05) 

 
ــر  4جــدول ( ــأثیر تیمارهــاي آزمایشــی ب ــه ت ــوط ب ــایج مرب ) نت

داري اخـتلاف آمـاري معنـی   شکمبه را نشان می دهد. هاي متابولیت
ــرب فرار(   ــیدهاي چ ــراي اس ــید  ب ــتیک، اس ــید اس ــک اس  ،پروپیونی

) در بـین  ایزوبوتیریک، اسید والریک، اسید ایزووالریک، اسید بوتیریک
تیمارهاي آزمایشی مشاهده نشد. ولی مقدار کل اسیدهاي چرب فـرار  

داري نسبت به شـاهد نشـان داد. بیشـترین مقـدار کـل      کاهش معنی
اسیدهاي چرب فرار در تیمار شاهد و کمترین مقدار مربوط بـه تیمـار    

ر کیلـوگرم اسـانس زنیـان مشـاهده شـد.  آنجـلا و       گرم دمیلی 600
هـاي تخمیـري   کلی فرآسنجهطور ) گزارش کردند که به2همکاران (

گرم میلی 600و  400، 200، 0هاي آزمایشی (شکمبه تحت تأثیر تیمار
لیتر مخلوط اسانس هاي گیاهی) قرار نگرفت به جز این کـه  در دسی

فـزایش یافـت. بعضـی از    روه شاهد اغلظت اسیدبوتیریک نسبت به گ
هاي روغنـی (یوگنـول، گوایـاکول، لیمـونن، تیمـول و      اجزاي اسانس

میلـی گـرم در لیتـر مـایع      500و 5000هاي بالا (وانیلین) در غلظت
 هاي چرب را در انکوباسیون مایع شـکمبه بـه  کشت) غلظت کل اسید

ساعت کاهش داد. کاهش تولید کل اسـیدهاي چـرب فـرار     24مدت 
طور کلـی ایـن   نعکاسی از کاهش تخمیر جیره باشد و بهممکن است ا

فرار منبع اي نامناسب است، زیرا اسیدهاي چربموضوع از لحاظ تغذیه
). 8اصلی انرژي قابل متابولیسـم بـراي نشـخوار کننـدگان هسـتند (     

ي کشـت انبـوه   گرم در لیتر تیمـول در یـک مطالعـه   میلی 500میزان
ش داد، نسبت استات را افزایش ار را کاهرفغلظت کل اسیدهاي چرب

به هر حال، اثر مواد موثر موجود  ).8(ونسبت پروپیونات را کاهش داد 

در گیاهان دارویی بر تولید اسیدهاي چرب فرار متفـاوت بـوده اسـت.    
هاي اسانسی بر روي گزارشاتی مبنی بر انتخابی بودن عملکرد روغن

. تیمـول پروفایـل   )23( باشـد ها و با عملکردهاي متفاوت میباکتري
اسیدهاي چـرب فـرار را نیـز در شـکمبه تغییـر داده اسـت نیوبولـد و        

) که این تغییر در پژوهش حاضر هرچند از لحاظ آماري 25همکاران، (
هـاي  شـود. روغـن  دار نبود ولی به صورت جزئـی مشـاهده مـی   معنی

یـه  ضروري به علت خاصیت هیدروفوبی که دارند، وارد سـاختار دو لا 
) و موجب تغییـر سـاختار   7( شوندسمایی سلول باکتري میغشاي پلا

غشاء افزایش میزان سیالیت و نفوذ پذیري غشـاء و بـر هـم خـوردن     
 یابـد ها کاهش میتعادل یونی دو طرف غشا گردیده و گرادیان یون

ها توسط پمپ یونی ایـن عـدم تعـادل را    ). در برخی موارد سلول25(
کنند. این عمل موجـب  وگیري میرگ سلول جلکنند و از مجبران می

هـا را  شود و سرعت رشـد بـاکتري  صرف مقادیر فراوانی از انرژي می
ها موجب تغییراتـی  دهد. این تغییر در سرعت رشد باکتريکاهش می

  ).11شود (در تخمیر و پروفایل اسیدهاي چرب می
 هايتغییر غلظت اسیدهاي چرب فرار ناشی از اثر مخلوط اسانس 

ي ). اسـیدیته 4ن است بـه جیـره بسـتگی داشـته باشـد (     اهی ممکگی
مایع شکمبه و غلظت  pHشکمبه نیز تحت تاثیر تیمارها قرار نگرفت. 

 اسیدهاي چرب فرار تحت تاثیر عصاره برگ مرزن جوش قرار نگرفت
گـرم در دسـی لیتـر در گـاو)،      250). مکمل سازي با دوزهـاي ( 32(

گـرم در دسـی لیتـر)     750) و بـالا ( گرم در دسی لیتـر  500متوسط (
). گینـه  20شکمبه نداشته اسـت (  pHاسانس مرزن جوش تاثیري بر 
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) مشاهده کردنـد کـه افـزودن سـطوح مختلـف      19ناس و همکاران (
گرم در کیلو  300الی  100مکمل اسانس هاي گیاهی (مکمل حاوي 

گــرم ســروزول، ریزورســینول، تیمــول، گوایــاکول و یوگنــول) تــاثیر 

رسد اسـتفاده از دزهـاي   شکمبه نداشت. به نظر می pHداري بر معنی
 شکمبه شده است. pHپایین در این پژوهش باعث عدم تغییر در 

  
  (اسیدهاي چرب فرار بر حسب میلی مول بر لیتر) ايهاي شکمبهفرآسنجهبر  اسانس زنیانتاثیر استفاده از  - 4جدول 

Table 4 - Effect of ajwan essential oil on rumen metabolites (VFA based on m.mol/ml)  

  ايهاي شکمبهمتابولیت
Rumen metabolites 

  1هاي آزمایشیجیره
1Experimental diets  

SEM  value-P  
 شاهد

Control  
 گرم در کیلوگرم اسانس زنیانمیلی 300

300 mg/kg Carum copticum L.  
Essential oil  

 سانس زنیانگرم در کیلوگرم امیلی 600
600 mg/kg Carum copticum L.  

Essential oil  
  بوتیریک اسید
Butyric acid  3.2  2.8 2.6 0.2 0.3 

  استیک اسید
Acetic acid  108.4 112.76 101.4 9.71 0.74 

  پروپیونیک + ایزوبوتیریک اسید
Propionic +Isobutyric 
acid  

14.93 17.73 13.90 1.32 0.31 

  یدایزو والریک اس
Iso Valeric acid  0.16 0.16 0.26 0.03 0.25 

  والریک اسید
Valeric acid  1.1 1.33 1.56 0.43 0.77 

  اسیدیته
pH  6.22 6.21 6.24 0.22 0.99 

  کل اسیدهاي چرب فرار
Total VFA  

b134.01 a140.99 c125.96 0.03 <0.0001 
  ).P>05/0دارند ( معنی داري اعداد با حروف غیر مشابه در هر ردیف از لحاظ آماري تفاوت1

Means within same row with different superscripts are statistically different (P ˂ 0.05).1  
 

هاي خونی ) تأثیر تیمارهاي آزمایشی بر غلظت فرآسنجه5جدول (
هاي داري براي برخی فرآسنجهدهد. اختلاف آماري معنیرا نشان می

گلیسـرید، آلبـومین، اوره و   تري ،HDL ،LDL، خونی نظیر کلسترول
کراتینین در بین تیمارهاي آزمایشی مشاهده شد. دارنـد. بـا افـزایش    

داري نشـان  غلظت اسانس زنیان مقدار کلسترول خون کاهش معنـی 
) تیمول از مواد موثره آویشن باعث 22داد. در گزارش لی و همکاران (

شـد کـه بـا     HDLمیزان گلیسرید و کلسترول و افزایش کاهش تري
گلیسـرید پلاسـما بـا    نتایج آزمایش حاضر مطابقت دارد کاهش تـري 

 دلیـل کـاهش سـنتز تـري    مصرف این اسانس روغنی ممکن است به
 VLDLگلیسرید در کبد و یا کاهش ترشـح آن بـه خـون از طریـق     

 شـیري  گاوهاي بر روي )12( همکاران و کاردوز که ايباشد. مطالعه
 200تـر ( پـایین  هـاي دز دادنـد  انجـام  شـیردهی  یلاوا در سوم شکم
کـوهی و  هاي سیر دارچین، آنیسون، پونـه اسانس از لیتر) گرم درمیلی
 دزهـاي  امـا  نداشت خون کلسترول روي بر داريمعنی اثر هیچ فلفل

 کاهش را خون کلسترول میزان لیتر) در گرممیلی 800 و 600 بالاتر (
یـان در جیـره رونـد    ز اسـانس زن خون با افزایش د LDLداد. غلظت 

دلیــل کــاهش ســنتز دهــد کــه ایــن احتمــالا بــهنزولــی نشــان مــی
گلیسیرید در کبد به دلایل ذکر شده باشد. با افزایش مقدار اسانس تري

داري نشـان  خـون افـزایش معنـی    HDLنسبت به گروه شاهد مقدار 
دهد. غلظت اسـیدهاي چـرب غیـر اسـتریفه و همچنـین غلظـت       می

هاي با دانسیته خیلی پائین در پلاسما یک پروتئینو لیپورید گلیستري
هاي غیر کبـدي اسـت و   گلیسرید در بافتمعیار مهم براي سنتز تري

هاي با همچنین هر گونه تغییر در غلظت تري گلیسرید و لیپوپروتئین
عنوان یک راهکار مـؤثر در  تواند بهدانسیته خیلی پایین در پلاسما می

) دریافـت کـه   15دامپـروري گـردد. السـون (   تولید در  بهبود راندمان
-3-هیدروکسـی -3ایزوپرپنوئیدها سنتز کلسترول را از راه مهار تولید 

ردوکتاز (آنزیم کنترول کننده مسیر سـنتز   Aمتیل گلوتاریل کوآنزیم 
کننـد. ایـن آنـزیم نقـش کلیـدي در تنظـیم       کلسترول) متوقـف مـی  

و   LDLو زمانی که مقدار  باشدهاي ساخت کلسترول دارا میواکنش
ترکیبـات غیـر اسـترولی محصـول عمـل آن افـزایش یابـد، سـاخت         

هـاي فـرار اسانسـی مسـتقیما     دهـد. روغـن  کلسترول را کاهش مـی 
توانند این آنزیم را مهار کنند و از طرفی تجمع این ترکیبـات غیـر   می

  تواند فعالیت آنزیم را کاهش دهد. استرولی در کبد می
داري بر غلظت گلوکز خون نداشت. آزمایشی تاثیر معنی تیمارهاي

) خـون نمـادي از   BHBAگلوکز و بتاهیدروکسـی بوتیریـک اسـید (   
هـاي  عنوان شـاخص وضعیت انرژي و سوخت و ساز در دام بوده و به
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روند. این نتایج با نتایج آزمایشات ماس و شمار میانرژي در پلاسما به
 گلـوکز  غلظـت  در دارمعنی اختلاف م) مطابقت دارد. عد24همکاران (

 غلظـت  بـر  زنیـان  اسـانس  تأثیر عدم دلیلبه ممکن است خون سرم
 است گلوکونئوژنسیس براي ساز اصلیپیش پروپیونات. باشد پروپیونات

شـود طبـق نظریـه    پروپیونات در شکمبه از گلـوکز حاصـل مـی    ).3(
خـون  اکسیداسیون کبدي، پروپیونات از طریق دیواره شـکمبه جـذب   

ي رود و در کبـد بـه وسـیله   شده و بوسیله جریان خون به کبـد مـی  
 در زنیان اسانس افزایش شود. باگلوکونئوژنسیس به گلوکز تبدیل می

 داد نشـان  داريمعنـی  افزایش خون ياوره مقدار آزمایشی تیمارهاي
 ياوره و شکمبه آمونیاکی نیتروژن بین ارتباط وجود بر مبنی گزارشی

 جـذب  جیـره،  پـروتئین  مقدار افزایش با کهطوريارد، بهد وجود خون
 غلظت متعاقباً افزایش در و افزایش یافته در شکمبه آمونیاکی نیتروژن

  را بدنبال داشت. خون ياوره
 غلظـت  شـاهد  تیمـار  به نسبت پایه يجیره در اسانس افزایش با
ــه گلیســریدتــري ــی طــورب ــاهش داريمعن ــه ک  غلظــت. اســت یافت
 و اسـت  چربـی  جابجـایی  و وضـعیت  شـاخص  پلاسما، یدگلیسرتري
 دام چربـی  بافـت  در را انـرژي  کـه  هستند لیپیدهایی گلیسریدهاتري

گلیسرید پلاسما با مصرف اسانس ممکن کاهش تري کنند.می ذخیره
گلیسرید در کبد و یا کاهش ترشح آن دلیل کاهش سنتز ترياست به

ت بـه دلیـل افـزایش    باشد و یا ممکن اس ـ VLDLبه خون از طریق 
با افزایش سطوح اسانس زنیـان باشـد    3-میزان اسیدهاي چرب اومگا

 توانسته زنیان اسانس افزودن که دهد می نشان تحقیق این ). نتایج3(
   .گردد آن کاهش و چربی جابجایی سبب

 کـراتینین خـون   غلظـت  بـر  داريتأثیر معنی آزمایشی تیمارهاي
کراتینین  غلظت پایه، يجیره در اسانس افزایش با. )p>05/0داشت (

 کـراتینین  .یافـت  داري نسبت به تیمـار شـاهد افـزایش   معنی طور به
 شاخص یک عنوانبه را آن و بوده نیتروژن متابولیسم محصول پلاسما
 نظـر  در دام يعضله وضعیت و آندوژنوس پروتئین کاتابولیسم معرف

ري بـر غلظـت   داهمچنین تیمارهاي آزمایشی تـأثیر معنـی   گیرند.می

  پروتئین کل خون نداشت. 
ي میانگین میزان شیر تولیدي و ترکیبات شیر ) مقایسه6جدول (

تیمارهاي تحت تأثیر سطوح مختلف اسانس زنیان را نشان می دهد. 
دار نبـود. اثـر   هاي آزمایشی بـر میـزان شـیر تولیـدي معنـی     اثر جیره

 دار نبـود. نـی هاي آزمایشی بر میزان چربـی و پـروتئین شـیر مع   جیره
ممکن است این نتایج به دلیل عـدم تـأثیر تیمارهـا بـر روي میـزان      
مصرف ماده خشک باشد. میزان ماده خشک مصرفی شاخص مهمـی  

). 12تواند تحت تأثیر خود قرار دهـد ( است که میزان تولید شیر را می
 تولیدي شیر چربی بدون جامد و مواد لاکتوز اثر تیمارها بر روي میزان

 کردند گزارش) 5( همکاران و نتایج بنچار این با مطابق .نبود دارمعنی
 در گـرم  300 الـی 100 حاوي ترکیب( اسانس مخلوطی از افزودن که

 سطوح در) یوگنول و گوایاکول تیمول، ریزورسینول، سروزل، کیلوگرم
 تولید میزان بر تأثیري شیري هايگاو غذایی يجیره به روز در گرم 2

 در) 2( همکـاران  و انگلا که ايمطالعه طبق مچنینه و نداشت، شیر
 600 و 400 ،200 صـفر،  سـطوح  بـا  شیردهی اواسط مرتعی هايگاو

 در داريمعنـی  تفـاوت  دادنـد  انجـام  اسانس آویشن روز در گرم میلی
 و گینـه نـاس   از طـرف دیگـر  . نکردنـد  مشاهده این گاوها شیر تولید

 مکمـل  مختلـف  حسـطو  افـزودن  کـه  کردنـد  گزارش) 19(همکاران 
 (سـروزل،  کیلـوگرم  در گـرم   300 الـی  100 حـاوي  مکمـل  اسانس

 هايمیش غذایی يجیره به) یوگنول و گوایاکول تیمول، ریزورسینول،
 تـرین مهـم  از یکـی  شـیر  لاکتوز .شد شیر تولید افزایش باعث شیرده
 پـروتئین  و چربی به نسبت که است شیر اسمزي فشار کنترل عوامل

 گیـرد، می قرار عوامل سایر و تغذیه تاثیر تحت کمتري میزان به شیر
 بـه  آب جریـان  در تغییرات با لاکتوز شدن ساخته در تغییرات که چرا

 افـزایش  یا کاهش با بنابراین باشد،می همراه پستان درون شیر داخل
یابد لذا عدم اختلاف می افزایش یا کاهش نیز شیر تولید لاکتوز، مقدار
داري در میزان تولید شـیر  لاکتوز بخاطر عدم معنیدار در میزان معنی
  ).13است(
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  هاي خونیبرخی فراسنجه بر اسانس زنیاناستفاده از  اثر- 5جدول 
Table 5 - Effect of Carum copticum L essential oil on blood metabolites  

  هاي خونیفرآسنجه
Blood metabolite 

 1هاي آزمایشیجیره
1erimental dietsExp  

SEM  P-value  شاهد 
Control 

 گرم در کیلوگرم اسانس زنیانمیلی 300
300 mg/kg Carum copticum L. 

 Essential oil  

 گرم در کیلوگرم اسانس زنیانمیلی 600
600 mg/kg Carum copticum L.  

 Essential oil  
  )لیتردسی در گرممیلی(کلسترول

Cholesterol (mg/dl)  
a351 b127.33  c116.33  1.69 0.0003 

گرم/ لیپوپروتئین با چگالی کم (میلی
  لیتر)دسی

LDL )mg/dl(  
a86.53  b70.01  c47.9  2.28 <0.0001 

گرم/ لیپوپروتئین با چگالی بالا (میلی
 )لیتردسی

HDL )لیتر/ دسی گرممیلی(  
c39.33 b48.66  a60.33  1.79 0.0001 

  )لیتر / دسی گرممیلی(گلوکز 
Glucose (mg/dl)  46.16 45.83 48.33 1.6 0.51 

  لیتر)دسی گرم /میلی (اوره
BUN (mg/dl)  

c25.33  b27  a29.50  0.44 0.0005 

  )لیتردسی گرم/ میلی(گلیسیرید  تري
Triglyceride (mg/dl)  

a28.66  b26.50 c22.83 0.55 0.0002 

  )لیتر دسی گرم /میلی(کراتینین 
Creatinine (mg / dL) 

c0.96  b1.13  a1.21  0.022 0.0002 

  )لیتردسی گرم /میلی(آلبومین 
Albumin(g/dl) 

b4.23  ab4.36  a4.76  0.152 0.039 

  لیتر)پروتئین کل (گرم / دسی
Total Protein (g/dl)  9.61 9.73 8.55 0.84 0.57 

  ).P>05/0( اعداد با حروف غیر مشابه در هر ردیف از لحاظ آماري تفاوت معنی داري دارند 1
Means within same row with different superscripts are statistically different (P ˂ 0.05). 1  

 
در تحقیقات مختلف لاکتوز کمترین میزان تغییر در ترکیبات شیر 

 )35( همکاران و یانگ نتایج با موافق آمده بدست نتایج. )13را دارد (
اسانس  از روز در گرم 5 با شیرده ايگاوه تغذیه دادند نشان که است

نتایج مطالعات  .است نداشته شیر لاکتوز و پروتئین بر تأثیري یوگنول
هاي دهد که استفاده از گیاهان دارویی و متابولیتانجام شده نشان می

داري بر روي عملکرد ي نشخوارنندگان اثر معنیها در جیرهثانویه آن
رد اصولا میزان چربـی شـیر بیشـر از    تولید و ترکیبات شیر حیوان ندا

توان با تغییـر در ترکیـب   شود هرچند میپروتئین دستخوش تغییر می
). لـذا در شـرایطی کـه    13( جیره مقدار پروتئین شیر را نیز تغییـر داد 

 نظـر  هاي متعادل به یکدیگر شبیه باشد و فقـط از  ارزش غذایی جیره
 

 
د پروتئین شیر تحت مقدار افزودنی تفاوت وجود داشته باشد درص

 هایی قرار نخواهد گرفت. تأثیر چنین جیره
  

  گیري کلینتیجه
 افـزودن کـه   طور کلی نتایج حاصل از  این پژوهش نشان دادبه

بـر   داريي بزهاي شیرده مهابادي، تاثیر معنـی جیره به زنیاناسانس 
 عملکرد، تولید و ترکیب شیر نداشت. ولی باعث کاهش کل اسیدهاي

 LDL گلیسـرید و  تـري کلسـترول،  ر شکمبه، غلظت سرمی چرب فرا
  باشد.شد. هرچند نیازمند تحقیات بیشتر در این زمینه می
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  شیر ترکیب و تولید بر زنیان اسانس اثر - 6 جدول
Table 6 - Effect of Carum copticum L essential oils on milk production and composition 

P-value SEM  
 

 1هاي آزمایشیجیره
1Experimental diets 

 شیر اتترکیب و تولید
Milk production and composition   

کیلوگرم اسانس  /گرممیلی 600
 زنیان

600 mg/kg Carum 
copticum L.  
 Essential oil 

 کیلوگرم اسانس زنیان/گرم میلی 300
300 mg/kg Carum 

copticum L. Essential oil  
 شاهد

Control 

  گرم در روز)(کیلو شیر تولید 1.05 1.19 1.18 0.07 0.37
Milk yield (Kg/d) 

0.78 0.1 1.03 1.02 0.94 
 درصد چربی 4تصحیح شده بر اساس  شیر تولید

  (کیلوگرم در روز)

Fat Corrected Milk 4% (kg/d) 

0.82 0.15 0.81 0.83 0.86 
  راندمان شیردهی

Lactation efficiency 

  (%) چربی 3.24 3.08 3.03 0.35 0.9
Fat (%) 

0.16 0.06 3.44 3.04 3.26 
  (%) پروتئین

Protein (%) 

0.56 0.06 5.14 5 5.06 
  (%) لاکتوز

Lactose (%) 

0.61 0.46 12.34 11.68 12.11 
  (%) جامد مواد کل

Total Solids (%) 

  (%) چربی بدون جامد مواد 9.26 10.22 11.04 0.69 0.25
Fat-free solids (%) 

  ).P>05/0ف از لحاظ آماري تفاوت معنی داري دارند (اعداد با حروف غیر مشابه در هر ردی 1
1 Means within same row with different superscripts are statistically different (P ˂ 0.05). 
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    Introduction 1 One of the most important additives in the past years has been antibiotics. Despite the beneficial 

effects of oral antibiotics on animal production and health, their use in animal nutrition for the production of bacteria 
resistant to various drugs (which may be hazardous to human health) has been controversial. The use of antibiotics 
has recently been banned due to bacterial resistance and chemical residues in meat and their side effects in humans 
Therefore, alternatives to the use of growth-promoting antibiotics should be identified and introduced to livestock 
breeders so that both efficiency and economic benefits are not diminished and consumer health concerns are 
eliminated. Much research has recently been done on the effects of plant essential oils as natural additives to 
improve rumen fermentation such as increased production of volatile fatty acids, reduced methane production, 
improved protein metabolism and increased feed utilization efficiency. Humans have used plants and their extracts 
for thousands of years .This experiment was conducted to investigate the effects of Carum copticum L. essential oil 
supplementation on nutrient digestibility and some blood and ruminal metabolites, milk production and milk 
compounds in Mahabadian goats.  

   Materials and Methods Treatments included: control diet (basal diet without essential oil), basal diet + 300 
mg/kg of Carum copticum L. essential oil in the ration dry matter and basal diet + 600 mg / kg Carum copticum L. 
essential oil in the dietary dry matter. Treatments were provided by TMR. During the experimental period, the 
animals were kept individually and healthy. Each livestock had a separate mug and manger. The cages were 
thoroughly cleaned and washed before the animals were deployed. Goats always had access to fresh water all day 
long. Drinkers were also thoroughly cleaned once every two days. The study was conducted in three 21-day trial 
periods including 14 days of habituation and 7 days of vector record. All measurements taken are in the record 
stage. Experimental rations adjusted to dry matter, based on NRC recommendations with SRNS software version 
1.9.4468. During the trial period, the amount of feed poured into the manger and the daily residue was recorded to 
calculate the dry matter intake. It was calculated on a daily basis, so that the amount of feed given was weighed 
daily, and the remainder of the feed was collected, weighed, and sampled twice a week. Daily milk production was 
recorded in goat milk production. Milk samples were collected weekly for two consecutive days to determine the 
composition of the milk produced, and its composition including the percentage of fat, protein, lactose and total 
solids was measured using (MilcoscanTMS50 model number 75610 Was taken). Blood samples were taken at 4 h 
after the morning meal to determine blood parameters. The blood samples were immediately transferred to the 
laboratory and centrifuged at 6,000 rpm for 7 minutes, and serum was stored in 1.5 ml microtubes in a freezer at -20 
°C. Isolated serum for determination of albumin, creatinine, low-density lipoprotein, high-density lipoprotein, 
triglyceride, cholesterol, urea, total protein and glucose. 

 
    Results and Discussion Feed intake was not significantly different between treatments. Effect of 

experimental treatments on dry matter digestibility was not significant (P <0.05). Numerically, the highest 
digestibility was related to treatment of 300 mg/kg of Carum copticum L. essential oil and the lowest was related to 
600 mg/kg treatment, and the effect of experimental diets on digestibility of crude protein, ether extract, organic 
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matter, neutral detergent fiber and acid detergent fiber was not significant (P<0.05). The effect of the experimental 
treatments on the amount of volatile fatty acids was not significant (P<0.05) but the total amount of volatile fatty 
acids showed a significant decrease compared to the control. The effect of the experimental treatments on the 
amount of milk produced was not significant (P<0.05). Effect of experimental treatments on milk fat and protein 
content was not significant (P<0.05). As shown in the table, the experimental treatments had a significant effect on 
some blood parameters such as cholesterol, HDL, LDL, triglyceride, albumin, urea and creatinine (P<0.05). Blood 
cholesterol significantly decreased with increasing dosage of essential oil Blood LDL concentration decreases with 
increasing dosage of essential oil in the diet. Blood HDL increased significantly with increasing essential oil 
content. 

   Conclusion In general, the results of this study showed that the addition of Carum copticum L. essential oil to 
Mahabadian goat’s diet did not have a significant effect on milk yield, production and composition but it decreased 
total rumen volatile fatty acids, serum cholesterol, triglyceride and LDL concentrations. However, further research is 
needed. 

 
Keywords: Dry matter intake, Female Essential Oil, Mahabadian Goat, Nutrient Digestibility.  
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 پژوهشی -مقاله علمی 

هاي تخمیري تولید گاز، گوارش پذیري نشاسته و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی، فرآسنجه
هاي هاي مختلف ذرتو واریته 702هاي نشاسته در ذرت ایرانی سینگل کراس ساختار گرانول

  وارداتی -تجاري
  

  3، حسام دهقانی2اسبی، عبدالمنصور طهم2، رضا ولی زاده*2، عباسعلی ناصریان1عطیه رحیمی
  20/10/1398تاریخ دریافت: 
  23/01/1399تاریخ پذیرش: 

  
  چکیده

وارداتی شامل روس، اکـراین و برزیـل از نظـر خصوصـیات فیزیکـی و      -هاي تجاريبا ذرت 702در این مطالعه ذرت ایرانی واریته سینگل کراس 
اي و کل دستگاه گوارش، میزان آسـیب دیـدگی و ژلاتیناسـیون    اي، رودهشکمبهپذیري هاي تخمیري تولید گاز، خصوصیات تجزیهشیمیایی، فرآسنجه

ها کوچکتر بود. وزن حجمی ذرت از نظر شکل ظاهري نسبت به سایر ذرت 702هاي نشاسته مقایسه شدند. ذرت سینگل کراس نشاسته و ساختار گرانول
هاي در واریتهداري معنی طوربه  gNEو  NFC ،TDN ،lNE، نشاسته، ADF ،NDFین، پروتئداري بالاتر بود. ها به طور معنیبرزیل نسبت به سایر ذرت

درصـد)، روس   36/70اکـراین (  هـاي از ذرت تـر داري پایینبه طور معنی درصد) 03/69( 702سینگل کراس نشاسته ذرت . متفاوت بودندمختلف ذرت 
بالاتر از ذرت  702، روس و سینگل کراس ساعت در ذرت برزیل 48و  24 مدت در گاز تجمعی تولید شدهبود. درصد)  49/71درصد) و برزیل ( 04/71(

هـاي مختلـف ذرت قـرار نگرفـت.     ساعت انکوباسیون تحت تـأثیر واریتـه   24اکراین بود. غلظت نیتروژن آمونیاکی و کل اسیدهاي چرب فرار در زمان 
هاي اکراین و برزیل اي کمتري نسبت به ذرتتر و قابلیت هضم نشاسته رودهاي بالاو روس قابلیت هضم نشاسته شکمبه 702هاي سینگل کراس ذرت

داري نشان نداد. درصد هاي مختلف دانه ذرت اختلاف معنیاي و کل دستگاه گوارش براي پروتئین خام بین واریتهاي، رودهداشتند. قابلیت هضم شکمبه
درصد) بـود.   78/3درصد) و اکراین ( 32/3درصد) بالاتر از ذرت برزیل ( 17/4( 702س درصد) و سینگل کرا 24/4ژلاتیناسیون نشاسته در ذرت روس (

و مـاتریکس   هاي نشاسته کمتـر ها میانگین مساحت دور هر گرانول، قطر طولی و عرضی و اندازه گرانولنسبت به سایر ذرت 702ذرت سینگل کراس 
از لحاظ میزان و نرخ تولید گاز، درصد ژلاتیناسیون و گوارش پذیري  702رت سینگل کراس داشت. نتایج این مطالعه نشان داد که ذ تريپروتئینی ضعیف

 نشاسته مشابه با ذرت روس بود.
  

 وارداتی، ژلاتیناسیون و گوارش پذیري نشاسته. هاي، ذرت702تولید گاز، ذرت سینگل کراس  کلیدي: هايواژه
  

  1مقدمه
در جیره کنسانتره بخش اصلی دانه ذرت مهمترین منبع انرژي و 

هـاي  ). در گاوهاي پر تولید استفاده از جیـره 21گاوهاي شیري است (
                                                        

فارغ التحصیل دکتري تغذیه دام، دانشکده کشاورزي، گروه علوم دامی، دانشگاه  -1
  .فردوسی مشهد، مشهد، ایران

سی مشهد، استاد تغذیه دام، دانشکده کشاورزي، گروه علوم دامی، دانشگاه فردو -2
  .مشهد، ایران

استاد بیوتکنولوژي حیوانی، پژوهشکده زیست فناوري، دانشگاه فردوسی مشهد،  -3
  مشهد، ایران.

  ):naserian@um.ac.ir Email                  ایمیل نویسنده مسئول: -(* 
Doi: 10.22067/ijasr.v13i1.85030 

حاوي سطوح بالاي ذرت به منظور دستیابی به میزان انرژي مورد نیاز، 
هاي مختلـف ذرت  ). انرژي قابل استفاده در واریته20( استضروري 

در آن اي است که ). دانه ذرت داراي ساختار پیچیده40متفاوت است (
اي از مواد مغذي از طریق اتصالات فیزیکی و شیمیایی با هم مجموعه

در ارتباط هستند و مقدار و قابلیت دسترسی این مـواد مغـذي تعیـین    
). در ذرت استفاده از مواد مغـذي و  40کننده ارزش غذایی دانه است (

انرژي توسط دو عامل درونـی (سـاختار نشاسـته و وجـود مـواد ضـد       
بیرونی (شرایط رشد، انبارداري و فرآوري دانه) تحت تأثیر  اي) وتغذیه

درصـد وزن دانـه را    80). اندوسـپرم دانـه بـیش از    64گیرد (قرار می
هاي نشاسـته اسـت کـه در یـک     دهد و ترکیبی از گرانولتشکیل می

اند و توسط دیواره سلولی گیـاه احاطـه   ماتریکس پروتئینی قرار گرفته
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هـاي نشاسـته، ترکیـب نشاسـته (آمیلـوز و      انـد. انـدازه گرانـول   شده
هاي سـلولی و  آمیلوپکتین) و میزان احاطه شدن نشاسته توسط دیواره

ماتریکس پروتئینی اندوسپرم از عوامل مهم تأثیرگـذار بـر سـرعت و    
اي نشاسته و اسـتفاده از آن در دسـتگاه گـوارش    مقدار تخمیر شکمبه

  ). 79و  2نشخوارکنندگان هستند (
هاي مختلـف ذرت  سیاري در مورد ارزش غذایی واریتهمطالعات ب

هاي مختلف ). واریته86و  65، 60، 47، 45، 11، 2انجام شده است (
هـاي نشاسـته   داراي ساختار دیواره سلولی، نوع اندوسپرم و کریسـتال 

توانند هضـم و جـذب مـواد    متفاوتی هستند که همگی این عوامل می
). نشـان داده شـده اسـت کـه     47مغذي را تحت تـأثیر قـرار دهنـد (   

هاي نشاسته کوچکتر سطح تمـاس بیشـتر و   هاي داراي گرانولواریته
هاي ها و یا آنزیمقابلیت بالاتري براي هیدرولیز توسط میکروارگانیسم

 26هاي معمـولی ذرت، نشاسـته حـاوي    ). در واریته34آمیلاز دارند (
 22ود، تفاوت تا درصد آمیلوپکتین است. با این وج 74درصد آمیلوز و 

نمونه ذرت مشاهده شده  95درصد در نسبت آمیلوز به آمیلوپکتین در 
). آمیلوز نسبت به آمیلوپکتین مقاومت بیشتري به هیدرولیز 13است (

 بـا بررسـی  ) 64پرون (). 65توسط آلفا آمیلاز و هضم میکروبی دارد (
 که محتویات مواد مغـذي گزارش کرد کشور  25نمونه ذرت از  1600

بر اساس مختلف متفاوت است.  يهادرصد بین واریته 17دانه ذرت تا 
 میزان چربی، پروتئین و فسفر بـین سـایر مـواد   گزارشات این محقق 

در حالیکـه مقـدار نشاسـته و مـاده      ؛مغذي بیشترین نوسان را داشتند
 خصوصیاتمختلف نسبتا ثابت بودند. همچنین  يهاخشک بین واریته

و شاخص حلالیت پـروتئین   in vitroط یر شرانشاسته د پذیريهضم
ي هـا درصـد در انـواع ذرت   44 و 40بـه ترتیـب تـا     نوسانات زیادي

تـر از محتویـات ذرت، قابلیـت    مهـم . نشـان داد کشورهاي مختلـف  
دسترسی نشاسته ذرت اسـت کـه ارزش غـذایی دانـه ذرت را تعیـین      

 ـ  ). محققان پیشنهاد می64کند (می ه ذرت کنند کـه حـرارت دادن دان
هاي مکـانیکی  پس از برداشت جهت خشک کردن با استفاده از روش

منجر به کاهش حلالیت پروتئین و افزایش باندهاي نشاسته و پروتئین 
هـاي نشاسـته   شود، لذا قابلیت هضم نشاسته و دسترسـی گرانـول  می

هاي ). در سال31دهد (هاي شکمبه را کاهش میبراي میکروارگانیسم
اشـت ذرت در شـرایط آب و هـوایی مرطـوب انجـام      پرباران کـه برد 

شود به دلیل استفاده از وسایل مکـانیکی بـا دمـاي بـالاتر بـراي      می
هاي ذرت، شاخص حلالیت پروتئین کـاهش یافتـه   کردن دانهخشک

بـاران و  هـاي کـم  درصد به ترتیب براي سـال  1/11در مقابل  7/23(
راي جبران کاهش پرباران) و منجر به افزایش مصرف خوراك حیوان ب

کردن شدید و ). در شرایط خشک64قابلیت هضم نشاسته شده است (
با دماهاي بالا ممکن است حتی تغییرات شیمیایی در نشاسته از طریق 
تغییـر ســاختار آمیلـوز و آمیلــوپکتین (ژلاتیناسـیون و بــه دنبــال آن    

) ایجاد شود که در صورت وجود رتروگرادیشن کـاهش  1رتروگرادیشن
). همچنین این نکته 48افتد (بلیت هضم نشاسته ذرت اتفاق میدر قا

هاي کشورهاي بسیار مهم است که اختلافات مشاهده شده بین ذرت
هـاي مختلـف ذرت وابسـته باشـد کـه      مختلف ممکن است به واریته

). لیسون و 2003متأسفانه به خوبی روشن نیست (لیسون و همکاران، 
هـاي  رژي قابل متابولیسم در نمونـه ) نشان دادند که ان39همکاران (

 478شـود،  ذرت آمریکا از یک بار تا بار بعـدي کـه وارد مزرعـه مـی    
) 12باشد. همچنین دالفونسـو ( کیلوکالري در هر کیلوگرم متفاوت می

درصدي براي انرژي قابل هضم ایلئومی در جیـره طیـور    17اختلاف 
لــف ذرت درصـد ذرت را هنگــام اسـتفاده از بارهـاي مخت    50حـاوي  

مشاهده کردند. این اختلافات در کارخانجـات خـوراك دام از اهمیـت    
اي برخوردار است. کارخانجات نیاز بـه تولیـد خـوراك یکنواخـت     ویژه

هـاي  دارند تا عملکـرد حیـوان را تضـمین کننـد و هنگـام ورود ذرت     
  ). 64هاي کمتري مواجه شوند (مختلف به کارخانه با چالش

، 701اي شـامل سـینگل کـراس    ذرت دانه هاي مختلفی ازواریته
ها منشأ داخلی شوند. این واریتهدر ایران کشت می 704و  703، 702

ها تولید نسبتا نسبت به سایر واریته 702دارند و واریته سینگل کراس 
جزو بیشـترین   1396تا  1392هاي بالایی در هکتار داشته و در سال

به دلیـل کـم آبـی،    ا این وجود، ). ب73واریته زیر کشت در ایران بود (
کشـت ذرت در  ، مقرون به صرفه نبودن شرایط آب و هوایی نامساعد

ذرت دامی لازم  و نیاز بالاي صنعت دام و طیور بخش زیادي از ایران
بـر  . شـود مـی  واردنظیر برزیل، روسیه و اکراین از کشورهاي مختلف 

لیـون  می 2090وزارت صنعت، معدن و تجـارت میـزان    گزارشاساس 
 30کـه داراي رشـد    شـده اسـت  وارد  1397دلار ذرت دامی در سال 
). بنابراین 58میلیون دلار) بود ( 1563( 1396درصدي نسبت به سال 

تعیین ارزش غذایی، میزان قابلیت هضم و قابلیت دسترسـی نشاسـته   
وارداتی که بخش عمده ذرت مصرفی صنعت دام -هاي تجاريواریته

لـذا در مطالعـه   اي برخوردار اسـت.  همیت ویژهدهند از ارا تشکیل می
هاي تخمیري تولیـد  حاضر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی، فرآسنجه

اي و کـل دسـتگاه   اي، رودهگاز، خصوصیات تجزیه پـذیري شـکمبه  
هاي نشاسته در گوارش، میزان ژلاتیناسیون نشاسته و ساختار گرانول

ن واریته زیر کشت (به عنوان بالاتری 702ذرت داخلی سینگل کراس 
شـامل  وارداتـی   -ي تجـاري هـا مختلف ذرت هايواریتهو در ایران) 

منابع اصلی ذرت مـورد اسـتفاده در   (به عنوان  و برزیل ، اکراینروس
                                                        

گرادیشن: هنگامی که نشاسته دانه حرارت داده شده آب جذب کند، ساختار رترو  1-
رود و نشاسته به صورت یک مایع ویزکوز کریستالین آمیلوز و آمیلوپکتین از بین می

آید. اگر نشاسته ژلاتینه شده به شدت سرد شود و یا مدت طولانی یا ژلاتینه در می
هـاي خطـی مولکـول    آمیلوز و بخش هاي خطیدر دماي پایین قرار گیرد، مولکول

آورند وجود میآمیلوپکتین دوباره به هم متصل شده و ساختار کریستالین محکمی به
تـري دارد و  که نسبت به ساختار کریستالین اولیه نشاسته باندهاي هیدروژنی قـوي 

 شود.  این  سبب کاهش قابلیت هضم نشاسته می
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 ) مورد بررسی قرار گرفت.هاي کشورگاوداري
  

  هامواد و روش
  آماده سازي نمونه هاي آزمایشی

ذرت واریتـه سـینگل    انجام شد. دانه 1396این آزمایش در سال 
از مرکز تحقیقـات کشـاورزي و منـابع طبیعـی خراسـان       702کراس 

رضوي، مشهد تهیه شد. این واریته به عنوان ذرت غالب زیر کشت در 
هـاي  معرفـی شـده اسـت. ذرت    1396تـا   1392هاي ایران بین سال

(بر اساس آخـرین  وارداتی شامل ذرت اکراین، روس و برزیل -تجاري
دقیق  واریته دامی، هاي وارد کننده ذرتاورزي و شرکتآمار جهاد کش

هـاي مختلـف ایـن    ، زیرا از بخـش هاي وارداتی مشخص نیستذرت
) شوندهاي مختلف وارد ایران میکشورها جمع آوري شده و از گمرك

سـپس   از اتحادیه دامداران و گاوداران خراسان رضوي دریافـت شـد.  
ه از آسیاب معمول آزمایشگاهی ها جهت انجام آزمایش با استفادنمونه

 2و  1هاي ) در اندازه8400(آسیاب صنعتی توس شکن خراسان، مدل 
 میلیمتر آسیاب شدند. 

  
  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی

) 26هاي ذرت بر اساس روش هاتجنز و دان (دانسیته ظاهري دانه
هـاي مختلـف   از طریق تعیین وزن یک لیتر دانه خام ذرت در واریتـه 

گیري شد و بر اساس واحد کیلوگرم بر لیتر گزارش گردید. مـاده  اندازه
) (با ضـرب مقـدار   CP)، پروتئین خام (CP)، ماده آلی (DMخشک (

هـاي  ) بـر اسـاس روش  EE) و عصاره اتـري ( 25/6نیتروژن در عدد 
AOAC )3) و مقادیر فیبر نامحلول در شوینده خنثی (NDF و فیبر (

) 1986آنکـوم (  بر اسـاس روش ) ADFنامحلول در شوینده اسیدي (
تعیین شد؛ آنزیم آلفا آمیلاز مقاوم به حـرارت و دي سـولفیت سـدیم    

اسـتفاده از  بـا  نشاسـته  مورد استفاده قرار گرفـت.   NDFجهت آنالیز 
روش آنزیمی (آلفا آمـیلاز و آمیلوگلوکوزیـداز) کیـت نشاسـته تـام از      

ــد ( ــازایم ایرلنـ ــرکت مگـ  ;AACC Method 76-13.01)شـ
Megazyme K-TSTA-100A, example c, 09/2018 ــالیز ) آن

(آنالیز تقریبی این آزمایش در آزمایشـگاه تغذیـه دام دانشـگاه     گردید
هـاي غیـر فیبـري    سپس کربوهیدرات .کنگون کره جنوبی انجام شد)

)NFC) کل مواد مغذي قابل هضم ،(TDN  انرژي خاص شـیردهی ،(
)lNE    و انرژي خالص رشـد بـراي افـزایش وزن ()gNE   بـر اسـاس (

  ) محاسبه گردید.NRC )54معادلات 
  

NFC= 100 − (NDF + CP + EE + ash) 
TDN (%) = 81.38+(CP*0.36)- (ADF*0.77) 
NEl (Mcal kg-1) = [(0.0245*TDN)-0.12]         
NEg (Mcal kg-1) = [(0.029*TDN)-1.01]    

 

 هاي آنآزمایش تولید گاز و تخمین فرآسنجه
(داراي وزن  شیريرأس گاو  سهاز  ،مایش تولید گازجهت انجام آز

kg 15 ± 650 ( به عنـوان دهنـده مـایع    مجهز به فیستولاي شکمبه
حـاوي  یک هفته قبل از آزمایش با جیـره  شکمبه استفاده شد. گاوها 
در دو نوبت صبح و عصر تغذیـه   50به  50نسبت علوفه به کنسانتره 

بحگاهی گرفتـه شـد و بـا    مایع شکمبه قبل از تغذیه ص ـ ).54( شدند
لایه صاف شد. سپس بلافاصله درون یـک   4استفاده از پارچه متقال 

درجه سانتیگراد قرار داده شد و به آزمایشـگاه   39فلاسک حاوي آب 
هـاي آسـیاب   گرم از ذرتمیلی 200آزمون تولید گاز روي منتقل شد. 

ــدازه  ــی 1شــده در ان ــر و درون بطــريمیل ــهمت ــاي شیش  125اي ه
) و در سه سري 79لیتري پیشنهاد شده توسط تئودرو و همکاران (یمیل

تکرار از هر نمونـه   2(ران) انکوباسیون براي هر نمونه و در هر سري 
هاي بـافري مـورد نیـاز بـر اسـاس روش منـک و       انجام شد. محلول

، 6، 4، 2، 1فشار گاز تولیدي در سـاعات  ) تهیه شدند. 52استینگاس (
حجم گاز تولیدي و سپس  ساعت قرائت شد 48و  36، 24، 16، 12، 8

با تصحیح بر اساس بلانک و به صورت تجمعی از تبـدیل فشـار بـه    
هاي حجم به دست آمده در ). داده79شد ( محاسبهحجم تصحیح شده 

هـاي   قرار داده شـد و فرآسـنجه  بدون لگ فاز منتهن -مدل میشائیل
ی نظیر نرخ تجزیه هایسپس فرآسنجه). 18تولید گاز تخمین زده شد (

) و زمان براي MDR)، ماکسیمم نرخ تجزیه (cدر نیمه عمر سوبسترا (
درصد سوبسترا بر اساس معادلات گروت و همکاران  75و  25تجزیه 

  ) به شرح ذیل محاسبه گردید. 22(
GP= A× (Tn / (Tn + kn)) 
Degradation rate at half-life (c) = n/(2 × k) 
Maximal degradation rate (MDR) = (n-1) ((n-1)/n)/k 
Time to ferment X% of the substrate = k × ((X / (1-
X))(1/n)) 

  
 nپتانسیل تولیـد گـاز،    T ،Aحجم گاز تولیدي در زمان  GPکه 

مقدار  Xو  Aزمان تولید نصف  Kشاخص تعیین کننده شکل منحنی، 
  باشد. میدرصد  75و  25سوبسترا برابر با 

ساعت انکوباسیون سه تکرار از هر تیمار جهـت انـدازه    24بعد از 
ــدار  ــري مق ــري pH )Metrohm 691, pH meterگی ) از هــر س

 ,GC-17Aاسـیدهاي چـرب فـرار (   انکوباسیون خـارج شـد. سـپس    
Shimadzu, Japan, gas chromatograph   و نیتـروژن آمونیـاکی (

)) در مـایع رویـی بعـد از    83هیپوکلریـت  ( -(بر اسـاس روش فنـول  
گیـري  اندازه g  ×8000درجه سانتیگراد و دور  4سانتریفیوژ در دماي 

 زتولید گـا  نمودارهايرسم جهت  Graphpad Prism 6نرم افزار شد. 
  قرار گرفت. استفاده مورد و نرخ تولید گاز تجمعی 

  
 هاي نایلونی متحركآزمایش کیسه

اي و کـل دسـتگاه گـوارش مـاده     اي، رودهقابلیت هضم شـکمبه 
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هاي نـایلونی  خشک، نشاسته و پروتئین خام با استفاده از روش کیسه
) بر اساس سوبوه و همکـاران  In situ mobile nylon bagمتحرك (

) kg 15 ± 490(با وزن بدن دو رأس گاو نر گیري شدند. اندازه) 77(
شـکل (در ابتـداي    Tاي مجهز به فیستولاي شکمبه و کانولاي روده

کیلوگرم علوفه  3/5روده باریک) مورد استفاده قرار گرفتند. حیوانات با 
 6/2کیلوگرم  بر اساس ماده خشک سیلاژ ذرت و  3/3یونجه خشک، 

بعد از ظهر  6صبح و  8به ازاي هر رأس در ساعات کیلوگرم کنسانتره 
میلیمتر جهت ایـن   2هاي آسیاب شده در اندازه تغذیه شدند.  از نمونه

 16گرم نمونه بـر اسـاس مـاده خشـک (     5آزمون استفاده شد. تقریبا 
سانتیمتر  17×  9هاي پلی استر (کیسه به ازاي هر نمونه) درون کیسه

سـاعت درون   12داده شـد و بـه مـدت    میکرومتر) قـرار   50و روزنه 
ها بـه صـورت همزمـان درون    شکمبه گاوها انکوبه شدند. همه کیسه

شکمبه بعد از تغذیه صـبحگاهی قـرار داده شـدند و بعـد از خـروج از      
شکمبه با استفاده از ماشین لباسشویی تا پدیدار شدن آب زلال شسته 

 ,UF30plus, Memmert Gmbhشدند و سپس با اسـتفاده از آون ( 
Germany ساعت خشـک   48درجه سانتیگراد به مدت  60) در دماي

گرم  1اي، مقدار شدند. از باقیمانده هر کیسه بعد از انکوباسیون شکمبه
 8میکرومتـر؛   50سانتیمتر و روزنه  6×  3استر (هاي پلیدرون کیسه

ها توسط حرارت بسته شدند کیسه براي هر نمونه) قرار داده شد. کیسه
دقیقه  30اي با نرخ یک کیسه در هر س از طریق کانولاي رودهو سپ

ساعت از مـدفوع   16وارد ابتداي روده باریک شدند. سپس طی مدت 
 48درجه سانتیگراد به مدت  60جمع آوري، شسته و در آون با حرارت 

ساعت خشک شـدند. مقـادیر مـاده خشـک، پـروتئین و نشاسـته در       
در شکمبه، روده و باقیمانـده جمـع   هاي ذرت خام، انکوبه شده نمونه

ها با استفاده گیري شدند. پروتئین این نمونهآوري شده از مدفوع اندازه
 ,Elementar-N/Protein Analysis, DKSHاز دستگاه دومـاس ( 

New Zealand   و نشاسته بر اساس روش دو آنزیمی آلفـا آمـیلاز و (
ــداز ( ) Megazyme kit, example c, 9/2018آمیلوگلوکوزیـ

 گیري شد.      اندازه
  

  آسیب دیدگی نشاسته و ژلاتیناسیون
دسـتگاه  این بخش از آزمایش در شرکت غله مشهد با استفاده از 

 ,Chopin, ZI Val de Sein, 92390 VLG(ژوپین اس دي ماتیک 
France (نمونـه    انجام شد. بدین منظور سه) تکرار به ازاي هر نمونـه

شدند) میکرومتر آسیاب می 180ید به اندازه ها براي ورود به دستگاه با
آسیب دیـدگی نشاسـته    نظر گرفته شد. سپس پارامترهاي مختلفدر 

میزان آسیب دیـدگی  )، Iodine Absorption( درصد جذب ید شامل
، میزان آسیب )UCD- Chopin unitsبر اساس واحد ژوپین ( نشاسته

 UCDc basis onپـروتئین ( دیدگی نشاسته تصحیح شده بر اساس 
protein- Chopin units( تخمین زده شده بـه  ، نشاسته آسیب دیده

) بر Farrand( و عدد فاراند )AACC 76-31( آنزیمی وش استانداردر

) تعیین گردید؛ اساس این روش بر 51اساس روش مدکالف و گیلس (
ظرفیت جذب ید آرد دانه غلات است که میزان جذب نشاسته آسـیب  

هد. همچنین درصد واقعی ژلاتیناسیون نشاسته بر ددیده را نشان می
اساس روش دو آنزیمی آلفا آمیلاز قارچی و آمیلوگلوکوزیداز با استفاده 

 AACCاز کیت نشاسـته آسـیب دیـده از شـرکت مگـازایم ایرلنـد (      
Method 76-31.01; K-SDAM, 09/2018گیري شد. ) اندازه 

  
  هاي نشاستهساختار گرانول

ها هاي نشاسته و ماتریکس پروتئینی دانهگرانولتصاویر مربوط به 
 LEO 1450 VP, USAبا استفاده از دستگاه میکروسکوپ الکترونی (

scanning electron microscope (  در آزمایشگاه مرکزي دانشـگاه
شد. دانه کامل ذرت در بهترین سطح خـود بـا    گرفتهفردوسی مشهد 

م تقسـیم، سـپس روي   نیتروژن مـایع از وسـط بـه دو نـی     زاستفاده ا
هاي مخصوص قرار داده شده و یک شـب در آون خـلاء قـرار    استاب

پولادیوم پوشش داده شد و با استفاده -طلااز اي گرفت. سپس با لایه
 2500بزرگنمـــایی کیلـــووات در  25ولتــاژ  بـــا  SEMاز دســتگاه  

  .  )50( تصویربرداري شد
  

  هاي آزمایشیآنالیز آماري داده
، نیتروژن آمونیاکی، pHترکیبات شیمیایی، مقدار  دانسیته ظاهري،

اسیدهاي چرب فرار و آسیب دیدگی نشاسته در سه تکرار آنالیز آماري 
اي و کـل  اي، رودههاي قابلیـت هضـم شـکمبه   شدند؛ درحالیکه داده

هاي تولید گاز در سه ران با دو تکرار تکرار و داده 6دستگاه گوارش با 
تکرار) آنالیز آماري شدند. نرم افزار  6(جمعا  براي هر نمونه در هر ران

) براي تخمین پارامترهاي تولید گاز بـر اسـاس   Prism 6.01پریسم (
هاي ) مورد استفاده قرار گرفت. همه داده18مدل فرانس و همکاران (

نـرم   GLMدر قالب طرح کاملا تصادفی با استفاده از رویه آزمایشی 
تحلیـل آمـاري قـرار    و مورد تجزیه ) SAS (9.1) )72    افزار آماري

متغیـر   Yبود کـه   Y = μ +Txi+εij؛ مدل آنالیز آماري شامل گرفت
 اثر خطاي آزمایشی بود.  εijاثر تیمار و  Txiآزمایشی، 

  
  نتایج و بحث

  شیمیایی خصوصیات فیزیکی و
هـاي مختلـف ذرت را نشـان    خصوصیات ظاهري واریته 1شکل 

و روس  702هـاي سـینگل کـراس    هـا در ذرت دهد. انـدازه دانـه  می
از  702هاي اکراین و برزیل بود. ذرت سینگل کراس کوچکتر از ذرت

اي؛ از لحـاظ  لحاظ رنگ، در انتها زرد و در دو طرف زرد مایل به قهو
شکل، انتهاي پهن و نوك کشیده؛ از لحاظ اندوسپرم، داراي اندوسپرم 

هاي انتهـایی  دیوارهاي در آردي در مرکز و سر دانه و اندوسپرم شیشه
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ها به خصوص بیشتر بود. مقدار اندوسپرم آردي آن بیشتر از سایر ذرت
اي؛ از از ذرت برزیل بود. ذرت روس از لحاظ رنگ، زرد مایل به قهوه

، اما درشت تر؛ از لحـاظ  702لحاظ شکل، مشابه ذرت سینگل کراس 
اي آن بود. اندوسپرم شیشه 702اندوسپرم، مشابه ذرت سینگل کراس 

بیشتر و از ذرت برزیـل کمتـر مشـاهده     702اندکی از سینگل کراس 
تر از شد. ذرت اکراین از لحاظ رنگ، زرد؛ از لحاظ شکل، اندکی درشت

و روس؛ از لحاظ اندوسپرم، داراي اندوسپرم  702ذرت سینگل کراس 
آردي بالایی بود. اما ذرت برزیل از لحاظ رنگ، زرد؛ از لحاظ شـکل،  

ها، انتهاي پهن و با کشیدگی کمتـر  ازه کوچکتر از سایر دانهداراي اند
اي به سمت نوك دانه؛ از لحاظ اندوسپرم، مقدار بالاي اندوسپرم شیشه

  نسبت به آردي در آن به وضوح قابل مشاهده بود.   
) شـش واریتـه   88در راستاي مطالعه حاضر، ژیرکوا و همکـاران ( 

ــیه (  و Uralskiy150 ،White ،Orange ،Brown ،Greyذرت روســ
Rubin را بررسی و نشان دادند که هیبرید (Uralskiy150  به عنوان

هاي کوچـک، انتهـاي   یک هیبرید معمولی ذرت داراي رنگ زرد، دانه
پهـن، شــکل دراز و ســطح صـاف و شــفاف بــود. اندوســپرم آردي و   

کـه  اي در این واریته به خوبی قابل تشـخیص بـود بـه طـوري    شیشه
دي در مرکز و سر دانه توسعه یافته و یک حالت تو رفتگی اندوسپرم آر

هـاي انتهـایی   اي در دیـواره در سر دانه ایجاد کرده و اندوسپرم شیشه
هـاي  را متعلق بـه واریتـه   Whiteذرت مشاهده شد. همچنین واریته 

معمولی ذرت دانستند و گزارش کردند که این واریته داراي رنگ سفید 
انتهـاي پهـن، شـکل دراز و سـطح صـاف و      هاي بزرگ، شیري، دانه
باشد. همچنین اظهار کردند که در ایـن واریتـه اندوسـپرم    روشنی می

اي به وضوح قابل تشخیص بـود. بـا ایـن وجـود ایـن      آردي و شیشه

، Orange ،Brownمحققین نشان دادند که سـایر هیبریـدهاي ذرت   
Grey  وRubin   ـ  گ بـه  متعلق به واریته فلینت بودنـد و از لحـاظ رن

اي مایل به سیاه اي، خاکستري و قهوههاي نارنجی، قهوهترتیب رنگ
هـاي کوچـک، تـه    داشتند. از لحاظ شکل، هر چهار واریته داراي دانه

هاي بغل گـرد، انتهـاي   گرد، نوك دراز، حالت سفت و فشرده، بخش
محدب و سطح پهن و روشنی داشتند. همچنین از لحـاظ اندوسـپرم،   

هاي انتهایی آنها مشاهده شد، به ندرت روي بخش اياندوسپرم شیشه
ها به خوبی قابل اما اندوسپرم آردي در مرکز و بخش بالایی این دانه

، 702هاي سینگل کراس توان اشاره کرد که ذرتمشاهده بود. لذا می
ــل داراي    ــپرم آردي و ذرت برزی ــدتا داراي اندس ــراین عم روس و اک

زیل حالت سفتی و فشردگی بیشتري اي بودند. ذرت براندوسپرم شیشه
ها داشت و این نتایج همسو با وزن حجمی بالاتر نسبت به سایر ذرت

ها بود. با توجه به رنگ زرد مایل بـه  ذرت برزیل نسبت به سایر ذرت
هاي جانبی ذرت روس وارداتی به ایـران، بـه نظـر    اي در دیوارهقهوه
اي لاقی هیبرید قهـوه اي یا ترسد ذرت روس احتمالا هیبرید قهوهمی

با سایر هیبریدهاي روسیه باشد، اما متأسفانه اطلاعات دقیقی از نـوع  
هیبریدهاي وارداتی به ایران وجود ندارد. همچنـین مطالعـات نشـان    

تواند فرآوري دانـه را  دادند که نسبت بالاي نشاسته نرم به سخت می
لیـد  کـردن، هیبریـدهاي آردي تو  تر کنـد، زیـرا هنگـام فلیـک    سخت
هاي شکسته کـرده و ذرات ریـز زیـادي بعـد از فـرآوري دانـه       فلیک

). کارخانجـات خـوراك دام هنگـام اسـتفاده از     59شـود ( مشاهده می
اي هیبریدهاي با نشاسته آردي نسبت به هیبریدهاي با نشاسته شیشه

  ). 59اند (تمایل کمتري به تولید فلیک نشان داده

  
  
  

    

    
  : ذرت برزیل)D: ذرت اکراین و C: ذرت روس، B، 702: ذرت ایرانی سینگل کراس A( هاي مختلف ذرتواریته - 1شکل 

Figure 1- Different corn varieties (A: Iranian single cross 702 corn; B: Russia corn; C: Ukraine corn; D: Brazil corn) 
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C D 
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حجمـی)  شود که دانسیته ظاهري (وزن ملاحظه می 1در جدول 
داري بـالاتر بـود   ها به طور معنیذرت برزیل در مقایسه با سایر ذرت

)05/0<P و اکــراین دانســیته ظــاهري  702). ذرت ســینگل کــراس
مـاده خشـک،   ). P>05/0مشابه، اما کمتر از ذرت روس نشان دادند (

داري نشان هاي مختلف اختلاف معنیماده آلی و چربی خام بین ذرت
ــداد ( ــرP<05/0ن ــته، ADF ،NDFوتئین، ). پ ، NFC ،TDN، نشاس

NEl  وNEg  هاي مورد بررسی متفـاوت  داري بین ذرتمعنی طوربه
درصـد   45/7تـا   30/7در دامنه ). مقدار پروتئین خام P>05/0بودند (

پروتئین خـام  ، اکراین و برزیل 702ذرت سینگل کراس قرار داشت و 
و  NDF). مقدار P>05/0(نشان دادند ذرت روس مشابه، اما بیشتر از 

ADF  درصد قرار  30/5تا  48/3و  42/13تا  81/9به ترتیب در دامنه
 ها بـود داري بیشتر از سایر ذرتدر ذرت برزیل به طور معنیداشتند و 

)05/0<P(نشاسته ذرت ایرانی ؛ )داري به طـور معنـی   درصد) 03/69
) و درصـد  04/71درصد)، روس ( 36/70اکراین ( هاياز ذرت ترپایین

درصـد   5/1ذرت برزیل حدود  ؛)P>05/0(بود درصد)  49/71برزیل (
. مقـادیر  داشـت  702ذرت سینگل کـراس  نسبت به  يبیشترنشاسته 

NFC ،TDN ،lNE  وgNE  702سـینگل کـراس    يهـا بین واریتـه ،
ذرت برزیل به طـور  در )، اما P<05/0( اکراین و روس تفاوتی نداشت

  ).P>05/0( بودها داري کمتر از سایر ذرتمعنی
) دانسـیته ظـاهري   40در راستاي مطالعه حاضر، لی و همکاران (

ــی  ــه ذرت چین ــار واریت ــب  LS4و  LS1 ،LS2 ،LS3چه ــه ترتی را ب
کیلوگرم در لیتـر گـزارش کردنـد.     765/0و  738/0، 758/0، 716/0

لیتر گرم بر میلی 74/0و  73/0) دانسیته حجمی 71سانجیتا و گراول (
ــراي دو وا ــدي (را ب ــه ذرت هن ــزارش HQPM7و  HQPM1ریت ) گ

، 702هاي سـینگل کـراس   نمودند که مشابه با دانسیته ظاهري ذرت
روس و اکراین در مطالعه حاضر بـود. دانسـیته ظـاهري ذرت برزیـل     

) و سـانجیتا و گـراول   40) بالاتر از مطالعات لی و همکاران (817/0(
و  87/90ک ) مـاده خش ـ 71) مشاهده شـد. سـانجیتا و گـراول (   71(

و  95/10درصـد، پـروتئین    63/98و  56/98درصد، ماده آلی  84/90
هـاي  درصد و کـل کربوهیـدرات   66/4و  67/4درصد، چربی  02/11
و  HQPM1هـاي  درصد را بـه ترتیـب بـراي ذرت    32/80و  62/80

HQPM7 ) با مطالعه 88گزارش نمودند. همچنین ژیرکوا و همکاران (
، Uralskiy150 ،White ،Orange(روي شش واریتـه ذرت روسـیه   

Brown ،Grey  وRubin هـا از  ) نشان دادند که مقدار پروتئین دانـه
درصد متغیـر بـود کـه بیشـترین پـروتئین را واریتـه        92/10تا  75/8

Uralskiy150  درصد و کمترین را واریته  92/10با مقدارRubin   بـا
 43در دامنه  درصد داشتند. بر اساس گزارش آنها نشاسته 75/8مقدار 

 15/65بـا مقـدار    Uralskiy150درصد قـرار داشـت و واریتـه     65تا 

درصد  38/43با مقدار  Brownدرصد بیشترین میزان نشاسته و واریته 
کمترین میزان نشاسته را داشـتند. ایـن محققـین مقـدار چربـی را در      

درصـد و در   11/4و  18/4به ترتیـب   Orangeو  Rubinهاي واریته
درصد گزارش کردند. نشـان داده   2زیر  Brownو  Greyي هاواریته

هاي ذرت داراي چربی بالا جهت استخراج شده است که معمولا واریته
هاي مورد بررسی در مطالعه ). واریته88شوند (روغن ذرت استفاده می

حاضر، پروتئین کمتر اما نشاسته بالاتري نسبت به مطالعـه ژیرکـوا و   
) با بررسی هشـت  89ند. زیلیک و همکاران () نشان داد88همکاران (

، ZP504su ،ZP531su ،ZP74bواریته ذرت کشور صربستان شامل 
ZP611k ،ZP704ux ،ZP-Rumenka ،ZP434  وZP633  ــه بــــ

، 14/11، 41/12، 49/10، 01/12، 27/13ترتیــب مقــدار پــروتئین    
ــته   13/10و  42/10، 42/11 ــد، نشاس ، 19/67، 59/54، 32/55درص
ــد،  92/69و  92/67، 38/65، 01/69، 14/67 ، NDF 72/14درصـــ
ــد و  41/12و  13/11، 02/11، 43/12، 06/12، 87/11، 07/14 درص

ADF 43/4 ،48/4 ،22/4 ،76/4 ،79/3 ،96/3 ،92/3  درصد  63/3و
) میـانگین مـاده   87را گزارش کردند. همچنـین ژانـگ و همکـاران (   

م، خاکسـتر و  ، پروتئین خاNDF ،ADFخشک، نشاسته، چربی خام، 
، 06/73، 46/84انرژي خام در یک واریته معمولی ذرت چین را حدود 

مگــــاژول در  48/18درصـــد و   32/1، 66/8، 52/2، 14/13، 15/4
کیلوگرم گزارش کردند. این محققین نشان دادند کـه عـواملی نظیـر    

کردن دانه، مدت ذخیره و سال کشت واریته، محل رشد، روش خشک
). 69و  36، 27دهنـد ( ه را تحت تـأثیر قـرار مـی   ترکیب شیمیایی دان

هاي معمولی براي تغذیه مطالعات بسیاري ترکیب شیمیایی انواع ذرت
) و گزارش نمودند کـه شـرایط آب و   41و  40اند (دام را بررسی کرده

هوایی بعد از واریته مهمتـرین نقـش را در اخـتلاف در ترکیـب مـواد      
مدت زمان آفتابی سال، میـانگین  ). 87هاي ذرت دارد (مغذي در دانه

دما، میزان بارندگی و رطوبت نسبی توانسته مقدار نشاسـته، پـروتئین   
و  38، 19داري تحت تأثیر قرار دهد (خام و چربی خام را به طور معنی

). همچنین اختلافات در شرایط اگرونومیـک خـاك مثـل بـاروري     81
یـزین را در ذرت  تواند میـزان پـروتئین و ل  نیتروژن و فراهمی آب می

). مطالعات انجام شده توسط کنیپ و 33معمولی تحت تأثیر قرار دهد (
) پیشنهاد کردند باروري نیتروژن در ذرت معمـولی اگـر   33همکاران (

دهد، اما تأثیري بر ارزش غذایی ذرت براي چه پروتئین را افزایش می
هـاي  ها نداشته است. همچنین مطالعات نشان دادند که واریتـه جوجه

شوند، حاوي روغن، لیزین و تریپتوفان بالا در تغذیه انسان استفاده می
گیرند هاي زرد معمولی براي تغذیه دام مورد استفاده قرار میاما واریته

)75.( 
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  1هاي وارداتیانواع مختلف ذرت در مقایسه با) 702ذرت ایرانی (سینگل کراس  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی - 1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of Iranian corn grain (single crass 702) in comparison with different types of imported 

corn1 

P-Value  
 
 

SEM  

  مختلف ذرت يهاواریته
Different types of corn خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 

Physical and chemical properties  برزیل 
Brazil  

 اکراین
Ukraine  

 روس
Russia  

  702واریته سینگل کراس 
Single crass 702 

<0.001 0.01 a 0.817 c 0.712 b 0.789 c 0.713 (کیلوگرم بر لیتر) دانسیته ظاهري  
Apparent density (kg/L) 

 (%) ماده خشک 90.94  90.89  90.86  90.84  0.02 0.483
Dry Matter (%)  

 (%) ماده آلی  98.64  98.78  98.73  98.84  0.03  0.120
Organic Matter (%)  

0.048  0.02  ab 7.40  a 7.45  b 7.30  ab 7.37  پروتئین خام (%) 
Crude Protein (%)  

0.008  0.49  a 13.42  b 10.33  ab 11.78  b 9.81  فیبر نامحلول در شوینده خنثی (%) 
Neutral Detergent Fiber (NDF) (%)  

0.014  0.27  a 5.30  b 3.59  b 3.48  b 3.58  فیبر نامحلول در شوینده اسیدي (%)  
Acid Detergent Fiber (ADF) (%) 

 (%) چربی  3.91  3.35  3.39  3.57  0.13  0.459
Eater Extract (%)  

0.039  0.35  a 71.49  ab 70.36  ab 71.04  b 69.03  نشاسته (%) 
Starch (%)  

0.001  0.41  b 74.44  a 77.54  a 76.34  a 77.54  کربوهیدرات غیر فیبري (%)  
2 (%) Fiber Carbohydrate (NFC)-Non 

0.015  0.21  b 79.96  a 81.29  a 81.32  a 81.27  کل مواد مغذي قابل هضم (%)  
3 (%) Total Digestible Nutrient (TDN) 

0.017  0.05  b 1.83  a 1.87  a 1.87  a 1.87  (مگاکالري بر کیلوگرم) انرژي خالص شیردهی  
4 gy of Lactation (NEl) (Mcal/kg)Net Ener 

0.006  0.06  b 1.30  a 1.34  a 1.34  a 1.34  (مگاکالري بر کیلوگرم) انرژي خالص افزایش وزن  
5 Net Energy of gain (NEg) (Mcal/kg) 

  )P<0.05میانگین هاي با حروف غیر مشابه در هر ردیف داراي اختلاف معنی دار می باشند (1
1 Means with different superscript letters in each row indicate significant different (P<0.05). 
2NFC = 100 - (CP + NDF + Fat + Ash) 
3TDN = (81.38+ (CP × 0.36) – (ADF × 0.77)) 
4NEl = ((0.0245 × TDN) – 0.12) 
5NEg = ((0.029 × TDN) – 1.01) 

 

  هاي تخمیريفرآسنجهتولید گاز و 
و شاخص پتانسیل تولید گاز نشان داده شده است که  2دول در ج

هـاي  داري بـین ذرت اخـتلاف معنـی  ) nتعیین کننده شکل منحنی (
زمان رسیدن به نصف پتانسیل تولید گاز  .)P<05/0( مختلف نداشت

)K (کمتـر از  داري به طور معنی روسو  702ذرت سینگل کراس  در
 48 مدت تجمعی تولید شده درمقدار گاز . )P>05/0ذرت برزیل بود (

نسـبت بـه    702، روس و سینگل کـراس  ساعت در ذرت برزیل 24و 
بـود. مقـدار گـاز     )P>05/0(داري بـالاتر  ذرت اکراین به طور معنـی 

ــد شــده بعــد از  ســاعت انکوباســیون اخــتلاف  6و  12تجمعــی تولی
، هـر چنـد   )P<05/0(داري بین ارقام مختلف ذرت نشان نـداد  معنی

روند بالاتري از تولید گـاز را طـی سـاعات     702ل کراس ذرت سینگ
انکوباسیون مقدار  ساعت 24اولیه انکوباسیون نشان داد. بعد از گذشت 

pH  ي در ذرت روس کمتـر از سـایر   دارمعنـی  طـور به محیط کشت
که غلظت نیتـروژن آمونیـاکی و کـل    ؛ درحالی)P>05/0(ها بود ذرت

دار انکوباسیون بـه طـور معنـی   ساعت  24اسیدهاي چرب فرار بعد از 
؛ ذرت )P<05/0(هاي مختلـف ذرت قـرار نگرفـت    تحت تأثیر واریته

 )P>05/0(ها نسبت مولی استات بالاتر برزیل در مقایسه با سایر ذرت
کـه  نشـان داد؛ درحـالی   )P>05/0(و نسبت مولی پروپیونات کمتري 

و نسـبت مــولی   )P>05/0(ذرت روس نسـبت مــولی اسـتات کمتــر   
در مقایسه با ذرت برزیل تولیـد کـرد.    )P>05/0(پیونات بالاتري پرو

نسبت استات به پروپیونات در ذرت برزیل بـالاترین و در ذرت روس  
هاي سـینگل کـراس   ، اما در ذرت)P>05/0(کمترین مقدار را داشت 

و اکراین مشابه بود. غلظت ایزوبوتیرات، بوتیرات و ایزووالرات در  702
ها بود، اما والرات اختلاف از سایر ذرت )P>05/0(ر ذرت اکراین بالات

در زمان نصف  تولید گازنرخ هاي مختلف نداشت. داري بین ذرتمعنی
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) MDR) و بیشترین میـزان نـرخ تولیـد گـاز (    cتجزیه ماده خشک (
زمان . )P<05/0(هاي مختلف نشان نداد داري بین ذرتاختلاف معنی

بسـترا در ذرت سـینگل کـراس    درصد سو 75و  25لازم براي تخمیر 
که  بود )P>05/0و روس نسبت به ذرت اکراین و برزیل کمتر ( 702

و روس  702نشان دهنده سرعت بالاتر تخمیر در ذرت سینگل کراس 
نسبت به ذرت برزیل و اکراین بود. قابلیت هضم ماده آلـی و انـرژي   
 قابل متابولیسم در ذرت برزیل و بعـد از آن در ذرت سـینگل کـراس   

تـر  بالاتر بود و ذرت روس و اکراین به ترتیب در درجات پـایین  702
  قرار گرفتند. 

 in) تولید گاز در شـرایط  6بر اساس مطالعات چایی و همکاران (
vitro هاي غلات اي براي دانهتخمینی معتبر از کنتیک تخمیر شکمبه

دوي میزان و نرخ تولید گاز همبسـتگی مثبتـی بـا تجزیـه     است و هر
اي یـا  ). اندوسـپرم سـخت (شیشـه   62و  8اي نشاسته دارنـد ( بهشکم

اي تشکیل شـده اسـت کـه توسـط     هاي نشاستهویترئوس) از گرانول
ماتریکس پروتئینی به صورت فشرده و محکـم احاطـه شـده اسـت،     

هاي که اندوسپرم نرم (آردي) حاوي مقادیر بیشتري از گرانولدرحالی
اند. بندي شدهها بستهط پروتئیناي است که بسیار ضعیف توسنشاسته

هاي شـکمبه را بـه   ماتریکس پروتئینی قوي دسترسی میکروارگانیسم
کند و عامل اصـلی در کـاهش نـرخ تخمیـر     نشاسته دانه محدود می

هـاي ذرت داراي مـاتریکس   اي نشاسـته در مقایسـه بـا دانـه    شکمبه
نشان ) در مطالعات خود 82). ونزیل (70و  49پروتئینی ضعیف است (

هاي داراي اندوسپرم داد که حجم گاز تولیدي و نرخ تولید گاز در ذرت
نرم نسبت به اندوسپرم سخت بیشتر و سریعتر بود. تولید گاز و سرعت 

هاي نرم در مطالعات سایرین نیز گـزارش شـده   تخمیر بالاتر در ذرت
 احتمـالا به نظـر مـی آیـد    ). 78و  65، 56، 55، 23، 17، 9، 2است (
هاي بالاي اندوسپرم آردي، اندازه کوچکتر و تعداد بیشتر گرانولمیزان 

) کـه سـبب   4و  1هـاي  (شـکل  702نشاسته در ذرت سینگل کراس 
شود، زمان رسیدن به افزایش سطح تماس نشاسته و میزان تخمیر می

تر کرده اسـت.  درصد سوبسترا را در محیط کشت کوتاه 75و  50، 25
تر، با توجه به مقدار ن دیواره سلولی قوياما ذرت برزیل به دلیل داشت

به عنوان مانعی در مقابل هضم میکروبی، زمان زیـادي   NDFبالاي 
لازم دارد تا به نصف پتانسیل تولید گاز خود برسد و بعـد از شکسـته   
شدن دیواره سلولی در ساعات پایانی انکوباسیون تولید گاز آن افزایش 

یل بالا بودن دانسیته ظاهري و یافته است. همچنین ممکن است به دل
فشردگی در ذرت برزیل آزاد سازي انـرژي از اندوسـپرم دانـه توسـط     

سـاختار  ها به کندي صـورت بگیـرد. در ایـن راسـتا،     میکرواورگانیسم
) نشـان دهنـده وجـود تـراکم بـالاي      4هاي نشاسـته (شـکل   گرانول

بــین مــاتریکس پروتئینــی هــاي نشاســته و اتصــالات زیــاد گرانــول
عامل اصلی جلوگیري از که هاي نشاسته در ذرت برزیل است انولگر

ها است. همچنـین نتـایج   تجزیه سریع نشاسته توسط میکروارگانیسم
درصد از سوبسترا در ذرت برزیـل   75زمان تجزیه شدن نشان داد که 

میزان ها بود. با این وجود، بالاتر از سایر دانه ،ساعت 64/25حدود با 
ذرت  انکوباسـیون در سـاعت   48الاتر بعد از گذشـت  تولید شده بگاز 

تواند تأییدي بر این فرض باشد که بـراي شکسـتن دیـواره    میبرزیل 
ها نیاز به زمان بیشـتري  سلولی و ماتریکس پروتئینی میکروارگانیسم

هاي نشاسته دسترسی پیدا کرده و آنهـا را هضـم   داشتند تا به گرانول
هاي حجم و نرخ تولید گاز در ذرت ) گزارش کرد که82ونزیل ( .کنند

هاي سخت بود و دلیل آن را بـه  داري بالاتر از ذرتنرم به طور معنی
تـر در  هاي نشاسـته و مـاتریکس پروتئینـی قـوي    تراکم زیاد گرانول

) نیز نشان 57ماجی و همکاران (-هاي سخت نسبت داد. نگونیاموذرت
دانه ذرت همبسـتگی  دادند بین اندوسپرم نرم و قابلیت هضم نشاسته 

هـا تـراکم بـین    ). در این دانهR= 93/0مثبت بسیار قوي وجود دارد (
هـاي مختلـف و بـا    هـا در انـدازه  هاي نشاسته پایین و گرانولگرانول

اتصالات ضعیف کنار هم قرار گرفتند که این ویژگی سـبب افـزایش   
 هاي نشاسته و افـزایش قابلیـت  ها به گرانولدسترسی میکروارگانیسم

) نیز گزارش کردنـد  15و  14شود. دانشاي و همکاران (هضم آنها می
ــه  ــه دان ــط     ک ــی توس ــه راحت ــپرم نــرم ب ــاي ذرت داراي اندوس ه

شوند. همچنین همسو هضم می in vitroها در شرایط میکروارگانیسم
با نتایج مطالعه حاضر، این محققین گزارش کردند که نـرخ و میـزان   

پروپیونیک در مـایع شـکمبه در محـیط    تخمیر نشاسته و مقدار اسید 
هـاي سـخت بـود. چـن و     هاي نرم بـالاتر از ذرت کشت حاوي ذرت

) نیز نشان دادند که افزایش تخمیر نشاسته در شکمبه با 7همکاران (
افزایش میزان اسید پروپیونیک در بین سایر اسیدهاي چرب فرار توأم 

م نشاسـته  هاي داراي ویترئوسنس بالا که نـرخ هض ـ است و در ذرت
تري دارند، میزان اسید پروپیونیک کاهش یافت. نتایج حاصل از پایین

هاي الکترونی گرفته شـده از سـاختار   مطالعه حاضر با توجه به اسکن
  گردد. ) تأیید می4هاي ذرت (شکل اندوسپرم دانه
ــه نشــان مــی 2در شــکل  Aنمــودار  دهــد کــه در ســاعات اولی

 هايذرتساعت بعد از انکوباسیون)  12انکوباسیون (از زمان شروع تا 
سطح هاي برزیل و اکراین و روس نسبت به ذرت 702سینگل کراس 

 ساعت، ذرت برزیل 12، اما بعد از زمان بیشتري نشان دادندتولید گاز 
مقدار تولید گاز در ساعت از خود نشان داد و بالاتري میزان تولید گاز 

و این رونـد  ها بود سایر ذرتدر ذرت برزیل بیشتر از انکوباسیون  24
مشـاهده   B. در نمودار انکوباسیون ادامه داشتساعت  48تا افزایشی 

و  702سـینگل کـراس    هـاي ذرتاي تولید گاز در شد که نرخ لحظه
ذرت داشـت و  را مقـدار  انکوباسیون بیشترین  4و  2روس در ساعات 

اي انکوباسیون بـالاترین نـرخ لحظـه   ساعت  8تا  702سینگل کراس 
تولید گاز را نشان داد؛ اما ذرت برزیل در سـاعات اولیـه انکوباسـیون    

 24تـا   8از سـاعت  اي تولید گاز را ایجاد کرد. پایین ترین نرخ لحظه
 ازبا سرعت بالاتري تولید گاز را ادامه داد؛ اما ذرت برزیل انکوباسیون 

اع اي تولید گاز بین انـو ساعت انکوباسیون نرخ لحظه 48تا  24زمان 
  مشابه بود.       هاي ذرت واریتهمختلف 
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 1هاي وارداتیانواع مختلف ذرت در مقایسه با) 702هاي تخمیري تولید گاز ذرت ایرانی (سینگل کراس فرآسنجه -2جدول 

1th different types of imported cornGas production fermentation parameters of Iranian corn grain (single crass 702) in comparison wi -Table 2  

P-Value  SEM  
  مختلف ذرت يهاواریته

Different types of corn هاي تخمیري تولید گازفرآسنجه  
Gas production fermentation parameters  برزیل 

Brazil  
 اکراین

Ukraine  
 روس

Russia  
  702واریته سینگل کراس 

Single crass 702 
  )میلی لیترپتانسیل تولید گاز ( 347.30  341.07  335.60  366.70  5.40  0.193

A=asymptote gas production (mL)  
0.145  0.05  1.70  1.45  1.71  1.56  

  شاخص تعیین کننده شکل منحنی
n= value determining 
the shape of the curve  

0.002  0.15  a 12.97  b 12.46  bc 12.06  c 11.69  
  (ساعت) انسیل گاز تولیديزمان تولید نصف پت

K= time to 
produce half of A (h)  

0.023  4.61  a 331.24  b 295.86  ab 309.54  ab 312.96   (میلیلیتر بر گرم ماده خشک) ساعت انکوباسیون 48مقدار گاز واقعی تولید شده تا  
2(ml/g DM) GP (48)  

0.031  3.60  a 271.94  b 245.40  ab 255.80  ab 262.28  (میلیلیتر بر گرم ماده خشک) ساعت انکوباسیون 24گاز واقعی تولید شده تا  مقدار  
GP (24) (ml/g DM) 

  (میلیلیتر بر گرم ماده خشک) ساعت انکوباسیون 12مقدار گاز واقعی تولید شده تا   177.24  164.85  167.20  171.20  2.45  0.330
GP (12) (ml/g DM) 

  (میلیلیتر بر گرم ماده خشک) ساعت انکوباسیون 6مقدار گاز واقعی تولید شده تا   90.39  77.73  89.24  77.17  2.67  0.169
GP (6) (ml/g DM) 

0.058  0.02  ab 6.41  a 6.46  b 6.34  ab 6.37  PH  ساعت 24در زمان  
PH 24h  

  ساعت (میلیگرم بر دسی لیتر) 24نیتروژن آمونیاکی در زمان   19.13  18.65  22.48  20.47  0.74  0.276
24h (mg/dl) 3NH-N  

  ساعت (میلی مول بر میلیلیتر) 24کل اسیدهاي چرب فرار در زمان  70.08 73.61 68.15 68.41 0.92 0.107
Total VFA 24h (Mmol/ml) 

0.007 0.60 a 62.94 b 59.34 b 58.20 ab 60.14  ساعت (درصد مولی) 24استات در زمان  
Acetate 24h (% Mol) 

0.013 0.74 b 23.24 ab 25.22 a 28.92 ab 26.95  ساعت (درصد مولی) 24پروپیونات در زمان  
Propionate 24h (% Mol) 

0.001 0.06 b 0.66 a 1.20 b 0.79 b 0.87  ساعت (درصد مولی) 24ایزوبوتیرات در زمان  
Is butyrate 24h (% Mol) 

0.008 0.24 b 9.02 a 10.49 b 8.77 b 8.88  مولی) ساعت (درصد 24بوتیرات در زمان  
Butyrate 24h (% Mol) 

0.031 0.15 ab 1.98 a 2.16 b 1.16 ab 1.50  ساعت (درصد مولی) 24ایزووالرات در زمان  
Iso valerate 24h (% Mol) 

  ساعت (درصد مولی) 24والرات در زمان  1.16 2.15 1.57 2.14 0.13 0.212
Valerate 24h (% Mol) 

0.012 0.09 a 2.72 ab 2.36 b 2.01 ab 2.23  ساعت 24نسبت استات به پروپیونات در زمان  
Acetic to propionic ratio 24h 

 نرخ تولید گاز در نقطه اي که نصف تجزیه رخ داده  0.067  0.066  0.060  0.066  0.01  0.269
3 life-c= Degradation rate at half 

 ازبیشترین میزان نرخ تولید گ  0.989  0.989  0.980  0.989  0.01  0.125
4 MDR= Maximal degradation rate 

0.003  0.16  a 6.82  ab 6.50  c 5.67  bc 5.79   (ساعت) درصد سوبسترا 25زمان براي تخمیر 
5 (h) Time to ferment 25% of the substrate 

 (ساعت) درصد از سوبسترا 75زمان براي تخمیر   23.60  25.67  24.46  24.51  0.34  0.372
Time to ferment 75% of the substrate (h) 

0.031  0.72  a 65.03  b 59.74  ab 61.57  ab 62.98  (درصد) قابلیت هضم ماده آلی 
6 (%) OMD 

0.033  0.13  a 10.04  b 9.09  ab 9.42  ab 9.98  (مگاکالري بر کیلوگرم) انرژي قابل متابولیسم  
7 (Mcal/kg) ME 

  )P<0.05ختلاف معنی دار می باشند (میانگین هاي با حروف غیر مشابه در هر ردیف داراي ا1
1 Means with different superscript letters in each row indicate significant different (P<0.05). 
2GP= A×(Tn/(Tn*Kn)) 
3Degradation rate at half-life (c)= n/(2×K) 
4Maximal degradation rate (MDR)= (n-1)((n-1)/n))/K 

5Time to ferment X% of the substrate= K× ((X/1-X)(1/n) , where X = 25, 75. 
6Organic Matter Digestibility= (14.88+(0.889×GP24)+((0.45×CP)/100)+((0.065×Ash)/100) 
7Metabilisable Energy= (1.06+(0.157×GP24)+(0.008×CP)+(0.022×EE)-(0.0081×Ash) 
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  وارداتی-تجاريهاي انواع مختلف ذرت در مقایسه با) 702) در ذرت ایرانی (سینگل کراس Bنرخ گاز تولیدي () و Aمیزان ( - 2شکل 
Figure 2- Extent and rate of gas production of Iranian corn grain (single crass 702) in comparison with different types of imported 

corn  
  

) نشـان داد کـه   82بـا نتـایج مطالعـه حاضـر، ونزیـل (     همراستا 
ســاعت  24و  12، 6هــاي زمــانی پــذیري نشاســته در نقطــهتجزیــه

هـاي مختلـف ذرت متفـاوت بـود.     اي بین واریتـه انکوباسیون شکمبه
پذیري نشاسته ذرت ) نیز نشان دادند که تجزیه24هافمن و همکاران (

ساعت انکوباسیون  4عد از شود و ببا ورود نشاسته به شکمبه شروع می
رسد ساعت به پیک خود می 7یا  6به سرعت افزایش یافته و در زمان 

پذیري نشاسته بویژه ساعت تجزیه 24یابد و در و بعد از آن کاهش می
رسـد. چنـین نتـایجی در    هاي نرم به کمترین مقدار خود مـی در ذرت

یـه  مطالعه حاضر نیـز مشـاهده شـد، بـه طـوري کـه در سـاعات اول       
 هايذرتساعت بعد از انکوباسیون)  12انکوباسیون (از زمان شروع تا 

هاي برزیل و اکراین تولید نسبت به ذرتو روس  702سینگل کراس 
ساعت انکوباسیون تولیـد گـاز    12بعد از ، اما بیشتري نشان دادندگاز 

B 
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 تولید گاز
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ساعت انکوباسیون  24آنها کاهش یافت. محققان گزارش کردند که تا 
شود و ناپدیدي نشاسته در ساعات رصد نشاسته تجزیه مید 80حدود 

هـاي نـرم بـه    هاي سخت نسبت به ذرتساعت در ذرت 24و  12، 6
ــد (درصــد کــاهش مــی 8و  3/16، 3/11ترتیــب  ــین 82یاب ). همچن

) نشان دادند که نرخ تخمیر نشاسـته  24مطالعات هافمن و همکاران (
تر بود و تا اري پایینددر ذرت سخت نسبت به ذرت نرم به طور معنی

تري در ذرت سخت نسبت بـه ذرت  ساعت نشاسته با نرخ آهسته 48
نرم ناپدید شد. محققان بر اساس همبستگی بالاي تولید گاز و تجزیه 

فرض کردنـد کـه نشاسـته ذرت     in vitroپذیري نشاسته در شرایط 
سـاعت بـا    48سخت نسبت به ذرت نرم تا رسیدن به حالت پلاتو در 

). در همین راستا، لپز و همکاران 8و  6شود (تري ناپدید میپایینروند 
و  24-33ساعت انکوباسیون به ترتیـب از   16و  8هاي ) در زمان44(

درصد واحد کاهش خطی در میزان ناپدید شدن نشاسته ذرت  20-18
 سخت نسبت به ذرت نرم مشاهده کردند.

 
  ارشاي و کل دستگاه گواي، رودهشکمبه قابلیت هضم

هاي مختلف ذرت اي ماده خشک بین واریتهقابلیت هضم شکمبه
ــی  ــتلاف معن ــان داد اخ ــکل  )P>05/0(داري نش ــش  3(ش ). Aبخ

هـاي برزیـل و   و روس نسبت بـه ذرت  702هاي سینگل کراس ذرت
ــالاتري داشــتند اکــراین قابلیــت هضــم شــکمبه اي مــاده خشــک ب

)05/0<P(گوارش براي ماده  اي و کل دستگاه. اما قابلیت هضم روده
داري نشـان نـداد   هاي مختلف ذرت اختلاف معنـی خشک بین واریته

)05/0>P(اي و کل دستگاه اي، روده. همچنین قابلیت هضم شکمبه
هاي مختلف دانه ذرت اخـتلاف  گوارش براي پروتئین خام بین واریته

). با ایـن وجـود،   Bبخش  3(شکل  )P<05/0(داري نشان نداد معنی
ل کمتـرین و ذرت روس بیشـترین میـزان قابلیـت هضـم      ذرت برزی

 702هاي ایرانی سینگل کراس اي پروتئین خام را داشتند. ذرتشکمبه
داري قابلیـت  درصد) به طـور معنـی   51/59درصد) و روس ( 59/61(

 31/45هاي اکـراین ( اي نشاسته بالاتري نسبت به ذرتهضم شکمبه
بخـش   3(شـکل   )P>05/0(درصد) داشتند  54/40درصد) و برزیل (

Cاي نشاسته هاي برزیل و اکراین قابلیت هضم روده). همچنین ذرت
و روس نشان دادنـد   702هاي سینگل کراس بیشتري نسبت به ذرت

)05/0<P(   اما قابلیت هضم کل دستگاه گوارش براي نشاسـته بـین .
. در مطالعـه  )P<05/0(داري نداشـت  هاي مختلف اختلاف معنیذرت

یج بدست آمده از آزمایش کیسـه گـذاري و قابلیـت هضـم     حاضر، نتا
اي و کل دستگاه گوارش با نتایج آزمایش تولید گاز در اي، رودهشکمبه
  همخوانی دارد.  in vitroشرایط 

) اختلاف در میزان و محل هضم نشاسته 68راموس و همکاران (
 مختلف ذرت، بههاي واریتهدر دستگاه گوارش نشخوارکنندگان را در 

ها هاي نشاسته و میزان ماتریکس پروتئینی بین گرانولساختار گرانول

نسبت دادند. به عقیده این محققین، وجود ماتریکس پروتئینی بالا در 
ذرت مانع تجزیه بیشتر نشاسته در شـکمبه توسـط    هايواریتهبرخی 

اي بودن نشاسته و وجود سهم شود. میزان شیشهها میمیکروارگانیسم
یلوز در نشاسته ذرت نیز از عوامل کاهش هضـم نشاسـته در   بیشتر آم
بعد از ورود نشاسته ). 2اند (و عبور به روده باریک معرفی شدهشکمبه 

هاي آمیلاز ترشـح شـده از روده باریـک    به روده به دلیل وجود آنزیم
هـاي نشاسـته شکسـته شـده و     یکوزیدي بـین مولکـول  لپیوندهاي گ

نتایج مطالعه حاضر نشـان  . )2( شودینشاسته در روده باریک هضم م
ــل  702داد اندوســپرم آردي در ذرت ســینگل کــراس  بــه خــوبی قاب

هاي نشاسته آن داراي توزیـع  ) و ساختار گرانول1مشاهده بود (شکل 
بسیار نازکی  لایههاي ریز و فضاهاي خالی اندك بودند و اندازه گرانول

) کـه  4ده شد (شکل هاي آن مشاهبین گرانولاز ماتریکس پروتئینی 
) و احتمالا به 48باشد (ها از خصوصیات اندوسپرم آردي میاین ویژگی

اي ماده خشک و نشاسته ذرت همین دلیل میزان قابلیت هضم شکمبه
) نشان 57ماجی و همکاران (-بالاتر بود. نگونیامو 702سینگل کراس 
هـاي  هاي داراي اندوسپرم آردي یا دنت نسبت به ذرتدادند که ذرت

هـاي نشاسـته ریـز و    داراي اندوسپرم سخت یا فلینت داراي گرانـول 
ماتریکس پروتئینی ضعیف هستند. این محققین بین اندوسپرم نـرم و  
قابلیت هضم نشاسته دانه ذرت همبستگی بـالایی گـزارش کردنـد و    

هـاي نشاسـته پـایین و    ها تراکم بین گرانـول نشان دادند در این دانه
هاي مختلف و با اتصالات ضعیف کنـار هـم قـرار    زهها در انداگرانول

شـود.  گرفتند که این ویژگی سبب افـزایش قابلیـت هضـم آنهـا مـی     
مطالعات نشان دادند که مقدار آمیلوپکتین در غلات مناطق سردسیري 

) و همسو با نتایج مطالعه حاضـر در ذرت روس کـه در   61بالا است (
ذرت اکراین و برزیل رشـد  شرایط آب و هوایی سردتري در مقایسه با 

توان گفت نسبت آمیلوپکتین به آمیلوز در ایـن واریتـه   کرده است می
هاي نشاسته بزرگتر با میزان تراکم کمتر بالاتر باشد، زیرا اندازه گرانول

) و نـرخ بـالاي   3)، مقدار بالاي ژلاتیناسیون نشاسته (شکل 4(شکل 
اکراین و برزیل بود.  ) در ذرت روس بیشتر از ذرت2تولید گاز (جدول 

هــاي داراي ســطح ) گــزارش کردنــد کــه ذرت30جـی و همکــاران ( 
آمیلوپکتین بالا درجـه ژلاتیناسـیون نشاسـته بـالاتري داشـتند. امـا       

اي نشاسته بالاتر مطالعات دیگري نشان دادند که قابلیت هضم شکمبه
هاي نشاسته، هاي داراي اندوسپرم نرم به کوچک بودن گرانولدر ذرت

میــزان بــالاي درجــه ژلاتیناســیون و افــزایش ســطح تمــاس       
). 82شـود ( ها نسـبت داده مـی  هاي شکمبه با گرانولمیکروارگانیسم

دار بودن نشاسته و میزان زیاد آمیلـوپکتین در ذرت  درجه بالاي شاخه
هـا  واکسی نشان داده شده است که منجر به افزایش حساسیت آنزیم

 in vitroش قابلیت هضم آن در شرایط هاي نشاسته و افزایبه گرانول
) و این احتمال وجـود دارد کـه واریتـه ذرت روس مـورد     53شود (می

  بررسی در این آزمایش از نوع واکسی باشد.
اي ماده خشک و نشاسته کمتر و ذرت برزیل قابلیت هضم شکمبه
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ها داشـت  اي نشاسته بیشتري نسبت به سایر ذرتقابلیت هضم روده
نرخ پایین تولید گاز در ساعات اولیه و افزایش تولید گاز  که در راستاي

). مقدار 2باشد (شکل در ساعات انتهایی انکوباسیون در این واریته می
هاي نشاسته بزرگتر، )، اندازه گرانول1اي (شکل بالاي اندوسپرم شیشه

ها، سطح غیر یکنواخت و ماتریکس پروتئینی زیاد تراکم بالاي گرانول
) احتمالا از عوامل کـاهش قابلیـت   4هاي نشاسته (شکل ولبین گران

باشد و این اي ماده خشک و نشاسته در ذرت برزیل میهضم شکمبه
تواند به نوع واریته و دماي محیطی بالا بـراي ذرت برزیـل   نتایج می

) 82). ونزیل (61مربوط باشد که در مناطق گرمسیر رشد کرده است (
هاي داراي اندوسـپرم سـخت بـه    ه ذرتدر مطالعات خود نشان داد ک

هاي دلیل داشتن نسبت آمیلوز به آمیلوپکتین بالاتر در ساختار گرانول
هاي پذیري نشاسته کمتري نسبت به ذرتنشاسته شان میزان تجزیه

) نیز نشـان دادنـد کـه    7حاوي اندوسپرم نرم دارند. چن و همکاران (
راي ویترئوسنس بـالا  هاي دامیزان تخمیر نشاسته در شکمبه در ذرت

) گزارش کرد که در 59کاهش یافت. همسو با نتایج این مطالعه، آونز (
اي بـراي هیبریـدهاي آردي   میزان هضم شـکمبه  in situآزمایشات 

) نشان دادند که قابلیت 16اي بود. فانینگ و همکاران (بالاتر از شیشه
ي هضم کل دستگاه گوارش براي نشاسته سیلاژ ذرت توسـط گاوهـا  

داراي اندوسپرم آردي نسبت به هیبریـدهاي  شیري براي هیبریدهاي 
اي بالاتر بود. گزارشاتی نیز وجود دارد که نشان داراي اندوسپرم شیشه

اینکه راندمان و قابلیت هضم نشاسته در کل دستگاه رغمدهد علیمی
یابد، هیچ گوارش با استفاده از ذرت داراي اندوسپرم آردي افزایش می

) و تولید یا ترکیبات شیر بین دو 28دن (تفاوتی در نرخ افزایش وزن ب

هـاي داراي  نوع اندوسپرم ذرت مشـاهده نشـده اسـت، زیـرا نشاسـته     
هاي آمیلاز در روده باریک اندوسپرم ویترئوس در نهایت توسط آنزیم

در ذرت برزیل در  NDF). همچنین مقادیر بالاي 43شوند (هضم می
هش قابلیـت هضـم   توانـد دلیلـی بـر کـا    ها مـی مقایسه با سایر ذرت

اي ماده خشک و نشاسته براي این ذرت باشد. در ایـن راسـتا   شکمبه
) با مطالعه روي هیبریـدهاي ذرت صربسـتان   89زیلیک و همکاران (

سلولز بالا در هیبریدهاي دنت، پاپ نشان دادند که وجود سلولز و همی
نسبت به ذرت شیرین سبب کاهش قابلیت هضم  Rumenkaو قرمز 

، ZP504suهــاي شــد. مقــدار قابلیــت هضــم در ذرتمــاده خشــک 
ZP531su ،ZP434 ،ZP611k  وZP-Rumenka  69/93به ترتیب ،

درصد بود. گزارش شده اسـت کـه    13/72و  84/79، 64/85، 07/91
وجود فیبر بالا به دلیل تداخل با سایر مواد مغذي سبب کاهش قابلیت 

ان دادنـد کـه   ) نش76شود. سوسولزکی و کادن (هضم مواد مغذي می
بین مقـدار فیبـر و قابلیـت هضـم مـاده خشـک و نشاسـته در ذرت        
همبستگی منفـی وجـود دارد. در مطالعـه حاضـر اختلافـی در مقـدار       

هاي مختلف مشاهده نشد، با این پروتئین و قابلیت هضم آن بین ذرت
) گزارش کردند اختلافات در قابلیت هضم 89حال زیلیک و همکاران (

اي اصلی پـرولامین  هاي ذخیرهسیت آنزیمی پروتئینپروتئین به حسا
شود. مقـدار قابلیـت هضـم مـاده     (زئین) در دانه ذرت نسبت داده می

خشک به طور منفی با مقـدار پـروتئین زئـین و بـه طـور مثبـت بـا        
  ).89هاي آلبومین، گلوبولین و گلوتلین ارتباط دارد (پروتئین
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  وارداتی-تجاريهاي مختلف ذرت
Figure 3- Rumen, intestine and total tract digestibility of DM, CP and starch in Iranian corn grain (single crass 702) in comparison 

with different types of imported corn 

SEM: 1.72 
P-value: < 0.001 

SEM: 1.28 
P-value: 0.279 

SEM: 0.81 
P-value: 0.070 



  55     ... هاي تخمیري تولید گازخصوصیات فیزیکی و شیمیایی، فرآسنجهرحیمی و همکاران، 

40.82

61.89

77.36

39.64

64.64

78.58

38.52

60.91

75.89

40.00

59.58

75.47

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Rumen Digestibility 
قابلیت هضم شکمبه اي 

Intestine Digestibility 
قابلیت هضم روده اي

Total Tract Digestibility 
قابلیت هضم کل دستگاه گوارش 

CP
 D

ige
st

ib
ili

ty
 (

%)
خام 

ین 
روتئ

م پ
هض

یت 
قابل

(%)
B

  

59.51

93.79
97.52

45.31

97.06 98.37

61.59

93.87
97.64

40.54

98.39 99.03

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Rumen Digestibility 
قابلیت هضم شکمبه اي 

Intestine Digestibility 
قابلیت هضم روده اي

Total Tract Digestibility 
قابلیت هضم کل دستگاه گوارش 

St
ar

ch
 D

ig
es

tib
ili

ty
 (

%)
سته 

نشا
ضم 

ت ه
قابلی

(%)

Location of digestion
محل هضم

a
cbc

b
c

a a

C

 
 در مقایسه با) 702) در ذرت ایرانی (سینگل کراس C) و نشاسته (B)، پروتئین خام (Aو کل دستگاه گوارش ماده خشک ( ايرودهاي، شکمبه قابلیت هضم - 3شکل ادامه 

  وارداتی-تجاريهاي انواع مختلف ذرت
Continiuation of Figure 3- Rumen, intestine and total tract digestibility of DM, CP and starch in Iranian corn grain (single crass 

702) in comparison with different types of imported corn  
  

  نشاسته ژلاتیناسیون
ــدگی  ــیب دی ــزان آس ــیون آن در  نشاســتهمی و درصــد ژلاتیناس

نشـان داده شـده اسـت.     3هاي مختلف دانـه ذرت در جـدول   یتهوار
هاي آسیب دیدگی نشاسته نظیـر درصـد جـذب یـد، میـزان      شاخص

میزان نشاسته آسیب دیده تصحیح شده بر اساس  ،نشاسته آسیب دیده
، میزان ژلاتیناسیون تخمین زده شـده بـر اسـاس روش    دانه پروتئین

AACC 76-31  ه از دسـتگاه  که بـا اسـتفاد  عدد فاراند وSDMatic 

و روس نسـبت بـه    702هاي سـینگل کـراس   در ذرتبدست آمدند، 
). P>05/0داري بـالاتر بـود (  هاي اکراین و برزیل به طور معنیذرت

مقــدار واقعــی درصــد ژلاتیناســیون نشاســته کــه بــا روش آنزیمــی  
هـاي تخمینـی حاصـل از دسـتگاه     گیري شـد، در راسـتاي داده  اندازه

SDMatic  .24/4درصـد ژلاتیناسـیون نشاسـته در ذرت روس (   بود 
درصـد) بـالاتر از ذرت برزیـل     17/4( 702درصد) و سینگل کـراس  

. ژلاتیناسـیون  )P>05/0(درصد) بـود   78/3درصد) و اکراین ( 32/3(

SEM: 0.98 
P-value: 0.899 

SEM: 1.23 
P-value: 0.486 

SEM: 0.66 
P-value: 0.290 

SEM: 0.50 
P-value: < 0.001 

SEM: 0.16 
P-value: < 0.001 

SEM: 2.09 
P-value: < 0.001 
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نشاسته به روش آنزیمی در ذرت اکراین بالاتر از ذرت برزیل نشان داد 
)05/0<P( .  

و تغییـر برگشـت ناپـذیر سـاختار      ژلاتیناسیون نشاسته به تـورم 
هاي نشاسته در اثر اعمال انرژي کافی براي شکستن باندهاي گرانول

). ایـن  90شـود ( هیدروژنی درون ناحیه کریستالین نشاسته گفته مـی 
هاي مختلف نظیر آسیاب کردن، رطوبت دادن، حرارت انرژي از روش

درصد  70تا  60تواند اعمال شود. نشاسته ذرت حدود دادن و فشار می
دهـد  درصد کل انرژي ذرت را تشکیل مـی  60ماده خشک و بیش از 

) و استفاده از انرژي ذخیره شده درون نشاسـته ذرت وابسـته بـه    60(
ــه   ــدروژنی درون ناحی ــدهاي هی ــیون و شکســت بان ایجــاد ژلاتیناس
کریستالین است. نشان داده شده است که افزایش درجه ژلاتیناسیون 

قابلیت هضـم نشاسـته در شـکمبه و کـل دسـتگاه       با افزایش میزان
هاي آردي نسبت به ). نشاسته35گوارش همبستگی مثبت قوي دارد (

اند اي هنگام اعمال انرژي مقدار ژلاتیناسیون بیشتري نشان دادهشیشه
هاي داراي میزان آمیلوپکتین بالا نسـبت بـه   ). همچنین در ذرت53(

ته بـالاتري مشـاهده شـده اسـت     آمیلوز بالا درجه ژلاتیناسیون نشاس
). نتایج مطالعه حاضر نشان داد که میزان ژلاتیناسیون بـالاتر در  35(

هاي نشاسته، توزیع با ساختار پراکنده گرانول 702ذرت سینگل کراس 
)، مقدار و نرخ بـالاي تولیـد گـاز و    4ها (شکل هاي ریز گرانولاندازه

دارد و همسو با مطالعات  اي نشاسته بالاتر ارتباطقابلیت هضم شکمبه
ــورد ذرت ــین در م ــزان ســایر محقق هــاي داراي نشاســته آردي و می

) نشان دادند کـه  35). کوتارا و فوچز (53و  35آمیلوپکتین بالا است (
افزایش درجه ژلاتیناسیون نشاسته ذرت سبب افزایش قابلیـت هضـم   

و نشاسـته در ذرت واکسـی    NDFکل دستگاه گوارش براي انـرژي،  
ت به ذرت معمولی شد و ذرت واکسی را به عنوان یک منبع خوب نسب

انرژي جایگزین ذرت معمولی دانستند، زیرا میزان آمیلوپکتین و درجه 
ژلاتیناسیون بالاتري داشت. نشان داده شده است که ساختار، توزیع و 

هاي مختلف ذرت متفـاوت اسـت   هاي نشاسته در واریتهاندازه گرانول
داري بـا دمـاي شـروع، پیـک و     ) و به طور معنـی 63و  41، 30، 29(

اي روي ). در مطالعه34انتهایی ژلاتیناسیون نشاسته ذرت ارتباط دارد (
هاي مختلف گندم با شرایط آب و هـوایی مختلـف نشـان داده    واریته

هـاي  کـه انـدازه   Aهـاي نشاسـته نـوع    شده است که سهم گرانـول 
در  C˚30در دماهاي بـالاي   بزرگتري دارند و میزان آمیلوز اندوسپرم

هـایی کـه داراي   ).  ذرت61یابد (افزایش می 1دهیروز بعد از گل 14
) درجه 30هاي بزرگتر و حاوي مقادیر بالاتري آمیلوز هستند (گرانول

ژلاتیناسیون نشاسته کمتري نشان دادند که همسو با نتـایج مطالعـه   
نـرخ تولیـد گـاز    حاضر در مورد ذرت برزیل بود. ذرت برزیل میزان و 

اي نشاسـته کمتـر و درجـه ژلاتیناسـیون     کمتر، قابلیت هضم شکمبه
 702هاي روس، اکـراین و سـینگل کـراس    تري نسبت به ذرتپایین

                                                        
1-Anthesis 

تواند رشد ذرت برزیل در شرایط نشان داد. یکی از مهمترین دلایل می
آب و هوایی بـا دمـاي بـالا و مرطـوب باشـد. مقـدار بـالاي درجـه         

نشاســته در ذرت روس نســبت بــه ذرت اکــراین و بــه ژلاتیناســیون 
خصوص ذرت برزیل ممکن است به مقدار بالاي آمیلوپکتین مربـوط  

) نشان داده شده است که 61باشد، زیرا در مطالعات پانزو و همکاران (
رشد دانه گندم در مناطق سردسیري منجر به کاهش آمیلوز و افزایش 

شود که دلیل آن را به افزایش هاي نشاسته میآمیلوپکتین در گرانول
هاي خاص سنتز کننده آمیلوپکتین در دماهاي هوایی پـایین  بیان ژن

نسبت دادند. در مطالعه حاضر، مقدار بالاي درجه ژلاتیناسیون نشاسته 
اي و و روس توسط قابلیت هضم شکمبه 702در ذرت سینگل کراس 

 شود.ها تأیید مینرخ تولید گاز بالاي این ذرت
 

  هاي نشاستهختار گرانولسا
نشـان داد   Aقسـمت   4تصاویر میکروسکوپ الکترونی در شکل 

بـه طـور   میانگین مساحت دور هر گرانول، قطر طولی و عرضی و که 
نسبت به  702ذرت سینگل کراس در هاي نشاسته اندازه گرانولکلی 

هاي درشت هاي ریز نسبت به گرانولبود و گرانولها کمتر سایر ذرت
هاي نشاسته با تعداد فراوان و با فضاهاي ر مشاهده شدند؛ گرانولبیشت

از مـاتریکس  بسـیار نـازکی    لایـه خالی اندك کنار هم قرار گرفته و 
هاي ریز و درشـت  وجود گرانول ها مشاهده شد.بین گرانولپروتئینی 

هـاي نشاسـته ذرت   گرانـول در تصویر الکترونـی   حالتی از بی نظمی
قسمت  4شکل . وارداتی ایجاد کرد-هاي تجارينسبت به ذرتایرانی 

B  بزرگتر از ذرت  ذرت روس هاي نشاستهکه اندازه گرانولنشان داد
هـا در سـطح   تعداد گرانـول . بودبرزیل ، اکراین و 702سینگل کراس 

ها کمتر بود، اما یکنواختی اسکن شده ذرت روس نسبت به سایر ذرت
شاسته در ایـن ذرت مشـاهده   هاي نبه لحاظ اندازه و مساحت گرانول

هاي درون اندوسپرم کمتر و فضاهاي خالی بیشتري شد. تراکم گرانول
در ماتریکس پروتئینی هاي هاي نشاسته مشاهده شد. لایهبین گرانول

بیشتر، ولی نسبت بـه   702ذرت روس نسبت به ذرت سینگل کراس 
ان نش Cقسمت  4هاي اکراین و برزیل کمتر بود. همچنین شکل ذرت

داد که ذرت اکراین همانند ذرت روس اندازه بزرگتر و یکنواختی بیشتر 
هاي نشاسته، تـراکم کمتـر، فضـاهاي خـالی بیشـتر بـین       در گرانول

هاي بزرگتري از ماتریکس پروتئینی نسبت به ذرت ها و دیوارهگرانول
انـدازه  مشخص شد  Dقسمت  4داشت. در شکل  702سینگل کراس 

 702مانند ذرت سـینگل کـراس   در ذرت برزیلی هاي نشاسته گرانول
 702هاي آن نسبت به ذرت سینگل کـراس  یکدست نبود، اما گرانول

روس و اکـراین  اندازه بزرگتري داشتند. ذرت برزیل نسـبت بـه ذرت   
کـوچکتر  مساحت، قطر طولی و عرضـی  هاي نشاسته با داراي گرانول

کن آن مشـاهده  در اسماتریکس پروتئینی هاي ضخیمی از بود و رگه
هاي پروتئینی به صورت تفکیک شده و غیر مولکول اثراتی از، اما شد

داشـت. در ذرت  هـاي نشاسـته وجـود    در لابلاي گرانولنیز منسجم 
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به صورت غیر صاف بوده که ممکن هاي نشاسته سطح گرانول برزیلی
 نشاسته هاياي بودن گرانولشیشهاز نشان دهنده حالت خاصی است 

، روس و حتی اکـراین  702حالی که در ذرت سینگل کراس  باشد، در
) در 41صـاف بـود. در ایـن راسـتا لـی (     هـاي نشاسـته   سطح گرانول

هاي نشاسته در اندوسپرم ویترئوس مطالعات خود نشان داد که گرانول
به صورت متراکم و با سطحی غیر صاف درون مـاتریکس پروتئینـی   

 قرار گرفتند.  

  
 1وارداتی-تجاريهاي انواع مختلف ذرت در مقایسه با) 702آسیب دیدگی نشاسته ذرت ایرانی (سینگل کراس  هايشاخص -3جدول   

1 Starch damage parameters of Iranian corn grain (single crass 702) in comparison with different types of imported corn -Table 3  

P-Value  
 
 
 

SEM  

  ذرت مختلف يهاواریته
Different types of corn شاخص هاي آسیب دیدگی نشاسته 

Starch damage parameters  برزیل 
Brazil  

 اکراین
Ukraine  

 روس
Russia  

  702واریته سینگل کراس 
Single crass 702 

<0.001  0.29  b 92.60  c 91.56  a 93.75  a 93.98 درصد جذب ید  
(%) 2AI  

<0.001  0.78  b 17.17  c 14.40  a 20.27  a 20.78  نشاسته آسیب دیده 
3UCD 

<0.001  0.80  b 17.51  c 14.79  a 20.71  a 21.36  نشاسته آسیب دیده تصحیح شده بر اساس رطوبت 
4UCDc  

<0.001  0.22  b 4.83  c 4.18  a 5.76  a 5.96   میزان نشاسته آسیب دیده بر اساس روش استانداردAACC  
AACC 76-31  

<0.001  1.77  b 15.31  c .4510  a 22.94  a 24.89  (شاخص ژلاتیناسیون نشاسته) عدد فاراند 
Farrand  

0.005 0.12 c 3.32 b 3.78 a 4.24 a 4.17 (درصد) ژلاتیناسیون نشاسته  
Starch gelatinization (%)5 

  )P<0.05میانگین هاي با حروف غیر مشابه در هر ردیف داراي اختلاف معنی دار می باشند (1
1Means with different superscript letters in each row indicate significant different (P<0.05). 
2AI: absorption of iodine,  
3UCD: damaged starch content- Chopin units,  
4UCDc - damaged starch content chopin units on protein basis matter, 
5Gelatinization: Measured by Megazyme Starch Damage Kit (76-31.01 and 06/18) 

 
توانند خصوصیات فیزیکوشیمیایی دانه ذرت را عوامل متعددي می

تحت تأثیر قرار دهند که شامل ترکیبـات سـلولی، ضـخامت دیـواره     
اي درون اندوسپرم، ضخامت هاي پارانشیم ذخیرهسلولی، اندازه سلول

اي نشاسـته، طـول اتصـالات    هماتریکس پروتئینی متصل به گرانول
و  1هاي نشاسته هستند (هاي ماتریکس پروتئینی و اندازه گرانولبدنه
). واریته یا ژنتیک، شرایط کشت و دماي محیط ممکن است اندازه 74

). 42و  32هاي نشاسته را تحـت تـأثیر قـرار دهنـد (    و توزیع گرانول
 differential scanningهاي گرفتـه شـده توسـط دسـتگاه (    اسکن

calorimetry; DSCهـاي  ) نشان داده است که در دانه ذرت گرانول
؛ بـین  Bمیکرومتر)، متوسط ( 15؛ بزرگتر از Aنشاسته به نوع بزرگ (

ــک (   15-2 ــوع کوچ ــر) و ن ــوچکتر از Cمیکرومت ــر)  2؛ ک میکرومت
) 11). مطالعـات سـوي و همکـاران (   85و  84شوند (بندي میتقسیم

ین، پاپ، واکسی و دنت نشان داد که ذرت روي چهار واریته ذرت شیر
قرار داشت و میـانگین قطـر    Bهاي آن در گروه شیرین عمده گرانول

شیرین گزارش  >دنت >پاپ >ها را به ترتیب در ذرت واکسیگرانول
کردند. نشان داده شده است که اندوسپرم ذرت پاپ بافـت ویترئـوس   

کم کنـار هـم قـرار    هاي نشاسته آن بسیار متـرا ) و گرانول41داشته (

گرفتند و همین ممکن است یکی از دلایلی باشد که ضریب اکسپنژن 
دهد. لیـو و همکـاران   (پف کردن) دانه ذرت پاپ را خیلی افزایش می

) اظهار کردند که ذرت شیرین حاوي مقادیر بالایی قنـد محلـول   42(
هاي نشاسته آن است و به همین دلیل این نام را گرفته است و گرانول

تراکم بسیار کمتري دارند کـه همـین باعـث ایجـاد میـزان نشاسـته       
تر در این واریته شده است. تصاویر میکروسکوپ الکترونی گرفته پایین

شده در مطالعه حاضر براي ذرت برزیل مشابه بـا ذرت پـاپ و بـراي    
مشابه با ذرت شـیرین در مطالعـه سـوي و     702ذرت سینگل کراس 

) گزارش دادند که دماي 25و همکاران ( ) بود. هورکمن11همکاران (
هاي نشاسته هوا بعد از مرحله گلدهی به طور مشخصی ترکیب گرانول

دهد و این محققین نشان دادند که را در دانه گندم تحت تأثیر قرار می
(بزرگتر  Aهاي نشاسته نوع بر اساس حجم نسبی در دانه گندم گرانول

(دماي شب/دماي  C˚28/37ایی میکرومتر) عمدتا در شرایط دم 16از 
(دمــاي  C˚17/37میکرومتــر) در شــرایط  5-16(بــین  Bروز)، نـوع  

 17/24˚ میکرومتر) در شرایط 5(کوچکتر از  Cشب/دماي روز) و نوع 
). به گفتـه ایـن محققـین    25شوند ((دماي شب/دماي روز) تولید می

وسپرم هاي ریز در انددماهاي پایین شب و روز منجر به تولید گرانول
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) در مطالعات خـود بـا روش   61شود. پانزو و همکاران (دانه گندم می
reverse transcription-PCR       مشـخص کردنـد کـه توزیـع انـدازه

هاي نشاسته تحت شرایط دمایی مختلف به طور نزدیکـی بـا   گرانول
ــان ژن ــاي بی  ADP-glucose pyrophosphorylase ،starchه
synthase ،granule-bond starch synthase  ــزیم  starchو آن

branching       ،ارتباط دارد. تا جـایی کـه نویسـندگان بررسـی کردنـد
هاي مطالعه مشخصی روي تأثیر دماي شب و روز روي ساختار گرانول

نشاسته ذرت مانند گندم وجود ندارد. لذا هنگام مقایسه نتایج مطالعـه  

بر خـلاف  رسد ) به نظر می25حاضر با مطالعه هورکمن و همکاران (
نظر این محققین، ذرت روس و اکراین کـه در شـرایط آب و هـوایی    

انــد، داراي انــدازه ســردتري نســبت بــه ایــران و برزیــل رشــد کــرده
هاي نشاسته بزرگتري هستند. البته برخی مطالعـات در مـورد   گرانول

هاي نشاسـته  ذرت نشان دادند که با افزایش دماي هوا، اندازه گرانول
ژلاتیناسیون نشاسته هنگام رشد دانـه ذرت در دمـاي   کاهش یافته و 

  ). 63شود (بالاتر، بیشتر می

  

    

    
 وارداتی-تجاريهاي انواع مختلف ذرت در مقایسه با) 702ذرت ایرانی (سینگل کراس و ماتریکس پروتئینی هاي نشاسته گرانولاسکن میکروسکوپ الکترونی از  - 4شکل 

  : ذرت برزیل)D: ذرت اکراین و C: ذرت روس، B، 702: ذرت ایرانی سینگل کراس A( 2500بزرگنمایی *  با
Figure 4 - Scanning electron microscopy of starch granules and protein matrix of Iranian corn grain (single crass 702) in 

comparison with different types of imported corn with 2500x magnification (A: Iranian single cross 702 corn; B: Russia corn; C: 
Ukraine corn; D: Brazil corn)  

  
  نتیجه گیري کلی

 702به طور کلی مطالعه حاضر نشان داد که ذرت سینگل کراس 
از لحــاظ داشــتن اندوســپرم نــرم، میــزان و نــرخ تولیــد گــاز، درجــه 

در شکمبه مشابه بـا ذرت روس   ژلاتیناسیون و قابلیت هضم نشاسته
رسـید.  هاي نشاسته آن متفاوت به نظر میبود، هرچند ساختار گرانول

ذرت برزیل خصوصیاتی نظیر اندوسپرم سخت، نرخ تولید گـاز کمتـر،   
اي بالاتري نشان درصد ژلاتیناسیون کمتر و میزان قابلیت هضم روده

کمیلی آینده بتواند رسد نتایج این مطالعه و مطالعات تداد. به نظر می

جهـت  کارخانجـات خـوراك دام   اطلاعات مفیدي بـراي دامـداران و   
  فرآوري دانه ذرت ارائه دهد.

  
  تشکر و قدردانی

نویسندگان از پروفسور کیانگ ایل سانگ و دکتر جلیـل قاسـمی   
هـاي  نژاد جهت فراهم کردن شرایط لازم جهت آنالیز تقریبـی نمونـه  

شگاه تغذیه دام دانشگاه کنگـون کـره   حاصل از این آزمایش در آزمای
 کنند. هاي مگازایم آنالیز نشاسته سپاسگزاري میجنوبی و خرید کیت

A B 

C D 
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Introduction2 Corn grain represents the most important energy source in ruminant diets. In high-producing dairy 

cows, the diets contain high levels of corn in order to meet their energy requirements. Corn has a complex structure 
where a range of nutrients interact with each other or physically associations. Ultimately, the quantity and 
availability of these nutrients determines the nutritional value of this grain. In corn nutrients and energy utilization is 
influenced by both intrinsic (e.g. starch granules and protein matrix structure) and extrinsic (e.g. growing and 
storage conditions, climate and agronomy conditions and grain drying process) factors. Corn endosperm represents 
more than 80% of total grain and is composed of starch granules that are imbedded in a protein matrix and 
surrounded by plant cell walls. Starch granules size, starch composition (amylose/amylopectin ratio), starch 
encapsulation (by endosperm cell walls and protein bodies) are among the factors with the most influence on 
digestion of starch. The structure and distribution of starch and protein matrix network of grains vary in different 
corn varieties. The Objectives of this study were to evaluate physical and chemical properties, gas fermentation 
parameters, starch digestibility and starch granules structure in Iranian corn grain Single cross 702 in comparison 
with different kind of imported corn grains (Russia, Ukraine and Brazil).    

Materials and methods Corn grain samples (Single cross 702, Russia, Ukraine and Brazil) were obtained from 
Khorasan Razavi Agricultural and Natural Resources Research Center, Mashhad, Iran. The apparent density was 
measured and the samples were analyzed for DM, OM, CP, EE, NDF, ADF, starch. Gas production was conducted 
in a 125 ml amber flask with three series of incubation. Gas production parameters were calculated. Also, rumen, 
intestine and total tract digestibility of DM, starch and CP were determined by using the in situ mobile bag 
procedure. Different parameters of damaged starch (the absorption of iodine, Ai%; damaged starch content in UCD, 
Chopin units; UCDc, Chopin units on protein basis matter) were determined using the amperometry method 
(Chopin, ZI Val de Sein, 92390 VLG, France). Starch gelatinization was determined according to the enzymatic 
procedure (AACC Method 76-31.01; K-SDAM, 09/2018). Scanning electron microscope (LEO 1450 VP, USA), at 
an accelerating voltage of 25 kV, and under 2500x magnification to study the grain structure was done. Data were 
analyzed by GLM procedure of SAS with a completely randomized design. 

Results and discussion Apparent shape of Single cross 702 was smaller than other corn varieties. Apparent 
density was higher in Brazil corn than other corn varieties. DM, OM and EE were not shown significantly difference 
between corn varieties; however, CP, ADF, NDF, starch, NFC, TDN, NEg and NEl were significantly affected by 
different corn varieties. Starch in Single cross 702 corn (69.03%) was significantly lower than Russia (71.04%), 
Ukraine (70.36%) and Brazil (71.49%) corns. Asymptote gas production (A) was not influenced by different corn 
varieties; however, the real gas production in time 24 and 48 h incubation in Brazil, Russia and Single cross 702 
corns was greater than Ukraine corn. The instant rate of gas production until 8 h incubation in Single cross 702 and 
Russia corns was greater than Ukraine and Brazil corns. The time for fermentation of 25 and 75% of substrate in 
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Single cross 702 and Russia corns were significantly reduced than other corn varieties. The PH, NH3-N and total 
VFA of bath culture in 24 h didn’t influence by corn varieties, however acetate to propionate ratio in Brazil corn 
was greater than other corns. In spite of that the rumen starch digestibility of Single cross 702 (61.59%) and Russia 
(59.51%) was increased than Ukraine (45.31%) and Brazil (40.51%) corns; however, Ukraine (97/.06%) and Brazil 
(98.39%) corns showed the intestine starch digestibility greater than Single cross 702 (93.79%) and Russia (93.87 
%) corns. The starch gelatinization in both of Single cross 702 (4.24%) and Russia (4.17%) was greater than 
Ukraine (3.78%) and Brazil (3.32%) corns. The scanning electron microscopy showed that the starch granules size 
was not uniform in the Single cross 702 corn and the number of small starch granules was greater than other corn 
varieties. Also, the thin protein matrix was observed in the Single cross 702 corn. In contrast, the starch granules 
size in the Russia and Ukraine corns were larger and uniform. In Brazil corn, the starch granules were arranged with 
greater density and a non-smooth surface was observed on the granules. Many studies were done on nutrient value 
of different corn varieties. Numerous factors can affect the grain chemical composition, physical properties and 
starch availability on corn grain that include cell wall structure, type of endosperm (floury or vitreous), starch 
granules and protein matrix, genetic and environment. Corns contain higher floury to horny starch ratio showed 
greater starch gelatinization and greater starch digestibility in the rumen and total tract. Findings of this study 
represent the Single cross 702 and Russia corns showed higher gas production, rate of gas production, starch 
gelatinization and rumen digestibility of starch than Brazil corn.  

Conclusion It is concluded that the Single cross 702 corn in terms of flurry endosperm, gas production, gas 
production rate, starch gelatinization and rumen digestibility of starch was similar to Russia corn, although the 
structure of starch granules was different. Brazil corn had a horny endosperm and showed lower rate of gas 
production in initial hours of incubation, lower starch gelatinization and higher intestine digestibility of starch than 
other corns. It generally seems that the result of this study and similar studies can offer useful information about 
corn grain for farmers and the animal feed manufactures for processing of corn.    

Key words: Imported corn grain, Gas production, Single Cross 702, Starch digestibility, Starch gelatinization, 
Starch granules structure.  
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  هدیچک

. بـا  ها را از بین ببردهاي آزاد تولید شده در سلولتواند رادیکالاکسیدانی داشته و مییک ویتامین محلول در آب است که خاصیت آنتی ث ویتامین
این آزمایشی با هدف توانند ویتامین ث را تولید کنند و به غلظت کم ویتامین در شیر وابسته هستند، بنابرهفتگی نمی 4ها تا سن توجه به اینکه گوساله

 40 تعـداد  منظور این طراحی و انجام شد. به هلشتاین شیرخوار هايگوساله فعالیت آنتی اکسیدانی و رشد عملکرد بر ث ویتامین - مکمل اثراتبررسی 
 آزمایشی تیمارهاي. شدند انتخاب رتکرا 20 و تیمار 2 با تصادفی کاملاً طرح قالب در گرم کیلو 36±1 وزن و روز 10 الی 1 میانگین سن با گوساله رأس

 ویتامین گرم میلی 600 از استفاده که داد نشان نتایج. بودند روز در ث ویتامین گرم میلی 600 همراه به پایه جیره) 2 افزودنی، بدون پایه جیره) 1: شامل
دار مشاهده پرورشی داشت اما در ماه اول این اثر معنی مصرف ماده خشک در ماه دوم و کل دوره داري برتاثیر معنی شیرخوار هايگوساله جیره در ث

 جیـره  در ث ویتـامین  از اسـتفاده . شـد  پـرورش  دوره کـل  در روزانـه  وزن افـزایش  بهبود سبب ث ویتامین با جیره کردن نتایج نشان داد مکمل. نشد
 تولـد  از بعـد  روز 45 و 21 ،7 ،2 هايزمان کل سرم خون در ینپروتئ و آلبومین گلیسرید،تري کلسترول، گلوکز، غلظت بر تأثیري شیرخوار هايگوساله
 گلوتـاتیون  غلظت و تولد از بعد روز 21 جز به نخودسموتاز سرم  سوپراکسید غلظت داري برمعنی تأثیر ث ویتامین افزودن که داد نشان نتایج. نداشت

 ث ویتامین گرم میلی 600 از استفاده با سرم ث ویتامین غلظت چنینهم. نداشت شاهد گروه به نسبت تولد از بعد روز 45  از غیر به نخوسرم  پراکسیداز
 بهبود سبب ث ویتامین از استفاده در مجموع. داشت شاهد گروه به نسبت داريمعنی افزایش تولد از بعد روز 45 زمان در شیرخوار هايگوساله جیره در

 .گردید شیرخوار هايگوساله نخوسرم  پراکسیداز گلوتاتیون غلظت و نخوسرم ث  ویتامین غلظت روزانه، ماده خشک مصرفی، وزن افزایش
  

 .ث ویتامین شیرخوار، گوساله خونی، فراسنجه فعالیت آنتی اکسیدانی، هاي کلیدي:واژه
  

    1  مقدمه
 گونـاگونی  زايبیماري عوامل با تولد از پس شیرخوار هايگوساله

 و بـه دنبـال آن   مختلف هايبیماري بروز موجب که شوندمی مواجه
 هايگوساله در میر و مرگ دلایل ترینمهم از. شودمی اقتصادي ضرر

 کـه  آنجـایی  از .باشـد مـی  هـا عفونـت  بـه  هاآن حساسیت شیرخوار،
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 پیـدا  تنفسـی  و ايروده هـاي عفونت به بیشتري حساسیت هاگوساله
). 7( شـوند مـی  دوره ایـن  در بـالایی  تلفـات  سبب نتیجه در کنندمی

 بهبود سبب تواندمی ویتامینی و غذایی هايمکمل از استفاده بنابراین
 محلـول  ویتامین یک ث ویتامین. شود رشد عملکرد و ایمنی سیستم

 توانـد مـی  و بـوده  اکسـیدانی  آنتـی  خاصـیت  داراي کـه  است آب در
 هنگام در). 33( ببرد بین از را هاسلول در شده تولید آزاد هايرادیکال

 کـاهش  حیـوان  در ث ویتـامین  میزان بیماري با شدن اجهمو و تنش
 هايهورمون ساخت ث ویتامین تنش، یا بیماري بروز با). 1( یابدمی

 سـرکوب  هـاي هورمـون  جـزو  که داده کاهش را استروئیدي کورتیکو
 خاصـیت  به دلیل ث ویتامین طرفی از. شوندمی شناخته ایمنی کننده
 را آن کـارایی  و کـرده  حفاظت یديلنفوئ هايبافت از اکسیدانی آنتی

 بـا  و شده محسوب قوي کننده احیا یک ث ویتامین. دهدمی افزایش
 و  اکسیداسـیون  مهـم  عوامـل  از یکـی  انول دي هايگروه بودن دارا

) گزارش کردند که 30سون و همکاران (). 35( باشدمی سلولی احیاي
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کاهش استرس اکسیدانی و به دلیل دارا بودن خاصیت آنتی ثویتامین 
اکسیداتیو در رابطه با بهبود عمکرد رشد، نقش مهمی دارد. از طرفـی  

) بیان نمود که اثرات مثبـت ویتـامین ث در عملکـرد    4دیگر کامب (
تواند به دلیل تأثیر این ویتامین بر ساخت کـلاژن، اثـر بـر    رشدي می

، ساخت کارنیتین براي اکسیداسیون اسـیدهاي  3Dمتابولیسم ویتامین
ثأثیر بر اکسیداسیون اسیدهاي آمینه، بهبود انتقال الکتـرون در   چرب،
هاي آزاد باشد. سیفتسـی و همکـاران   ها و از بین بردن رادیکالسلول

تواند با احیاء آهن سه ظرفیتی به ) گزارش کردند که ویتامین ث می3(
دو ظرفیتی باعث افزایش جذب آن از روده و در نتیجه بهبود عملکرد 

یج متناقضی در رابطه با اثرات مکمل کردن ویتـامین ث در  شود.  نتا
اسـت. در  جیره و افزایش غلظت این ویتامین در خـون گـزارش شـده   

) بیان کردند که در نشخوارکنندگان 15همین راستا نایت و همکاران (
دهد. زیرا ویتامین مکمل ویتامین ث غلظت آن را در سرم افزایش نمی

که افزایش غلظـت ویتـامین ث   حالیدر شود.ث در شکمبه تجزیه می
) 10) و گـاو ( 12سرم با افزودن این ویتـامین بـه جیـره گوسـفندان (    

هفتگـی   4هـا تـا سـن    کـه گوسـاله  است. با توجه به اینگزارش شده
توانند ویتامین ث را تولید کنند و به غلظت کم ویتـامین در شـیر   نمی

تـرین عضـو سـازنده    ها به عنوان مهمچنین کلیهوابسته هستند و هم
ویتامین ث در سنین اولیه زندگی حیوان، فعالیت زیادي در خصـوص  

نداشته است. بنابراین تأمین آن از طریق در مراحـل   ثتولید ویتامین 
). بـا  30و  26تواند سبب بهبود عملکرد حیوان گردد (اولیه زندگی می

نی ویتامین توجه به مطالعات کم در رابطه با اثرات فعالیت آنتی اکسیدا
مکمـل  ث و اثرات مفید این ویتامین، هدف از این پـژوهش بررسـی   

ــت آنتــی اکســیدانی   ــر عملکــرد رشــد و فعالی ــامین ث ب کــردن ویت
   هاي شیرخوار هلشتاین بود.گوساله
  

  هامواد و روش
شرکت کشت و صنعت مغان مجتمع دامپروري در  حاضر پژوهش

در ایسـتگاه پـرورش    شهرسـتان پـارس آبـاد    استان اردبیـل،  واقع در
هاي شیري مجتمع، از اوایل بهمن ماه لغایت اواسط فـروردین  گوساله

 مـاده  گوساله سأر 40 از به این منظور .انجام گرفت 1397ماه سال 
 وزن نیانگیم و روز 10 الی 1 سن نیانگیم با شده متولد تازه نیهلشتا

ی به تصادف کاملاً در قالب طرح تکرار 20 و ماریت 2 با لوگرمیک 1±36
) جیره پایه 1تیمارهاي آزمایشی شامل:  روز استفاده گردید. 65مدت 
گـرم ویتـامین ث   میلـی  600) جیره پایه به همراه 2افزودنی و بدون 

در روز بودنـد.  ) آلمـان  -Rocheروویمیکس سـی، سـاخت شـرکت    (
شـده و  ساعت اولیه پس از تولد، از مادران خود جـدا   24ها در گوساله
منتقل هاي انفرادي به باکس کشیوزنناف و  کردن عفونیضد پس از
لیتر آغوز در دو نوبت تغذیه  4 ي تولد بااولیه ساعت 8 در سپس شدند.

درصـد وزن بـدن    10روز دیگر بر مبنـاي   2و دادن آغوز براي  ندشد

صبح  30/8ها روزانه در دو نوبت (ساعت ادامه یافت. شیردهی گوساله
 14ها از شیر در طـی  تغذیه گوساله .شد جام) انعصر 30/18و ساعت 

 60لیتر و از  6روزگی به مقدار  60الی  15لیتر، از  4روز اول به مقدار 
در قطع شیر گردیدند.  65لیتر بود و در روز  3روزگی به مقدار  65الی 
 هاي انفـرادي بتـونی در محـل   باکس ها به محلگوساله ،تولد 4روز 

پس از تولـد بـه    5از روز  جیره شروع کننده. ندشد منتقلدانی گوساله
صورت آزاد در اختیار گوساله قرار گرفت تا بر اسـاس اشـتها مصـرف    

تولد به  5از روز  جیره شروع کنندهنمایند. آب آشامیدنی نیز همراه با 
 ـهـا قـرار گرفـت و تنهـا     صورت مصرف آزاد در اختیار گوساله  کاز ی

هـا بـه   ز دسترسی گوسالهساعت پس از شیردهی ا کیساعت قبل تا 
پـس از   20درصد یونجـه خشـک از روز    10. مقدار شدآب جلوگیري 

 يرهیمتر به جسانتی 2-1قطعات  يتولد به صورت خرد شده در اندازه
کننده هاي شروعترکیب جیرهها اضافه شد. گوساله جیره شروع کننده

کیـب  نشان داده شـده اسـت. در ایـن جیـره تر     1ها در جدول گوساله
 ـتغذ تیریمـد  یداخل میطبق تصم نیریجوش ش پـرورش   سـتگاه یا هی

گنجانده  رهیاسهال در ج يریشگیپودر الکترولیت در پ يگوساله به جا
  .)31( شد

هاي غذایی پس از توزین روزانه در در طول دوره آزمایشی، جیره 
ها قرار گرفت. براي تعیین میزان مصرف خوراك، قبل از اختیار گوساله

خوراك وعده صبح، باقیمانده خوراك روز قبل جمع آوري و آن  ریختن
بـار و آخـر دوره پرورشـی بـا اعمـال      ها هر ماه یکثبت شد. گوساله

سـاعت از آب و خـوراك جهـت جلـوگیري      12-14محرومیت قبلـی  
چنـین بـازده خـوراك (مـاده     ). هم25کشی شدند (تغییرات وزن، وزن

  ه محاسبه گردید.خشک شیر و جیره آغازین) براي هر گرو
نوبت انجام گرفت، که شامل  4از هر گوساله در گیري خون نمونه
). 28روز بعد از تولد بود ( 45و  21، 7ساعت بعد از تولد،  48بلافاصله 

هاي گلیسرید، کلسترول توسط کیتکل، آلبومین، تريمقادیر پروتئین
د. گیـري ش ـ تجاري (ساخت شرکت پارس آزمون) در سرم خون اندازه

ــم ــین ه  زسموتاد کسیداسوپرو  ازکسیداپر نگلوتاتیو نزیمآ فعالیتچن
ــرم  ــرکت  RANSELکیت از  دهستفاا با نخوسـ ، RANDOX(شـ

پژوهش  ید.دگر يگیرازهندا فتومتروسپکترا هستگاد باو  کشور انگلیس)
  تکرار انجام گرفت.  20تیمار و  2حاضر به صورت کاملا تصادفی با 

و نـرم   Mixedر در زمان با استفاده از رویـه  ها به دلیل تکراداده
تجزیه و تحلیل شدند. معادله مـورد اسـتفاده در پـژوهش     SASافزار 

  صورت زیر بود:حاضر به
ij) + e-ij+ b ( i= μ + T ijY   که در آنijY   مقادیر مشـاهده
 bام،  iاثر تیمـار   iTمشاهده، میانگین هر  ام،  jام در تکرار  iتیمار 

 iاثر خطاي آزمایش مربوط به تیمار  ijeضریب تابعیت از وزن اولیه و 
درصـد و   95). سـطح احتمـال و اطمینـان    27(ام است  jام در تکرار 

   .داري منظور گردیدعنوان سطح معنیدرصد به 5خطاي 
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 شکیل دهنده و درصد اجزاي ت خوراك شروع کنندهترکیب شیمیایی   -1جدول

Table 1-The chemical composition and components of the starter (%) 
 اقلام خوراکی
Feed ingredients 

 درصد
% 

ذرتدانه   
Corn, grain 

42.5 

جودانه   
Barley, grain 

12.0 

گندمسبوس   
Wheat bran 

5.0 

 کنجاله سویا
Soybean meal 

37.6 

 نمک
Salt 

0.4 

 پودر صدف
Oyster shell 

1.1 
 مکمل مواد معدنی1
Mineral supplement1 

0.5 
 مکمل ویتامین2
Vitamin supplement2 

0.4 

شیرین جوش   
Bicarbonate sodium 0.5 

(%) ترکیب شیمیایی  
Chemical composition (%) 

 درصد
% 

 ماده خشک
Dry matter  

89.7 

خام نیپروتئ  
Crude Protein  

18.7 

)خام بیعصاره اتري (چر  
Ether extract (Crude fat)  2.3 

 الیاف نامحلول در شوینده خنثی
Neutral detergent fiber 

16.3 

يالیاف نامحلول در شوینده اسید  
Acid detergent fiber 

7.3 

خاکستر   
Ash 

6.3 

کلسیم    
Calcium 

0.54 

 فسفر
Phosphorus 

0.22 

 1گرم؛ سلنیوم 1/0گرم؛ کبالت 28/0؛ مسگرم 2 زگرم؛ منگن 3/0گرم؛ آهن 3گرم؛ روي 55گرم؛ سدیم  90گرم؛ منیزیم  90 گرم؛ فسفر 195ترکیب مکمل معدنی: کلسیم  1 
 .گرم 4/0اکسیدانت گرم؛ آنتیمیلی

  .المللی در کیلوگرمواحد بین 000010 ،3د گرم در کیلوگرم؛ ویتامین 1/0، ایی المللی در کیلوگرم؛ ویتامینواحد بین 500000، آمکمل ویتامین: ویتامین ترکیب  2
1Mineral supplement composition: 195 g calcium, phosphorus 90g; magnesium 90 g; sodium 55g, zinc 3g; 0.3g iron, manganese 2 g  
copper 0.28g, cobalt 0.1g, selenium 1 mg; 0.4 g of antioxidants. 
2Vitamins supplement composition: Vitamin A, 500000 IU per kg, vitamin E, 0.1g per kg, vitamin D3 100000 IU per kg. 

  
  

  نتایج و بحث
هـاي  نتایج مربوط به اثر استفاده از ویتامین ث در جیـره گوسـاله  

استفاده از نشان داده شده است.  2شیرخوار بر عملکرد رشد در جدول 
هاي شیرخوار سبب افزایش الهگرم ویتامین ث در جیره گوسمیلی 600
 کـه  داد نشـان  نتـایج هاي شیرخوار شـد.  دار وزن نهایی گوسالهمعنی

 شـیرخوار  هـاي گوسـاله  جیره در ث ویتامین گرممیلی 600 از استفاده
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دوم و کل دوره پرورشی  ماه در ماده خشک مصرف داري برتاثیر معنی
اثـر اسـتفاده از   . دار مشـاهده نشـد  داشت اما در ماه اول این اثر معنی

هاي شیرخوار سـبب بهبـود افـزایش وزن    ویتامین ث در جیره گوساله
طوري که در مـاه اول و دوم ایـن   روزانه در کل دوره پرورشی شد. به

 دار نبود.اثر نسبت به گروه شاهد معنی
هـاي شـیرخوار بـا    نتایج نشان داد که مکمل کردن جیره گوساله

داري را در ضریب تبدیل غذایی در عنیگرم ویتامین ث اثر ممیلی 600
هاي اول، دوم و کل دوره پرورشی ایجاد نکـرد. پـوگ و هانسـن    ماه

گـرم در   10) گزارش کردند که با افزایش میزان ویتامین ث  تـا  23(
هاي پرواري، مصرف خوراك کـاهش و ضـریب تبـدیل    جیره گوساله

اسـتفاده از   چنین این محققین بیان کردند کـه غذایی بهبود یافت. هم
 3000ویتامین ث تأثیري بر وزن نهـایی نداشـت. اسـتفاده از مقـدار     

هـاي شـیرخوار وزن بـدن    گـرم در روز ویتـامین ث در گوسـاله   میلی
هاي اول، دوم و کل دوره تحـت تـأثیر قـرار نـداد     ها را در ماهگوساله

ها گزارش شـده  ). در بررسی اثرات ویتامین ث بر عملکرد گوساله28(
ها را تا ه استفاده از دو گرم در روز ویتامین ث وزن بدن گوسالهاست ک

). پوگ و همکاران 12و  11هفته اول زندگی تحت تأثیر قرار نداد ( 6
هاي ) گزارش کردند که مکمل کردن ویتامین ث در جیره گوساله24(

پرواري اثري بر مصرف خوراك نداشت. تأثیر اندك استفاده از ویتامین 
) با 35هاي پرواري توسط یانو و همکاران (رشد گوساله ث بر عملکرد

روز و پوگ  365ازاي هر کیلوگرم وزن بدن به مدت میلی گرم به 40
است. روز گزارش شده 149گرم در روز به مدت  10) با 23و هانسن (

هاي ) گزارش کردند که مصرف خوراك گوساله21نجوکو و همکاران (
ریافت کرده بودند، در مقایسه با گروه د ثگرم ویتامین میلی 600که 

داراي خاصیت آنتی اکسـیدانی بـوده و    ثشاهد تغییر نکرد. ویتامین 
برد. این ویتامین ها را از بین میهاي آزاد تولید شده در سلولرادیکال

). 20شـود ( دام مـی  از تنش جلوگیري کـرده و سـبب بهـود عملکـرد    
هـاي  افـزایش هورمـون   ) اظهـار داشـتند بـا   13هوشین و همکـاران ( 

تیروئیدي، رشد گوساله به دلیل افزایش مصرف خوراك، بهبود هضم و 
  یابد. جذب مواد مغذي افزایش می

  
  هاي سرم خونمتابولیت

نتــایج مربــوط بــه اثــرات مکمــل کــردن ویتــامین ث در جیــره 
نشـان   3هاي سرم خون در جـدول  هاي شیرخوار بر متابولیتگوساله

شود استفاده از ویتامین ث در که مشاهده میطورنداده شده است. هما
ي بـر غلظـت گلـوکز کلسـترول،     ریتـأث هـاي شـیرخوار   جیره گوساله

ساعت بعـد از   48هاي گلیسرید، آلبومین  و پروتئین کل در زمانتري
). کنـوار و  P<05/0بعـد از تولـد نداشـت (    45و  21، 7تولد، روزهاي 

 15و  10بیک اسـید بـه میـزان    ) با بررسی اثرات اسکور16همکاران (
گرم در روز در بوفالو گزارش کردند که غلظت گلوکز خون با افـزودن  

) بـا تزریـق   22اسید اسکوربیک کاهش یافـت. امیـدي و همکـاران (   
-ویتامین ث در گوسفندان بلوچی تحت استرس گرمایی تـأثیر معنـی  

گلیسرید مشـاهده نکردنـد.   داري را در غلظت خونی کلسترول و تري
میلـی گـرم در    600) مصرف 25رمضانی و همکاران گزارش کردند (

، روز  ویتامین ث در گوساله شیرخوار تأثیري بر غلظت پـروتئین کـل  
) 14گلیسـرید نداشـت. کـیم و همکـاران (    آلبومین، کلسترول و تـري 

ها، غلظت آلبومین در گوساله ثگزارش کردند که استفاده از ویتامین 
چنـین سـیفی و همکـاران    هم .تأثیر قرار ندادو پروتئین کل را تحت 

هـا بـر   به جیـره گوسـاله   ث) نیز نشان دادند که افزودن ویتامین 28(
 غلظت آلبومین سرم خون موثر نبود. 

  
   سرمزیست فراهمی ویتامین ث و آنزیم هاي 

نتایج مربوط به اثرات مکمل کردن ویتامین ث بر زیست فراهمی 
 سرمپراکسیداز و سوپراکسید دسموتاز  ویتامین ث و غلظت گلوتاتیون

نشـان داده شـده اسـت. غلظـت      4هاي شـیرخوار در جـدول   گوساله
روز بعد از تولـد افـزایش    21خون در زمان  سرمسوپراکسید دسموتاز 

داري را با افزودن ویتامین ث نسبت به گـروه شـاهد نشـان داد    معنی
)05/0<Pدار نبود. غلظت یهاي دیگر این اثر معنکه در زمان). درحالی

روز بعد از تولد نسبت به گروه  45خون نیز  سرمگلوتاتیون پراکسیداز 
). غلظــت گلوتــاتیون پراکســیداز در P=05/0شــاهد افــزایش یافــت (

هاي دیگر تحت تأثیر ویتامین ث قرار نگرفت. غلظت ویتامین ث زمان
نسـبت بـه    45هاي مکمل شده با ویتامین ث در زمـان  سرم گوساله

). لاندکویسـت و  P>05/0داري نشـان داد ( ه شاهد افزایش معنیگرو
) بیان کردند که غلظت پلاسمایی ویتـامین ث در زمـان   18فیلیپس (

میلی گرم بر دسی لیتر است و تـا سـن یـک     46/0-2/1تولد گوساله 
یابد. غلظت پلاسمایی ویتامین ث در گوساله هفتگی سریعا کاهش می

تا وقتی که ساخت آن در داخـل بـدن    تقریبا تا سن سه هفتگی یعنی
ماند. سپس غلظت آن تا  از سه تا شش مـاهگی  آغاز شود، پایین می

تـرین افـزایش غلظـت پلاسـمایی     باید. در تحقیقی بـیش افزایش می
-هفته پس از تولـد گـزارش شـده بـه     2تا  1هاي در بره ثویتامین 

ظـت  سـاعت باعـث افـزایش غل    5که تزریق ویتامین ث بعد از طوري
  ). 4گرم در کیلوگرم وزن بدن شد (میلی 50پلاسمایی تا 

) گزارش کردند که استفاده از فرم سدیم و 19ماسلود و همکاران (
ساعت در محیط شکمبه  9/6فسفات با نیمه عمر  1کلسیم آسکوربیل 

هاي غیرپوشش دار پایدار بوده و زیست فراهمی بیشتري نسب به فرم
) گزارش کردند که میزان ویتـامین ث  32(دارند. تاکاشی و همکاران 

یابد که ایـن ممکـن   ها کاهش میپلاسما در طول پرواربندي گوساله
عنوان عاملی براي کنترل استرس است به دلیل مصرف ویتامین ث به

) نشان دادنـد  23اکسیداتیو باشد. مشابه با این نتایج پوگ و هانسن (
اول زنـدگی کـاهش   روز  90که غلظت  ویتامین ث پلاسما در طـی  
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یابد اما با مصرف ویتامین ث ایـن کـاهش در غلظـت پلاسـمایی     می
که نتایج این مطالعه نیز نشان طورشود. همانویتامین ث مشاهده نمی

ساعت بعد از تولد مقـدار ویتـامین ث در گـروه شـاهد      48دهد در می

بر گرم میلی 27/0ام به  7لیتر بود که در روز گرم بر دسیمیلی 31/0
  لیتر رسیده بود.دسی

  
  1هاي شیرخوار هلشتاینبر عملکرد رشد گوساله ویتامین ثودن زاثر  اف - 2جدول 

Table 2- Effect of vitamin C supplement on growth performance of Holstein suckling calves1   

 
P-value 

  
SEM 

  جیره هاي آزمایشی
Experimental diets اقلام 

Items ویتامین ث  
Vitamin c 

  شاهد
Control 

 وزن بدن (کیلوگرم)                     
Body Weight (kg) 

 شروع 36.33 36.83  1.33  0.62
Initial 

  نهایی  64.13 70.33  0.83  0.04
Final 
 افزایش وزن روزانه (گرم در روز)
Average Daily gain (g/day) 

 ماه اول 383.33 408.38  26.60  0.52
First month 

 ماه دوم  725.01 843.67  24.85  0.07
Second month 

0.04  12.89  a528.22 b433.35  کل دوره 
Total period 

 (گرم در روز)  ماده خشک خوراكمصرف 
Starter dry matter Intake (g/day)  

 ماه اول 206.18 204.17  25.04  0.95
First month 

0.04 28.01  a743.63 b609.50  ومماه د 
Second month 

0.03  24.21  a408.10 b325.98  کل دوره 
Total period 

 (گرم در روز)  ماده خشک شیرمصرف 
 Milk dry matter Intake (g/day) 

 ماه اول 608.40 608.60 0.45 0.76
First month 

 ماه دوم 750.80 750.20 0.66 0.54
Second month 

 کل دوره 656.20 656.40 1.18 0.90
Total period 
  بازده خوراك 
Feed Efficiency 

 ماه اول 0.47 0.50  0.03  0.81
First month 

 ماه دوم  0.53 0.56  0.03  0.61
Second month 

 کل دوره  0.44 0.50  0.01  0.06
Total period 

 ).P > 0/ 05( دارند یکدیگر با داريمعنی اختلاف مشابه غیر حروف با ردیف هر هايمیانگین 1
1Means within the same row with different superscripts differ (P<0.05). 
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  1هاي شیر خوار هلشتاینگوساله هاي خونمتابولیتبر  ویتامین ثاثر   - 3جدول 
Table 3- Effect of vitamin c supplement on blood metabolites of Holstein  suckling calves 1 

P-value SEM 
  آزمایشی هايجیره

Experimental diets اقلام  
Items ویتامین ث  

Vitamin c 
  شاهد

Control 
 گلوکز (میلی گرم بر دسی لیتر)
Glucose (mg/dL) 

  روز دوم 81.60 84.20 7.56 0.81
Day 2 

  روز هفتم 80.00 86.20 7.01 0.54
Day 7 

  21روز  78.60 75.40 2.37 0.81
Day 21 

  45روز  77.40 74.60 2.03 0.68
Day 45 
 کلسترول (میلی گرم بر دسی لیتر)
Cholesterol (mg/dL) 

  روز دوم 83.60 81.42 4.06 0.97
Day 2 

  روز هفتم 82.60 81.80 3.01 0.85
Day 7 

  21روز  92.40 89.80 6.34 0.96
Day 21 

  45روز  88.00 84.80 5.42 0.82
Day 45 
 تري گلیسرید (میلی گرم بر دسی لیتر)
Triglycerides (mg/dL) 

  روز دوم 25.40 27.80 5.11 0.74
Day 2 

  روز هفتم 22.80 24.72 5.77 0.99
Day 7 

  21روز  20.80 22.20 1.22 0.20
Day 21 

  45روز  19.00 20.20 0.72 0.27
Day 45 

 ن کل (گرم بر دسی لیتر)یپروتئ
Total protein (g/dL) 

  روز دوم 6.42 7.09 0.73 0.53
Day 2 

  روز هفتم 6.95 6.72 0.59 0.19
Day 7 

  21روز  7.48 7.62 0.26 0.72
Day 21 

  45روز  7.07 7.84 0.27 0.08
Day 45 
 آلبومین (گرم بر دسی لیتر)
Albumin (g/dL) 

  روز دوم 2.64 2.72 0.10 0.60
Day 2 

  روز هفتم 2.52 2.62 0.11 0.43
Day 7 

  21روز  2.90 3.10 0.15 0.39
Day 21 

  45روز  3.23 3.58 0.19 0.52
Day 45 

 ).P > 0/ 05( دارند یکدیگر با داريمعنی اختلاف مشابه غیر حروف با ردیف هر هايمیانگین1
 1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
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  1هاي شیر خوار هلشتاینگوساله و ویتامین ث پراکسیداز گلوتاتیون و دسموتاز سرم سوپراکسید غلظتبر  ویتامین ثودن زاثر  اف - 4جدول 
Table 4- Effect of vitamin c supplement on serum concentrations of Superoxide dismutase , glutathione peroxidase and Vitamin C 

Holstein  suckling calves1 

P-value SEM 

  هاي آزمایشیجیره
Experimental diets فراسنجه  

Parameter  ویتامین ث  
Vitamin c 

  شاهد
Control 

  دسموتاز (واحد در گرم) سوپراکسید
Superoxide dismutase (U/g) 

  روز دوم 38.68 42.92 4.12 0.58
Day 2 

  روز هفتم 40.04 43.12 3.20 0.90
Day 7 

0.01 1.99 48.72a 39.02b  21روز  
Day 21 

  45روز  46.01 52.51 5.54 0.09
Day 45 

  پراکسیداز (واحد در گرم) گلوتاتیون
Glutathione Peroxidase (U/g) 

  روز دوم 440.01 446.12 19.28 0.97
Day 2 

  روز هفتم 442.03 466.41 27.45 0.71
Day 7 

0.26 17.67 468.42 438.78 
  21روز 

Day 21 

0.05 16.58 456.20a 405.01b  45روز  
Day 45 

  (میلی گرم بر دسی لیتر) ویتامین ث
Vitamin C (mg/dl) 

  روز دوم 0.32 0.34 0.08 0.81
Day 2 

  روز هفتم 0.27 0.30 0.03 0.79
Day 7 

  21روز  0.29 0.42 0.05 0.09
Day 21 

0.05 0.05 0.47a 0.30b  45روز  
Day 45 

 ).P > 0/ 05( نددار یکدیگر با داريمعنی اختلاف مشابه غیر حروف با ردیف هر هايمیانگین 1
1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 

  
خون  سرماما با دریافت ویتامین ث افزایشی در میزان ویتامین ث 

 47/0میـزان آن بـه    45که در روز طوريها مشاهده گردید بهگوساله
ا بررسـی اثـرات   ) ب8لیتر رسید. گانایی و همکاران (گرم بر دسیمیلی

ها نشان دادند که استفاده از این ویتامین در جیره ویتامین ث در بوفالو
بوفالوها سـبب افـزایش غلظـت سوپراکسـید دسـموتاز و گلوتـاتیون       

) گزارش کردند که استفاده 17است. کومار و همکاران (پراکسیداز شده
اسـت.  از ویتامین ث سبب کاهش غلظت گلوتاتیون پراکسـیداز شـده  

سطح پایین غلظت گلوتاتیون پراکسیداز ممکن است ناشی از کـاهش  
هاي سلولی در نتیجه استفاده از ویتـامین ث باشـد. کوسـاك و    آسیب

ي بر غلظـت  ریتأث) نشان دادند که استفاده از ویتامین ث 5همکاران (
پلاسمایی ویتامین ث نگذاشت اما سبب افزایش غلظـت سوپراکسـید   

) با استفاده از اسکوربیک اسید در 28اران (دسموتاز شد. سیفی و همک
هاي شیرخوار مشاهده کردند که آنزیم سوپراکسید دسموتاز در گوساله

ترین مقدار ترین مقدار و در هفته پنجم کمهفته اول پس از تولد بیش
چنین گلوتاتیون پراکسیداز در هفته اول پس از تولـد بـه   را داشت. هم

ترین مقدار خود رسید. بعد از تولد به کم 7ه ترین مقدار و در هفتبیش
هـاي مسـموم   در تحقیق دیگر استفاده از اسکوربیک اسـید در مـوش  

هـاي گلوتـاتیون پراکسـیداز و    سبب کاهش قابـل تـوجهی در آنـزیم   
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). وظیفه آنتی اکسیدانی ویتامین ث شامل 7سوپراکسید دسموتاز شد (
هـا بـر علیـه    سـلول  احیاي رادیکال آزاد و در نتیجه محافظت کـردن 

باشد. هاي اکسید کننده و بسیار فعال میهاي مخرب رادیکالواکنش
هاي اکسـیداتیو در  استفاده از مکمل ویتامین ث باعث کاهش استرس

  ) شد.2) و بز (9گوسفند (
  
  

  کلی گیرينتیجه
ها و زیست با بررسی اثرات ویتامین ث بر عملکرد رشد، متابولیت

توان نتیجه گرفت که استفاده هاي شیرخوار میفراهمی آن در گوساله
از ویتامین ث سبب بهبود افزایش وزن روزانـه، میـزان مـاده خشـک     
مصرفی، افـزایش غلظـت گلوتـاتیون پراکسـیداز و زیسـت فراهمـی       

گردد سطوح متفاوتی روزگی شد. پیشنهاد می 45ویتامین ث سرم در 
  قرار گیرد.از این ویتامین در گوساله شیرخوار مورد بررسی 
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Introduction1 It has been documented many times in various articles that the plasma vitamin C concentrations 

have been severely reduced during stress and disease in calves. Another report shows that the production of 
endogenous vitamin C was not apparently observed in dairy calves up to 4 months of age, and therefore the suckling 
calf depended on relatively low concentrations of vitamin C in consumed milk. Therefore, suckling calves are 
exposed to various pathogens that cause various diseases and consequently economic loss. One of the most 
important causes of mortality in suckling calves is their susceptibility to infections, since calves are more susceptible 
to intestinal and respiratory infections resulting in high mortality during this period. Therefore, use of dietary 
supplements and vitamins can improve the immune system and growth performance. Vitamin C is a water-soluble 
vitamin that has antioxidant properties and can kill free radicals produced in cells. The amount of vitamin C in the 
animal is reduced during stress and exposure to the disease. Therefore, providing it through starter rations can 
improve animal performance. There is limited research about the effects of vitamin C on the immune system and its 
beneficial effects in suckling calves. Hence, this study was aimed to evaluate the supplementation of vitamin C on 
growth performance and immune system of Holstein suckling calves.  

Materials and Methods For this experiment, 40 newborn Holstein calves with an average age of 1-10 days, and 
about 36±1 kg weight, were used in a completely randomized design with 2 treatments and 20 replications. The 
treatments included: 1) Control (starter and whole milk) 2) Control + daily 600 mg vitamin C. Average daily gain 
and feed intake were measured and feed efficiency was determined. Blood samples from each calf were taken 4 
times, including 48 h immediately after birth, 7, 21, and 45 days after birth. Total protein, albumin, triglyceride, 
cholesterol levels were measured by commercial kits (made by Pars Test Co.). Serum concentrations of vitamin C, 
super oxide dismutase and glutathione peroxidase were measured by commercial kits. 

Results and Discussion Results showed that using 600 mg vitamin C in the diets of suckling calves had 
significant effect on final weight. Supplementation of vitamin C in calf starter diet increased dry mater intake in 
second months and total period (P < 0.05). Vitamin C supplementation had no significant effect on feed efficiency 
in the first, second months and the total period. Feed intake decreased with increasing vitamin C content in feeds but 
improved feed conversion ratio. These researchers also reported that that vitamin C use had no effect on final 
weight. Vitamin C supplementation in suckling calves diet had no effect on serum concentrations of glucose, 
cholesterol, triglyceride, albumin, and total protein at 48 hours postpartum, days 7, 21 and 45 after birth compared 
with the control group (P>0.05). The effects of ascorbic acid at levels of 0, 10 and 15 g in Buffalo decreased glucose 
concentrations, these researchers stated that as the amount of ascorbic acid increased, glucose concentration 
decreased. Vitamin C supplementation had no significant effect on blood concentration of superoxide dismutase 
except 21 days after birth and glutathione peroxidase concentration except for 45 days after birth compared to the 
control group. Calves received ascorbic acid had the highest amount of superoxide dismutase in the first week after 
birth and the lowest in the fifth week. Glutathione peroxidase also reached its lowest level 45 days after birth. 
Furthermore, serum vitamin C concentration in suckling calves received vitamin C containing diet increased 
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significantly at 45 days after birth compared with the control group. This may be due to the intake of vitamin C as 
an agent for the control of oxidative stress. 

Conclusion By studying the effects of vitamin C on growth performance, blood parameters and bioavailability 
in suckling calves, it can be concluded that using this vitamin increased dry mater intake and average daily gain, 
glutathione peroxidase concentration and serum vitamin C bioavailability throughout the period. In general, 
supplementation of the diet of suckling calves with vitamin C had beneficial effects on the performance. It is 
concluded that vitamin C as supplementation of the diet (milk replacer or starter diet) may enhance immunity and 
resistance in Holstein suckling calves. 

Keywords: Antioxidant activity, Blood parameters Suckling calves, Vitamin C. 
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 پژوهشی -مقاله علمی 

هاي تولید گاز و قابلیت بر ترکیب شیمیایی، فراسنجه (صبح یا بعد از ظهر) تاثیر زمان برداشت
 هاي آفتاب خشک یونجه، شبدر و جو هضم علوفه

 
  2 و رضا راه چمنی 2، فرزاد قنبري*2، جواد بیات کوهسار1سکینه شکري پور

  09/08/1398تاریخ دریافت: 
  27/01/1399تاریخ پذیرش: 

  
  چکیده

هاي علوفه هاي تولید گاز و قابلیت هضممنظور بررسی تأثیر زمان برداشت (صبح در مقابل بعد از ظهر) بر ترکیب شیمیایی، فراسنجه اي بهمطالعه
متر بالاتر از سـطح خـاك   سانتی 7تا  5) تقریباً 18:00) و بعد از ظهر (06:00یونجه، شبدر و جو در دو نوبت صبح ( یونجه، شبدر و جو انجام شد. علوفه

 اسـتاندارد  هايروش از استفاده با هانمونه شیمیایی ترکیب. نددر سطح زمین براي خشک کردن در زیر آفتاب پخش شد ها. بخشی از آنندبرداشت شد
 تعیین بسته کشت روش از استفاده با هانمونه تنیرونب هضم قابلیت. شد استفاده گاز تولید آزمون از گاز، تولید هايفراسنجه برآورد منظوربه. شد تعیین
هر چند در مورد علوفه جو این  ،)>05/0Pهاي یونجه و شبدر داشت (داري بر ترکیب شیمیایی علوفهنتایج نشان داد که زمان برداشت تاثیر معنیشد. 

برداشت شده در صبح، الیاف نامحلول در شوینده خنثی و الیاف نامحلول در  ايهنمونهبرداشت شده در بعد از ظهر در مقایسه با  دار نبود. علوفهتاثیر معنی
طـور  برداشت بعد از ظهـر بـه   هاي تولید گاز، علوفهشوینده اسیدي کمتر و مقدار نشاسته و کربوهیدرات محلول در آب بالاتري داشتند. از نظر فراسنجه

 59در مقابـل   66داري بر قابلیت هضم ماده خشک (نشان داد که زمان برداشت تأثیر معنی جینتا .بودند داري داراي پتانسیل تولید گاز بالاتريغیرمعنی
بر تولید پروتئین  داريمعنی تأثیر برداشت . زمان)>05/0P(درصد) جو برداشت شده در بعد از ظهر یا صبح داشت  5/58در مقابل  64درصد) و ماده آلی (

. با این حال، مقدار عامل تفکیک، تولید توده )<05/0P(وبی و عامل تفکیک علوفه خشک یونجه، شبدر و جو نداشت میکروبی، بازده تولید پروتئین میکر
 مؤثر عوامل کلیه نظر از یکسان شرایط در که رسدمی نظر به حال، این بعد از ظهر برداشت بالاتر بود. با میکروبی و بازده تولید توده میکروبی در علوفه

  بخشد. بهبود را علوفه ايتغذیه ارزش تواندمی ظهر از بعد به صبح از برداشت زمان انداختن تأخیر به علوفه، غذایی رزشا و کیفیت بر
  

  هاي تولید گاز، قابلیت هضم زمان برداشت، ترکیب شیمیایی، فراسنجه کلیدي: هايواژه
  

    1  مقدمه
هیت ویژافزایش عملکرد علوفه از اهم ،ايگیاهان علوفهزراعت در 

تعیـین کننـده حـد مطلـوب      تنهاییبه عملکرد. اما برخوردار است اي
مراتـع  ). سطح 35( کیفیت علوفه اهمیت بیشتري دارد و علوفه نیست

 10حدود  که تقریباً است ورد شدهآمیلیون هکتار بر 90 حدود کشور در
 توانداین مقدار علوفه تنها می کنند.میلیون تن علوفه در سال تولید می

میلیـون   56 کهحالیر د .واحد دامی را تأمین کند میلیون  16خوراك 
. در این راستا مشـکلات  واحد دامی به علوفه این مراتع متکی هستند
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عوامل محدود کننده دامپـروري محسـوب    از موجود در تأمین علوفه،
 شوند. می

خشک کردن یونجه در مزرعه باعث از دست رفتن مـواد مغـذي   
گـردد. از  ها و اکسیداسیون کـاروتن مـی  ب فیزیکی برگخاطر آسیبه

هـاي  واسطه وجود کربوهیـدرات  ي سیلاژ یونجه بهطرفی دیگر تهیه
 20نامناسب وخاصیت بافري بـالاي آن مشـکل اسـت. ایـران داراي     

هـزار هکتـار    9/284میلیون هکتار زمین زراعی است. از این میـزان،  
طح را در بـین گیاهـان   سطح زیر کشت یونجه است که بیشترین س ـ

خود اختصاص داده است. در فصول مختلف رشد، شرایط  اي بهعلوفه
ویژه درجه حرارت هوا، شدت و زاویه تابش نور خورشید آب وهوایی به

هـا  کند که این امر ممکن است بر میزان تولید کربوهیـدرات تغییر می
شـته و در  دار اثـر گذا (ساختمانی و غیرساختمانی) و ترکیبات نیتروژن

 برنـز و اي یونجه خشک را تحت تأثیر قرار دهـد.  نهایت ارزش تغذیه
 هـاي یونجـه در آخـر تابسـتان،    گزارش کردند که چین )9( همکاران

  پژوهشهاي علوم دامی ایران  نشریه
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ویلسون  کربوهیدرات ساختمانی بیشتري نسبت به اوایل تابستان دارند.
گزارش کردند که افزایش دما باعث تحریـک تولیـد    )48(همکاران  و

لیگنین درساقه گراس برمودا  نامحلول در شوینده خنثی و افالی بیشتر
درصـد مـاده خشـک     کـه  ند) بیان کرد31(و همکاران  مکدونالد .شد

هاي مختلف مراحل رشد قسمت عوامل زیادي مانند گونه، گیاهان به
ترکیب شیمیایی گیاهـان   بارندگی بستگی دارد. رطوبت خاك و گیاه،
زمان  تأثیر عواملی همانند توپوگرافی،اي در شرایط طبیعی تحت هعلوف

مرحله رشد گیاه  .گیرندهوایی قرار می شرایط آب وو  چین، برداشت و
تاریخ  ).8( برکیفیت علوفه است ثرؤدر زمان برداشت مهمترین عامل م

 دست آوردن علوفه بیشتر است وهبرداشت یونجه عامل مهمی براي ب
با افزایش مرحله  شد گیاه باشد.تعیین آن باید براساس زمان معینی از ر

بلوغ مقدار ماده خشک در واحد سطح افزایش و مقدار پروتئین خـام و  
 کاهش ارزش غذایی یونجه با ).26(یابد قابلیت هضم گیاه کاهش می

هاي محلول دلیل کاهش غلظت کربوهیدراتبه ،پیشرفت مرحله رشد
لیگنین در  ی وهاي ساختمانافزایش سهم کربوهیدرات ین خام،ئپروت و

که با افزایش  ند) گزارش کرد48(ن او همکار ویلسون). 46( گیاه است
سلولز افزایش دیواره سلولی بدون همی محتواي دیواره سلولی و بلوغ،

. اثرات برداشت علوفه در صبح و بعد از ظهـر متفـاوت اسـت.    یابدمی
تأخیر  هاي غیرساختاري است. بهتفاوت روزانه گیاهان در کربوهیدرات

توانـد باعـث افـزایش    انداختن برداشت علوفه به اواخر بعد از ظهر می
). 30، 15، 5هـــاي غیرســـاختاري، درعلوفـــه شـــود (کربوهیـــدرات

توانند بین علوفه برداشت صبح و بعد از ظهر فرق نشخوارکنندگان می
ها علوفه برداشت بعد از ظهر را در مقایسـه بـا برداشـت    بگذارند و آن
هاي محلـول مثـل گلـوگز،    ). کربوهیدرات14خورند (میصبح بیشتر 

وسـیله فتوسـنتز گیاهـان در طـول روز تولیـد       فروکتوز و ساکارز بـه 
شوند. در طـول روز، فتوسـنتز سـبب افـزایش خـالص در غلظـت       می

شود. ولی در طول شب این قندها تا حـد  ها میقندهاي محلول برگ
اند مختلف نشان داده هايشوند. پژوهشزیادي توسط گیاه مصرف می

هـاي  هـا و لگـوم  هاي غیرساختمانی در گراسکه غلظت کربوهیدرات
دلیل توانایی برداشت شده در بعد از ظهر در مقایسه با برداشت صبح به

). 39هاي محلول در طول روز بیشتر است (گیاه در تجمع کربوهیدرات
بعـدازظهر   ) نتیجه گرفتند که برداشت یونجه در48یاري و همکاران (

ــه    ــود ارزش تغذی ــث بهب ــبح باع ــت ص ــا برداش ــه ب اي در در مقایس
شود. گاو، گوسفند و بز یک اولویـت قـوي بـراي    نشخوارکنندگان می

علوفه برداشت بعد از ظهر در مقایسه با علوفه برداشت صـبح دارنـد.   
حیوانات دیگر نیز علوفه برداشت بعد از ظهر را به علوفه برداشت صبح 

 چیده یونجه افزودن که کرد گزارش) 25( کیم ).16ند (دهترجیح می
 مخلوط کاملاً جیره در پایه جیره درصد 40 مقداربه ظهر از بعد در شده

  .شد شیرده گاوهاي عملکرد بهبود باعث
در علوفه برداشت بعدازظهر مجموع مواد مغذي قابل هضم بالاتر، 

خنثـی و الیـاف   پروتئین خام متفاوت، اما الیاف نـامحلول در شـوینده   

). 39نامحلول در شوینده اسیدي کمتري نسبت به برداشت صبح دارد (
 قنـد  برداشت علوفه در بعد از ظهر باعث جمـع شـدن مقـدار زیـادي    

 علوفـه  بـه  نسـبت  ظهر از بعد برداشت علوفه غذایی ارزش و شودمی
هدف از انجام ایـن مطالعـه، بررسـی     ).29( است بیشتر صبح برداشت

ظهــر) بــر ترکیــب شــیمیایی، ازبرداشــت (صــبح و بعــدتــاثیر زمــان 
هاي تولید گاز و قابلیـت هضـم مـاده خشـک و مـاده آلـی       فراسنجه

  هاي آفتاب خشک یونجه، شبدر و جو بود.علوفه
  

  مواد و روش ها
  سازي نمونهآوري و آمادهجمع

جو در  هاي یونجه و شبدر در چین دوم و در اوایل گلدهی وعلوفه
و بعدازظهر سـاعت   )06:00در دو نوبت صبح ساعت (مرحله خمیري 

متر سانتی 7 تا 5تقریباً ) سنتی( وسیله داس و روش دستیبه) 18:00(
 مختصـات  بـا بالاتر از سطح خاك از مزارع اطراف شهرسـتان گنبـد   

 دقیقـه  16 و درجه 37 و شرقی طول دقیقه 12 و درجه 55 جغرافیایی
 ساله ده بارندگی متوسط دریا، حسط از ارتفاع متر 45 و شمالی عرض

 گـراد، سانتی درجه 20 سالانه دماي میانگین و مترمیلی 450 درحدود
هاي برداشت شده در هر نوبـت در سـطح زمـین    و علوفه چیده شدند

جهت خشک کردن در زیر آفتاب پخش شدند. علوفه پخش شـده در  
 شـدند. مزرعه جهت خشک کردن و جلوگیري از فساد، زیر و رو مـی 

روز طول کشید و در تمام این مراحل سـعی بـر    3-5این عمل براي 
داران این بود که عملی مشابه آنچه که در شرایط مزرعه توسط مزرعه

شود، انجام گیرد. پس از خشک کردن، به طـور تصـادفی از   انجام می
هـا  آوري نمونه شـد. نمونـه  هاي مختلف مزرعه، اقدام به جمعقسمت

جهت انجام مطالعات به آزمایشگاه منتقل شد. سپس با هم مخلوط و 
درجـه سلسـیوس    55سـاعت در دمـاي    48به مـدت  ها سپس نمونه

 5/1ترکیبات شـیمیایی) و  ( متريمیلی 1 توري از خشک و با استفاده
  . گردیدند آسیاب) هضم قابلیت و گاز تولید هايآزمایش( متريمیلی

، )الکتریکـی  ورهک ـ در سـوزاندن ( خاکستر خام خشک، ماده مقدار
 Tecatorشرکت  کجلدال،(خام  (روش سوکسله) و پروتئین خام چربی

ند. شـد تعیـین   )1( AOAC هاي استاندارد) طبق روشسوئد کشور -
 اسـیدي  شوینده الیاف نامحلول درو  خنثی شوینده در امحلولن الیاف

 )47( همکـاران  سوسـت و طبـق روش ون (بدون اسـتفاده از آمـیلاز)   
 روش بـر اسـاس   محلول در آب هايمقدار کربوهیدرات ردید.تعیین گ

مقـدار کـل مـواد مغـذي      )،HCسـلولز ( )، همـی 21هـوفریتر (  و هچ
بر اساس معادله  ، انرژي خالص رشد، انرژي خالص شیردهیهضمقابل

و مقدار نشاسته بر اساس روش ) 37پیشنهادي انجمن تحقیقات ملی (
 شد. ) انجام44تایوماناوان و سداسیوام (
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مایع )، 33( استینگاس و منکطبق پیشنهاد  براي آزمون تولید گاز
اي با میانگین وزن گوسفند داراي فیستولاي شکمبه 3تعداد  ازشکمبه 

در سطح نگهداري بـا جیـره   حیوانات آوري شد. جمعکیلوگرم  2±45
 30فه (یونجه و سیلاژ ذرت به نسبت مساوي) و درصد علو 70حاوي 

شدند درصد کنسانتره (جو، کنجاله تخم پنبه، سبوس و مکمل) تغذیه 
گرم ماده خشـک از  میلی 200و به آب آزادانه دسترسی داشتند. مقدار 

) در 1به  2لیتر مخلوط بافر و مایع شکمبه (نسبت میلی 30ها با نمونه
آنهـا بـا اسـتفاده از درپـوش      دربه و اي ریخته شدهاي شیشهبطري

 درجـه  39لاستیکی و پوشش آلومینیـومی کـاملاً بسـته و در دمـاي     
منظور تصحیح گاز  ساعت انکوباسیون شدند. به 96به مدت  سلسیوس

اي بدون نمونه خوراکی ویال شیشه 5شده با منشأ مایع شکمبه،  تولید
 ـ میلی 30و داراي  ، بـه  زاق مصـنوعی لیتر از مخلوط مایع شـکمبه و ب

هوازي گـاز دي  براي ایجاد شرایط بی عنوان شاهد در نظر گرفته شد.
حمام گذاري، در بعد از درپوشها تزریق و اکسید کربن به داخل ویال

درجه سلسیوس قرار داده شدند. فشار گاز تولیـد   39با دماي آب گرم 
اعت س 96و  72، 48، 36، 24، 12، 8، 6، 4، 2شده در فواصل زمانی 

مقادیر قابلیـت  آزمایش سه بار تکرار شد. . ثبت شدانکوباسیون  از بعد
 چـرب  ، اسـیدهاي )33( استینگاس و طبق روش منک هضم ماده آلی

و انرژي قابل متابولیسم نیز طبق ) 27( ماکار روش طبق زنجیر کوتاه
 کاسـتن  بـا  گـاز  خـالص  حجـم  شـد.  محاسبه )34( همکاران و منک

 حاصل نمونه داراي هايویال از بلانک هايیالو تولیدي گاز میانگین
 و مکدونالـد  هاي تولید گاز تویط رابطه ارسـکوف برآورد فراسنجه. شد

)38( 
P=b (1-e-ct) 

  در این رابطه 
Pزمان در گاز تولید : حجم t تجمعی صورت به  

 :cگاز تولید نرخ ثابت 
bتخمیر قابل بخش از شده تولید : گاز 

:t  باشدون میانکوباسی زمان مدت  
آوري شده در قالب طرح کاملا تصادفی و با استفاده هاي جمعداده

 مورد تجزیه و تحلیل قرار 1/9) ویرایش SAS )40افزار آماري از نرم
 گرفتند.
  
  تنیبرون شرایط در هضم قابلیت گیرياندازه

در مرحله بعد، قابلیت هضم ظاهري ماده خشک و مـاده آلـی در   
هاي مـورد  ). محلول47کشت بسته) انجام شد (شرایط آزمایشگاهی (

نیاز بزاق مصنوعی مانند روش تولید گاز تهیه شد. شیرابه شـکمبه بـا   
 pH(محلـول بـزاق) مخلـوط شـده و      2(مایع شـکمبه) بـه    1نسبت 

رسـانده   8/6سنج الکترونیکی کنترل و به  pHمخلوط توسط دستگاه 
اي که حـاوي  هاي شیشهیاللیتر از مخلوط را به ومیلی 50مقدار  شد.
ها بود ریخته و در حمام آب گرم در نمونه گرم ماده خشکمیلی 500

ساعت جهت انکوباسیون قـرار   24درجه سلسیوس به مدت  39دماي 
حمـام آب  اي از هاي شیشهداده شد. در پایان مدت انکوباسیون، ویال

قـرار  خارج و جهت غیر فعال شدن فعالیت میکروبی در آب سرد  گرم
 غلظـت  گیـري اندازه گیري شد. برايها اندازهنمونه pH داده شدند و

 بـا  و شـد  گرفتـه  شکمبه مایع از لیترمیلی 5 مقدار آمونیاکی، نیتروژن
 بـا  فریـزر  در و اسـیدي  نرمـال،  2/0 کلریـدریک  اسید مقدار مساوي

 آمونیـاکی  نیتـروژن  غلظت. شد نگهداري سلسیوس درجه -20دماي
پس از صاف  ).7شد ( گیرياندازه هیپوکلرایت - نلف روش با شکمبه

سـاعت در آون در   48مانـده بـه مـدت    نمودن محتویات کشت، باقی
درجه سلسیوس خشک و درصد قابلیت هضم ماده خشـک   60دماي 

، ماده خشک ها محاسبه شد. براي محاسبه قابلیت هضم ماده آلیآن
و  وس قـرار داده درجه سلسی 550حاصله در کوره الکتریکی در دماي 

 هـاي فشار گاز با استفاده از فشارسنج در ساعتخاکستر محاسبه شد. 
ثبت و گـاز تجمـع یافتـه آزاد     انکوباسیون 24 و 12، 10، 8، 6، 4، 2

) به صورت حجم گاز تولید شده پس از 24GPبازده تولید گاز (گردید. 
گـرم)  ساعت انکوباسیون تقسیم بر مقدار ماده تجزیه شده واقعی ( 24

محاسبه توده میکروبی تولید شده با استفاده از ). 18محاسبه شد شد (
  انجام شد: ) 4رابطه پیشنهادي بلومل و همکاران (

تـوده   واقعـی =  شـده  تجزیه ماده نسبت -)عامل تفکیک – 2/2(
  گرم به ازاء گرم ماده خشک)(میلی میکروبی تولید شده

بـر اسـت بـا نسـبت     ) بنـا بـه تعریـف برا    PF( عامل تفکیک که
لیتر حجـم گـاز خـالص    گرم ماده آلی حقیقی هضم شده بر میلیمیلی

باشد. بازده مقدار توده میکروبی با تقسیم تـوده میکـروب   تولیدي می
تولید شده بر مقدار ماده آلـی حقیقـی قابـل تخمیـر در پایـان زمـان       

  هروی با هاي حاصلداده ساعت) محاسبه گردید. آنالیز 24انکوباسیون (
GLMآماري افزارنرم  SAS  کاملاً طرح در قالب و) 40( 1/9نسخه 

 شد. انجام تصادفی
  

  نتایج و بحث
تأثیر زمان برداشـت (صـبح یـا بعـد از ظهـر) بـر ترکیـب        

  شیمیایی علوفه خشک یونجه، شبدر و جو
تأثیر زمان برداشت (صـبح یـا بعـد از ظهـر) بـر      نتایج مربوط به 

 1جـدول  خشک یونجه، شبدر و جو در ترکیب شیمیایی علوفه آفتاب 
هـا، بـین   است. طبق نتایج حاصل از مقایسه میانگین شده دادهنشان 

علوفه یونجه آفتاب خشک برداشت شده در صـبح و علوفـه برداشـت    
برخی از صفات مربوط به ترکیب شیمیایی  نظر از ظهر از بعدشده در 

برداشـت   علوفـه یونجـه   .)>05/0Pداري وجود داشت (اختلاف معنی
 طـور بهشده در بعد از ظهر در مقایسه با علوفه برداشت شده در صبح 

، انرژي هضم قابلداري ماده آلی، پروتئین خام، کل مواد مغذي معنی
هـر   .)>05/0P( بالاتري داشت انرژي خالص رشدخالص شیردهی و 
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مقـدار   نظـر  از ظهر از بعددر صبح و  شده برداشتچند بین دو علوفه 
داري وجود اختلاف معنی سلولزیهمنامحلول در شوینده خنثی و  الیاف

الیـاف نـامحلول در شـوینده اسـیدي      نظـر  از؛ اما )<05/0P( نداشت
 مقدار درصدي را نشان داد. 5/8برداشت یونجه در بعد از ظهر کاهش 

کربوهیدرات محلول در آب و نشاسته در علوفه یونجه برداشت بعد از 
  .)<05/0P(داري افزایش نشان داد یغیر معن طوربهظهر 

تأثیر زمان برداشت (صبح یا بعد از ظهـر) بـر ترکیـب شـیمیایی     
دار بود. برداشـت علوفـه شـبدر در بعـد از ظهـر      علوفه شبدر نیز معنی

داري باعث کاهش خاکستر خام، مقدار الیاف نامحلول در معنی طوربه
، انـرژي  هضـم قابـل شوینده اسیدي و افزایش مقدار کل مواد مغـذي  

بین  .)>05/0Pشد ( سلولزیهم وخالص رشد، انرژي خالص شیردهی 
از نظر مقـدار الیـاف    ظهر از بعددر صبح و  شده برداشتعلوفه شبدر 

ي محلـول در آب و  هـا دراتیکربوهنامحلول در شوینده خنثی، مقدار 
، مقدار نشاسته و حال نیا باداري وجود نداشت. نشاسته اختلاف معنی

در بعد از ظهر  شده برداشتهاي محلول در آب در علوفه بوهیدراتکر
ي نسبت به علوفه برداشـت صـبح بـالاتر بـود.     املاحظه قابل طوربه

زایی علوفه خشک یونجه و شبدر بـر حسـب کـل مـواد     ارزش انرژي
داري تحت تأثیر زمان برداشـت قـرار   مغذي قابل هضم به طور معنی

 16/62به  01/55برداشت شده در صبح از  گرفت و براي علوفه یونجه
درصد در بعد از ظهر و براي علوفه شبدر برداشـت شـده در صـبح از    

درصد در بعد از ظهر رسید. زمان برداشت (صبح یا  92/60به  71/56
تـأثیر را  ) بر ترکیب شیمیایی علوفه خشـک جـو کمتـرین    ظهر از بعد

از ظهر انـرژي خـالص   در بعد  شده برداشتداشت. از این نظر، علوفه 
در  شده برداشتي خالص رشد بالاتري داشت. علوفه و انرژشیردهی 

و داري از الیاف نامحلول در شوینده خنثی غیر معنی طوربهبعد از ظهر 
تر و مقدار کربوهیدرات محلول نامحلول در شوینده اسیدي پایین افیال

  .)<05/0P(در آب بالاتري برخوردار بود 
 بعد، نتایج حاصل از برداشت هر سه علوفه در صبح و یکل طوربه

داري بـر ترکیـب   نشان داد کـه زمـان برداشـت تـأثیر معنـی      ظهر از
شیمیایی علوفه لگومینـه یونجـه و شـبدر دارد. از ایـن نظـر ترکیـب       
شیمیایی علوفه جو تحت تأثیر زمـان برداشـت قـرار نگرفـت. نتـایج      

؛ )15و  14، 12همکاران (و  حاصل از این مطالعه همسو با نتایج فیشر
) بــود. آنچــه در 6و  5)؛ بریتــو و همکــاران (23هــانتیگتون و برنــز (

هـاي  بـود، کـاهش سـهم کربوهیـدرات     ملاحظهقابلپژوهش حاضر 
 دري محلـول در آب و نشاسـته   هـا دراتیکربوهساختمانی و افزایش 

 برداشت علوفه در بعد از ظهر در مقایسه با برداشـت علوفـه در   جهینت
صبح بود. از این نظر، برداشت علوفه یونجه و شبدر در بعد از ظهر در 

 25/5و  5/8داري باعث کاهش یه ترتیب معنی طوربهمقایسه با صبح 
درصدي در مقدار الیاف نامحلول در شوینده اسیدي شد و این کاهش 

دار نبود. ترکیبـات شـیمیایی   درصد بود که معنی 25/3در علوفه جو  

اي در شـرایط طبیعـی تحـت تـأثیر عـواملی هماننـد       وفـه گیاهان عل
چین و زمـان   ،)46)، شرایط آب و هوایی (43هاي توپوگرافی (ویژگی

) قرار دارد. تأثیر زمان برداشـت بـر تغییـرات ترکیـب     5و  8برداشت (
نسبت داد.  و شبتوان به فرآیند فتوسنتز در طول روز شیمیایی را می

تفاده از انـرژي نـورانی خورشـید آب و    با طلوع خورشید، گیـاه بـا اس ـ  
کربن را براي تولید قنـدهاي محلـول و نشاسـته اسـتفاده      دیاکسيد

هاي بالایی و برگ گیاه تولید این محصولات در قسمت و خواهد کرد،
هاي پایینی سـاقه در گیاهـانی ماننـد    و قسمت هاشهیر بادر مقایسه 

در طول مدت روز  جهیتن درباشد. تر مییونجه و گیاهان مرتعی سریع
هـا بـه حـداکثر    در برگ خصوصبهو در اواخر روز آفتابی مقدار قندها 

هـا از  رسد. در طول شب، گیاه به انتقال قندها و کربوهیدراتخود می
ها ادامه داده و براي انجام تـنفس از بخشـی از ایـن    ها به ریشهبرگ

هاي ندها در علوفهکند. نتیجه نهایی اینکه قها استفاده میکربوهیدرات
مقدار خود  در حداقلها) در ابتداي صبح ها و ساقه(برگ شده برداشت

داران تواند دلیلی براي برخی از دامداران و مزرعـه این می و قرار دارند
باشد که معتقدند برداشت علوفه در اواخر روز موجـب حـداکثر شـدن    

شـود.  مـی  هـا آنی خـوراک خـوش و نیـز   هضـم قابل شدتبهقندهاي 
 لحـاظ  ازشـود، هنـوز   اي برداشـت مـی  یک گیـاه علوفـه   کهیهنگام

فیزیولوژیکی زنده است و به متابولیسـم خـود و اسـتفاده از قنـدهاي     
دهد تا زمانی که رطوبت کم و موجب کاهش و توقف محلول ادامه می

متابولیسم شود. تنفس در طول شب منجر به اتلاف بیشـتر ترکیبـات   
شـود کـه بـا بـه تـأخیر      ) میNSCی (ساختمان ریغهاي کربوهیدرات

توان این اتلاف را جبران کـرد  انداختن زمان برداشت به اواخر روز می
). در این مطالعـه، در هـر سـه علوفـه غلظـت کربوهیـدرات       42، 38(

در  شـده برداشـت هاي داري در علوفهغیر معنی طوربهمحلول در آب 
  در صبح بالاتر بود. شدهبرداشتدر مقایسه با علوفه  بعدازظهر
) گزارش کرد که برداشت یونجه در بعد از ظهر باعـث  32( نیملو
شـود. در مطالعـات فیشـر و    مـی  و نشاستهقند  ملاحظه قابلافزایش 

) بالا بـودن غلظـت کـل    23)، هانتیگتون و برنز (15و  14همکاران 
هاي برداشت شده ها و لگومهاي غیر ساختمانی در گراسکربوهیدرات

هاي محلول در طـول روز  بعد از ظهر به دلیل تشکیل کربوهیدرات در
اي نشان داده شد که برداشت یونجه در مرتبط دانسته شد. در مطالعه

هـاي بـه ترتیـب    غلظتدرصدي در  22و  19، 50بعد از ظهر افزایش
محلول در آب، نشاسته و کل مواد مغذي قابل هضـم را   دراتیکربوه

  ). 5به دنبال داشت (
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ی، در این مطالعه غلظت اجزاء دیواره سـلولی گیاهـان   کل طور به
در بعد از ظهر روند کاهشـی   شده برداشتي هاعلوفهدر  مطالعه مورد

) بود. هر چند در 15و  14همکاران (داشت که همسو با نتایج فیشر و 
تـوان  مـی  که )12و  9است (برخی از مطالعات تأثیري مشاهده نشده 

سلولی و سایر مواد مغذي در بعد از ظهر را   وارهیداجزاء  ظتکاهش غل
نتیجه رقیق شدن به خاطر افزایش نسبت قنـدهاي محلـول در گیـاه    

در بعد از ظهر در مقایسه بـا   شده برداشتهاي ). علوفه44نسبت داد (
در صبح از مقدار انرژي خالص رشد و انرژي  شده برداشتهاي علوفه

شبدر)، بالاتري برخوردار بودند که مطابق بـا   زج بهخالص شیردهی (
) بود که گزارش کردند برداشت علوفه در 29نتایج مایلند و همکاران (

در مقایسه با برداشت صبح، باعث بهبود محتـواي انـرژي    ظهر از بعد
شود. هر چند اشکال مختلف انرژي بیان شده در این مطالعه علوفه می

ترکیب شیمیایی  و با توجه به یمل اتقیتحق انجمنبر اساس معادلات 
بـه بـالاتر بـودن     بـا توجـه  رسد نظر میتخمین زده شده است که به

 ـال ریغ يهادارتیکربوهمحتواي  و کمتـر بـودن مقـادیر دیـواره      یافی
توان به ایـن خـاطر   سلولی و لیگنین افزایش در محتواي انرژي را می

 ـغهـاي  راتغلظت کربوهیـد  شد ذکرکه  طورهمانهم نسبت داد.   ری
هاي نزدیک به غـروب  ی گیاه در طول روز متغیر و در ساعتساختمان

هاي اولیه روز است. در حقیقت پتانسیل گیاه در آفتاب بیشتر از ساعت
ي منابع کربوهیدراتی قابل تخمیر تـابع طـول دوره   آورجمعارتباط با 

ف گیرد. زمان برداشت بر مقدار مصرروشنایی و شدت نوردهی قرار می
در یـک   ).14داشـته اسـت (   ریتـأث خوراك جیره در گاوهاي گوشـتی  

 ـتغذآزمایش عملکردي، گاوهاي شیري   40از جیـره حـاوي    شـده  هی
در بعـد از ظهـر در مقایسـه علوفـه      شده برداشتدرصد علوفه یونجه 

). 25درصد مصرف خوراك بالاتري داشتند ( 10در صبح  شده برداشت
درصـد تولیـد شـیر و افـزایش وزن      10در این مطالعه، گاوها حـدود  

  بالاتري داشتند.
با علوفه داراي کربوهیـدرات محلـول در آب    شده هیتغذگاوهاي 
 نیتروژن، تبدیل حالنیا باجیره کمتري داشتند،  نیتروژنبالا، مصرف 

است کـه   شده شنهادیپ). 35به پروتئین شیر مؤثرتر بوده است ( جیره
 اي بـا شـکمبه  نیتروژنبه دلیل بهبود جیره،  نیتروژن افزایش بازدهی

افزایش تولید اسید پروپیونیک بوده است. تأثیر زمان برداشت از صبح 
یـک روش کارآمـد جهـت افـزایش      عنوان بهتواند به بعد از ظهر می

هـاي  هاي محلول در آب و قابل تخمیر در علوفهغلظت کربوهیدرات
کربوهیدرات ودن غلظت ). بالاتر ب30و  15، 8لگومی و گرامینه باشد (

 ها باعث افزایش ارزش غذایی و مقدار انـرژي در علوفه محلول در آب
بازدهی مواد مغذي براي تولید شـیر را افـزایش    رو نیا ازو  آنها شده

  ).35دهد (می
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  یونجه
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  شبدر
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  جو  
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  هاي آفتاب خشک یونجه، شبدر و جو برداشت شده در صبح یا بعد از ظهرروند تولید گاز علوفه -1شکل 

Figure 1- Gas production curves of  sun-drying alfalfa, clover and barley forages harvested at morning versus afternoon 
time 

  
هاي بعد از ظهر) بر فراسنجهتأثیر زمان برداشت (صبح یا 

  و جوتولید گاز علوفه خشک یونجه، شبدر 
نتایج مربوط به تأثیر زمان برداشت (صبح یا بعد از ظهر) بر روند و 

 2در جـدول   و جوهاي تولید گاز علوفه خشک یونجه، شبدر فراسنجه
داري بر است. نتایج نشان داد زمان برداشت تأثیر معنی شده دادهنشان 

سیل تولید گاز و نرخ تولیـد گـاز علوفـه یونجـه نداشـت. از نظـر       پتان
در بعـد از ظهـر در    شـده  برداشتپارامترهاي تخمینی، علوفه یونجه 

در صـبح از انـرژي قابـل متابولیسـم      شـده  برداشتمقایسه با علوفه 
). برداشت علوفه شبدر در صبح یا بعد >05/0Pبالاتري برخوردار بود (

بر پتانسـیل تولیـد گـاز و پارامترهـاي تخمیـري      از ظهر هیچ تأثیري 
در بعد از ظهر در مقایسه  شده برداشت. علوفه جو )<05/0P(نداشت 

داري قابلیت هضـم مـاده   معنی طوربهدر صبح  شده برداشتبا علوفه 
. )>05/0Pداشت (آلی و غلظت اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر  بالاتري 

مختلف پس از انکوباسیون (شکل  هاياز نظر روند تولید گاز در زمان

) نیز بین علوفه یونجه، شبدر و جو برداشت شده در صـبح و بعـد از   1
  ).<0P /05(داري وجود نداشت ظهر اختلاف معنی

هاي تولید نتایج این مطالعه از نظر تأثیر زمان برداشت بر فراسنجه
 ) بـود. بررسـی کیتینـک   49گاز در توافق با نتایج یاري و همکـاران ( 

ها براي ارزیابی ترین روشروش تولید گاز به یکی از رایجتخمیري به
تواند بازتابی از الگـوي تخمیـر شـکمبه    شده است و میخوراك تبدیل

هاي خاطر هضم کربوهیدراتبه ). تولید گاز عمدتا24ًو  18، 19باشد (
) و حضور پروتئین بالاتر از سطح نیاز 33محلول و غیر محلول است (

شـدن بـه آمونیـاك    علت تبدیل ها موجود در مایع شکمبه بهمیکروب
 19( تواند اثر مهاري بر تخمیر و در نتیجه بر تولید گاز داشته باشدمی
) گزارش کردند که با افزایش سـن علـف   24( گلدر). جان و ون24و 

گراس پتانسیل تولید گاز به خاطر کاهش مقدار پروتئین خام و افزایش 
اختاري افزایش یافت که به ازاء هر درصد افزایش هاي سکربوهیدرات

میلی لیتر به ازاء هر گرم ماده  5/2 در مقدار پروتئین تولید گاز به مقدار
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  آلی کاهش یافت.
ي مهم براي شناسایی قابلیـت هضـم و   تولید گاز یک فراسنجه 

وسـیله  تخمیر نهایی و ساخت پـروتئین میکروبـی از مـواد اولیـه بـه      
). بالا بودن تولید گاز بیـانگر  42باشد (هاي شکمبه میمیکروارگانیسم

بالا بودن انرژي قابل متابولیسم و همچنین نیتروژن قابـل تخمیـر و   
هـاي شـکمبه   سایر مواد مغـذي لازم بـراي فعالیـت میکروارگانیسـم    

) نشان دادند کـه حجـم گـاز تولیـدي     3باشد. بلومل و ارسکوف (می
هـاي چـرب زنجیـر    به تولید اسـید کننده تخمیر مواد خوراکی منعکس

تواند برآوردي از قابلیت هضم ظاهري باشد. کوتاه است. این بحث می
طور دقیق، میزان گاز تولیدي با مقدار و نسبت استات و بوتیرات نیز به 

زیرا فقط تخمیر ماده خوراکی به اسـتات و بـوتیرات،    باشد؛مرتبط می
درصـد   50کند. حدود ان میاکسید کربن و در نتیجه گاز متتولید دي
 اکسید کربن و متان تشکیل داده که بـه هاي تولیدي را ديحجم گاز

تنی، از . تولید گاز در شرایط برونشوندمیطور مستقیم از تخمیر ناشی 
دو منبع متابولیسم میکروبی (مستقیم) و واکنش اسید محصول نهایی 

). بـا  2شـود ( کربنات در محیط کشت (غیرمستقیم) حاصل مـی با بی
یابد. این ماده خشک نیز افزایش می افزایش گاز تولیدي، قابلیت هضم

دهنده آن است که تولید گـاز یـک بخـش لاینفـک از     موضوع نشان
). محصـولات نهـایی هضـم    28تخمیر شدن مـواد خـوراکی اسـت (   

کربن و گاز متان)، اسیدهاي چرب  اکسیدها (عمدتاً دياي، گازشکمبه
که میـزان گـاز   ). با توجه به این19باشند (میکروبی می يفرار و توده

باشد، عواملی از ي خوراکی میتولیدي وابسته به ترکیب شیمیایی ماده
هـاي  ي بلـوغ گیـاه و نیـز روش   جمله گونه، زمان برداشت و مرحلـه 

آوري بر ترکیب شیمیایی و میـزان گـاز تولیـدي تـأثیر     مختلف عمل
  گذارند.می

میزان الیاف نامحلول در شوینده خنثی کمتري  منابع خوراکی که
ها بالا است. همچنین با افـزایش نسـبت   دارند، پتانسیل تولید گاز آن

بخش محتواي دیواره سلولی لیگنینی شده، تخمیر کمتر صورت گرفته 
دلیل وجود همبستگی ). به12(شود و منجر به کاهش در تولید گاز می

ده خنثی و الیاف نامحلول در شوینده منفی بین الیاف نامحلول در شوین
)، کـاهش در میـزان الیـاف    20اسیدي با نرخ و حجم گـاز تولیـدي (  

ي اسیدي باعث افزایش گـاز تولیـدي شـد. ایـن     نامحلول در شوینده
دلیـل  هـا بـه  ي افزایش فعالیـت میکروارگانیسـم  ممکن است درنتیجه

منبـع   ). همچنـین بـین  42دریافت منابع کربوهیدرات محلول باشـد ( 
کربوهیدرات و منبع نیتروژن براي کینتیک تولید گاز اثر متقابل وجود 

پذیري کربوهیدرات و نیتروژن بهتر زمانی بین تجزیهدارد. هر چه هم 
تر با نیاز میکـروب  باشد و نیز نسبت نیتروژن به کربوهیدرات متناسب

انتظار تولید گاز قابل  باشد، بهبود در فرآیند تخمیر در محیط و افزایش
). افزایش مقدار دیواره سلولی و الیاف نـامحلول در شـوینده   11است (

هاي هاي غیر الیافی و قندخنثی و اسیدي موجب کاهش کربوهیدرات
محلول گردیده و در نهایت باعث کاهش در سهولت هضم و تولید گاز 

ارت، زاویه ). از آنجائی که طول روز، شدت نور، درجه حر19گردد (می
ــاً    ــذي خصوص ــواد مغ ــع م ــت در تجم ــید و رطوب ــور خورش ــابش ن ت

ــول و ســنتز هــاي ســاختاري، کربوهیــدراتکربوهیــدرات هــاي محل
، لذا برداشت یونجه در بعد از ظهـر  )46( ها در گیاه مؤثر استپروتئین

در مقایسه با برداشت آن در صبح که منجر به افزایش قندهاي محلول 
هـا مـؤثر   الگوي تخمیر و فعالیت میکروارگانیسم شد، توانسته است بر

  باشد.
  

) بر قابلیت هضـم  ظهر از بعد یاصبح برداشت ( زمان ریتأث
 هاي تخمیري علوفه یونجه، شبدر و جوو فراسنجه

تأثیر زمان برداشت بر قابلیت هضم ماده خشـک و مـاده آلـی و    
 3هاي تخمیري علوفه خشک یونجه، شبدر و جو در جـدول  فراسنجه

نشان داد که زمان برداشـت   جینتا ی،کل طوربه. است شده دادهنشان 
داري بر قابلیت هضم، تولید پروتئین میکروبی، بازده تولید تأثیر معنی

 بـا پروتئین میکروبی و عامل تفکیک علوفه خشـک یونجـه نداشـت.    
، مقدار عامل تفکیک، تولید توده میکروبی و بازده تولید تـوده  حالنیا

ی در یونجه بعد از ظهر برداشت بالاتر بـود. غلظـت نیتـروژن    میکروب
طـور  آمونیاکی در علوفـه یونجـه برداشـت شـده در بعـد از ظهـر بـه       

  .)>05/0P(داري بالاتر بود معنی
زمان برداشت (صبح در مقابل بعد از ظهر) تأثیري بر قابلیت هضم 

ت نداش ـهاي تخمیري علوفه شبدر ماده خشک و ماده آلی و فراسنجه
)05/0P>( داري در معنی طور بهدر بعدازظهر  شده برداشت. علوفه جو

در صبح از قابلیت هضم ماده خشک  شده برداشتمقایسه با علوفه جو 
 هرچنـد . )>05/0P(و قابلیت هضم ماده آلی بالاتري برخـوردار بـود   

، عامـل تفکیـک و پـروتئین تولیـد     pHهاي تخمیري مانند فراسنجه
. بـازده  )<05/0Pنگرفتنـد ( یر زمان برداشت قـرار  میکروبی تحت تأث

تولید پروتئین میکروبی در علوفه جو برداشت شده در صبح بـه طـور   
  .)>05/0P(داري بالاتر بود معنی

در این مطالعه، قابلیت هضم ماده خشک علوفه شـبدر و یونجـه   
داري طور معنیتحت تأثیر زمان برداشت قرار نگرفت، اما علوفه جو به

عنوان قسمتی از قابلیت هضم بهتأثیر زمان برداشت قرار گرفت. تحت
شود. تفاوت گیرد، تعریف میخوراك  که مورد استفاده حیوان قرار می

هاي مختلف گیـاهی  پذیري با قابلیت هضم بین گونهدر میزان تجزیه
پذیري ها باشد. تجزیهتواند ناشی از تفاوت در ترکیب شیمیایی آنمی

د محلول) و در اجه اول توسط میزان محتویات سلول (موعلوفه در در
  ).38شود (درجه دوم توسط ساختار و میزان دیواره سلولی تعیین می
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در این مطالعه، علوفه یونجه، شبدر و جو برداشت شده در صبح در 
مقایسه با علوفه برداشت شده در بعد از ظهر از غلظت الیاف نامحلول 

الیاف نـامحلول در شـوینده اسـیدي و مـاده آلـی      در شوینده خنثی و 
گـذار  عنـوان یـک عامـل تـأثیر    تري برخوردار بودند. بنابراین بهپایین

از ظهـر برداشـت را بـه     توان بالابودن قابلیت هضم در علوفه بعدمی
ها نسبت داد. آنچـه در ایـن مطالعـه قابـل     محتواي دیواره سلولی آن

لیت هضم علوفه جو در مقایسه با ملاحظه است بالاتر بودن نسبی قاب
توان به تفاوت در ساختار علوفه شبدر و یونجه بود که دلیل آن را می

ها با دیگر علوفه دانست. اسمیت دیواره سلولی بین علوفه خانواده لگوم
ها مانند شبدر قرمز در مقایسه بـا  ) گزارش کردند که لگوم41و باس (

-لولی تفاوت دارند و در اغلب گونهدیگر علوفه از نظر ساختار دیواره س
پذیري دیواره سلولی همبستگی بالایی ها بین میزان لیگنین و تجزیه

) بـین لیگنینـی   41گزارش شده است. اما در مطالعه اسمیت و بـاس ( 
شدن شبدر قرمز و قابلیت هضم آزمایشگاهی آن کمترین همبسـتگی  

دیـواره سـلولی   هـا  ها در مقایسه با گـراس وجود داشت. معمولاً لگوم
تري دارند. همانطور که در بخش ترکیب شیمیایی ذکـر شـد،   متراکم

برداشت علوفه در بعد از ظهر باعث جمع شدن مقادیر زیادي قند، مواد 
مغذي قابل هضم و کاهش الیاف نامحلول در شوینده اسیدي و الیاف 

  ).40شود (نامحلول در شوینده خنثی نسبت به برداشت صبح می
عنـوان شاخصـی از رانـدمان سـنتز تـوده      یـک کـه بـه   عامل تفک

)، نسـبتی از سوبسـتراي   4باشد (میکروبی در شرایط آزمایشگاهی می
گرم به حجم گـاز تولیـد   تجزیه شده به صورت حقیقی بر حسب میلی

عامل تفکیک بالا بـه  د. شوشده در طول مدت انکوباسیون تعریف می
شـده بـه   ماده تجزیـه   این معنی است که نسبت ماده آلی بیشتري از

هـاي متعـارف   كداخل توده میکروبی وارد شده است. براي اکثر خورا
گرم گزارش شـده اسـت   میلی 65/4تا  74/2دامنه عامل تفکیک بین 

). در این مطالعه، مقدار مقدار عامل تفکیک بـراي علوفـه برداشـت    4(
تر از ظهر در مقایسه با علوفه برداشت شده در صبح بـالا  شده در بعد

بود. همانطور که گفته شد بالاتر بودن این عامل نشانگر تولیـد تـوده   
باشد. در این مطالعه، مقدار تولید توده میکروبی یا میکروبی بیشتر می

تولید پروتئین میکروبی در علوفـه برداشـت شـده در بعـد از ظهـر در      
مقایسه با علوفه برداشت شده در صبح بالاتر بود. بـالاتر بـودن ایـن    

دلیل چند خصوصیت نسبت داد: اول اینکه جیـره  توان بهات را میصف

باشد، دوم مستعد تولید نسبت مولی بالاتر از اسید چرب پروپیونات می
اینکه بیشترین بخش ماده تجزیه شده وارد ساختار میکروبی و تولیـد  

عبارتی دیگـر بـازده سـنتز پـروتئین     توده میکروبی گردیده است و به
بوده است که در این مطالعه چنین بود. سـوم اینکـه در   میکروبی بالا 

علوفه با عامل تفکیک بالاتر به این معنـی اسـت کـه مصـرف مـاده      
خشک توسط دام بالاتر خواهد بود و چهارم، مقدار گاز تولیدي از جمله 

ها نیز پایین خواهد تر بوده و در نتیجه اتلاف انرژي در آنمتان پایین
، علوفه برداشت شده در بعد از ظهر در مقایسه ). به طور کلی19بود (

با علوفه برداشت در صبح از قابلیت هضم و تولید پروتئین میکروبـی  
باشـد.  ها مـی اي آنبالاتر بودند که نشان از بالاتر بودن ارزش تغذیه

تواند بیانگر این باشد که بالاتر بودن مقدار تولید پروتئین میکروبی می
شکل مطلوبی صورت گرفته است و استفاده از فرآیندهاي تخمیري به

  مواد مغذي با کارایی بالاتري صورت گرفته است.  
 

  گیري کلینتیجه
طور کلی، نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد کـه برداشـت   به

علوفه در بعدازظهر در مقایسه با برداشت علوفـه در صـبح منجـر بـه     
ــه    ــل ملاحظ ــزایش قاب ــلولی و اف ــواره س ــاهش دی ــادیر ک اي در مق

هاي محلول در آب و نشاسته و به دنبال آن انرژي خالص کربوهیدرات
شیردهی و انرژي خالص رشد و نیـز کـل مـواد مغـذي قابـل هضـم       

هاي محلول در آب و نشاسـته  مقادیر کربوهیدرات بودن شود. بالامی
تواند به بهبود فرآیند تخمیر کمک کند. از نظر مقایسه تأثیر زمان می
هـا (جـو)   ها (یونجه و شبدر) و گرامینهشت بر علوفه خانواده لگومبردا
توان چنین استنباط کرد که این تأثیر بر تغییرات ترکیب شیمیایی و می

سایر خصوصیات مرتبط با ارزیابی علوفه در یونجه و شبدر بیشتر بوده 
اي علوفه است. با این حال، اختلافات و تغییرات جزئی در ارزش تغذیه

شـکل آفتـاب خشـک از نظـر     اشت شده در صبح و بعد از ظهر بهبرد
نظر هر حال، بههاي تولید گاز و قابلیت هضم مشاهده شد. بهفراسنجه

رسد که در شرایط یکسان از نظر کلیه عوامل مـؤثر بـر کیفیـت و    می
ارزش غذایی علوفه، به تأخیر انداختن زمان برداشت از صبح به بعد از 

  اي علوفه را بهبود بخشد. تغذیه تواند ارزشظهر می
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Introduction1 Forages are grown mainly for feeding livestock, especially in dairy cows, because adequate 
roughage is needed in diets to provide good rumen function. However, as more roughage is fed, the energy density 
of the diet is reduced. So, the production of high quality forage is very important for dairy producers. High quality 
forage has direct effects on animal production efficiency, including weight gain, milk production, and reproductive 
success. Producing and conserving of high quality forage is a challenge because several factors can be affected 
forage quality including plant species, soil fertility, maturity at harvest, and harvesting (mowing, field curing, baling 
or chopping) and storage methods and other factors (weeds, insects and diseases). Fiber and energy contents are the 
most important in forage quality measures. As the fiber level increases, the energy content generally decreases. 
Therefore, improving forage quality can be achieved by managing forage carbohydrate content. Carbohydrates are 
the primary source for ruminants and contribute 60 to 70% of the net energy used for milk production and are 
classified as structural and non-structural. As usual, structural carbohydrates defined as neutral detergent fiber 
(cellulose, hemicellulose, lignin and portion of the pectin) and non-structural carbohydrates consist of the sugars, 
starches and pectin. Non-structural carbohydrates are a highly digestible energy source and together with degraded 
protein, are needed by the rumen for microbial growth and digestion. Plants accumulate sugars during the day via 
photosynthesis, but incur a net loss at night via dark respiration. This diurnal cycling reflects the concentration of 
total nonstructural carbohydrates in forages. The aim of this study was to evaluate the effect of morning versus 
afternoon cutting time on chemical composition, gas production parameters and digestibility of sun-drying alfalfa, 
clover and barley forages. 

Materials and Methods About 5-7 cm above the soil stage, alfalfa, clover and barley were harvested in two 
times, at 06:00 AM and 18:00 PM. Whole Alfalfa and clover plants were harvested at the first bud stage of 
development and whole barley plant at the medium dough stage of maturity used. Their nutritive value was 
evaluated through the determination of chemical compositions and in vitro gas production techniques. Samples were 
tested in an in vitro gas production method (96 h incubation) and batch rumen culture system (24 h incubation). 
Rumen fluid was collected before the morning feed from three fistulated Dalagh male sheep (45 ± 1.5 kg live weight 
fed on a forage diet at a concentration of 40:60). In vitro gas production was measured in triplicate and for each 
replicate; a sample of 200 mg DM was used. The bottles were then filled with 30 ml of incubation medium that 
consisted of 10 ml of rumen fluid plus 20 ml of buffer solution and placed in a water bath at 39 °C. Gas production 
was recorded at 2, 4, 8, 16, 24, 48, 72 and 96 h. Total gas values corrected for blank incubation and gas values 
expressed in ml g-1 of DM. The asymptotic gas production system (A) and rate of gas production (c), organic matter 
digestibility (OMD), metabolizable energy (ME) and short chain fatty acids (SCFA). A medium similar to one 
developed for gas production was used for batch rumen culture system to measure pH, and NH3-N and in vitro 
digestibility. The pH of the media was measured after 24 h incubation. After 24 h incubation, the contents of each 
glass bottle were empty, strained through four layers of cheesecloth and then 10 ml of strained rumen fluid was 
acidified by 10 ml of 0.2 N HCl for determination of NH3-N using the distillation method. Finally, all contents 
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remaining in the bottles were filtered through nylon bags, oven dried at 60 °C for 48 h and analyzed for IVDMD and 
IVOMD. 

Results and Discussion Results showed that cutting time affected chemical composition of alfalfa and clover 
forages significantly (P<0.05), but had not effect on barley forage. Afternoon cutting forages had lower content of 
NDF and ADF and higher levels of starch and WSC compared to morning cutting forages. There were no significant 
differences between afternoon and morning cutting forages on gas production parameters (P > 0.05). However, 
Afternoon cut forages had higher gas production potential than morning cutting forages. Results showed that harvest 
time had significant effect on DMD (66 vs 59) and OMD (64 vs 58.5) of barley forage. Although, time harvesting 
had no effect on MCP, EMCP and PF (P>0.05), but Afternoon cut forages had higher MCP, EMCP and PF than 
morning cutting forages. 

Conclusion Generally, it was concluded that with considered all factors that affected quality and nutritive value 
of forages, delaying forage harvest until late afternoon could result in improve nutritive value of forage. 

 
Keywords: Alfalfa, Chemical composition, Clover, Barley, Harvest time, Nutritional value. 
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 پژوهشی -مقاله علمی

هاي تولید گاز و قابلیت هضم برگ چند گونه درختی (با و تعیین ترکیب شیمیایی، فراسنجه
  گلایکول) مورد استفاده در تغذیه داماتیلنبدون افزودن پلی

  
  3، ابوالفضل دانشور2فرزاد قنبري  ،⃰ 2، جواد بیات کوهسار1روح ا... شهرکی

  06/08/1398تاریخ دریافت: 
  02/02/1399ریخ پذیرش: تا

  
  چکیده

هاي قابلیت هضمی برگ چند گونه درختی مورد استفاده در تغذیه دام در هاي تولید گاز و مولفهمنظور تعیین ترکیب شیمیایی، فراسنجهاي بهمطالعه
برابر  به صورت افزودنی در سطح توصیه شده (دوتکرار) انجام شد. در این مطالعه از ترکیب پلی اتیلن گلایکول  3تیمار و  7قالب طرح کاملا تصادفی (

هاي تولید گـاز، از  منظور برآورد فراسنجههاي استاندارد تعیین شد. بهها با استفاده از روشآزمایشی) استفاده شد. ترکیب شیمیایی نمونه هاينمونه وزن
 آلی، ماده خشک، ماده ش کشت بسته تعیین شد. نتایج نشان داد که مقادیرها با استفاده از روتنی نمونهروش آزمون گاز استفاده شد. قابلیت هضم برون

بیشترین مقدار خاکستر در تیمار  .داشت داريمعنی اختلاف تیمارها بین در خاکستر سلولز و میزاناسیدي، همی و خنثی شوینده در نامحلول الیاف غلظت
مقدار پروتئین خـام   درصد ماده خشک) مشاهده شد. 58/0و  56/0، 52/0ترتیب و چلم (به درصد) و کمترین مقدار در تیمارهاي بلوط، ممرز 27/1افرا (
گرم در کیلوگرم ماده خشک) و کمترین مقدار  063/0درصد قرار داشت. بیشترین مقدار تانن در درخت راش ( 18تا  7هاي مختلف درختی در دامنه گونه

هاي آزمایشی از نظر قابلیت هضم ماده آلی، شک) مشاهده گردید. نتایج نشان داد که در بین تیمارگرم در کیلوگرم ماده خ 018/0در برگ درخت بلوط (
بیشترین پتانسیل و نرخ تولید گاز در برگ درخت چلم بدون افزودن  .داري وجود داشتهاي چرب کوتاه زنجیر اختلاف معنیانرژي قابل متابولیسم و اسید

اتیلن گلایکول باعث افزایش میزان تولید گاز، کاهش لیتر در ساعت). افزودن پلیمیلی 34/4لیتر و میلی 9/214ترتیب اتیلن گلایکول مشاهده شد (بهپلی
هاي مورد مطالعه شد. به طور کلی، نتایج این مطالعه نشان داد که برگ برخی از عامل تفکیک، تولید پروتئین میکروبی و افزایش بازده تولید گاز در گونه

سالی و هاي بر پایه علوفه کم کیفیت براي زمان خشکتواند به عنوان مکمل پروتئینی در خوراك(آزاد، چلم، نمدار، راش، افرا، بلوط و ممرز) میدرختان 
  کمبود علوفه در جیره نشخوارکنندگان استفاده شود.

 

  .ت هضمگلایکول، تولید گاز، قابلیاتیلنبرگ درخت، ترکیب شیمیایی، پلی: کلیدي هايواژه
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مـواد مـورد اسـتفاده در     خشـک مهیدر مناطق خشک و ن معمولاً

 ـهـا در تغذ دام گران بوده و اسـتفاده از آن  هذیتغ  نشـخوارکنندگان  هی
 بـا  یکه رقـابت  یاستفاده از مواد خوراک ).40(است  نهیناکارآمد و پرهز
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 شیافزاراهکار موجود با هدف  نیندارد، بهتر یانسان ییغذا يرهیزنج
-مزرعه واناتیح يهیتغذ يبرایی هاخوراك نیاز چن يمواد مغذ نیتأم

 ـفیبـا ک  ياراستا استفاده از منابع علوفه نیاست. در ا يا و  نییپـا  تی
 ـتغذ نیمورد توجه متخصص ـ يو کشاورز ییغذا عیصنا يایبقا دام  هی

ي اجتماعی و با توجه به سابقه-). از نقطه نظر اقتصادي52(بوده است 
عنـوان یکـی از مهمتـرین منبـع     ي دامداري در ایران، مراتع بهرینهدی

ي مورد نیاز ). مراتع از نظر تأمین علوفه7آیند (شمار میتولید علوفه به
آیند و سـلامت دام و  حساب میهاي پروتئینی کشور بهها، پشتوانهدام

و در نتیجه سلامت منابع پروتئینی و لبنی کشور وابسته به نوع علوفه 
کیفیت آن است. اما عواملی نظیر شرایط متغیر اقلیمی کشور، مدیریت 

برداري غلط منجربـه  ناصحیح کنونی، وضعیت نامساعد مراتع و بهره
هاي زیادي از این منابع شده و پاسخگوي نیاز نابودي و انهدام قسمت

  ).39باشند (ها نمیدام
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 ـ  در بسیاري از موارد علوفه دستی، پس ی بـرگ،  چـر مـزارع و حت
هاي موجود در مراتع مشجر نیـز  هاي درختان و درختچهشاخه و میوه

هاي ایران حدود ). وسعت جنگل50گیرد (ها قرار میمورد استفاده دام
هـاي مرطـوب و   میلیون هکتار است که به دو بخـش جنگـل   86/13

مرطوب و حمـایتی خـارج از شـمال    هاي نیمهصنعتی شمال و جنگل
هاي هاي گونه). در مراتع مشجر برگ و سرشاخه15د (شونتقسیم می

هـا  ي بومی مانند انواع اکاسیاها و دیگـر درختچـه  ادرختی و درختچه
توانند باشند که میمنابع ارزان نیتروژن و پرتئین خام و مواد معدنی می

هاي حاوي بقایـاي محصـولات بـا کیفیـت     به عنوان مکمل در جیره
). 48، 47تغذیـه نشـخوارکنندگان برسـند (    پایین گنجانده شوند و به

هـا،  ها، ساقهها (برگها و بوتههاي مختلف درختان و درختچهقسمت
شـان  دلیل مقدار پـروتئین هاي نرم) بهها، پوست و بخشغلاف، میوه

). از 1شـوند ( درصد) به عنوان منابع پروتئین محسوب می 25تا  10(
اي هاي مختلف درختچهگونه هايتوان از برگ و سرشاخهاین رو، می
هاي بـا  هاي بر پایه علوفهعنوان مکمل پروتئینی در جیرهو درختی به

کیفیت پایین که منـابع حجـیم خـوراکی در نـواحی نیمـه خشـک و       
  ).47گرمسیري هستند، استفاده کرد (

هـاي درختـان جنگلـی مثـل     مشکل عمده استفاده از برخی برگ
ز جمله تـانن و اثـر منفـی آن بـر دام     اي ابلوط، وجود مواد ضد تغذیه

طور ها ترکیبات فنولی و ثانویه گیاهی هستند که به). تانن26باشد (می
ها به دو گروه اصلی قابل ). تانن59، 1گسترده در گیاهان وجود دارند (

کنند، ها جلوگیري میتقسیم شده و از تجزیه آن 2و متراکم 1هیدرولیز
تر دسـتگاه گـوارش را   هاي پایینبه قسمتها بنابراین مقدار عبور آن

هـا در تغذیـه نشـخوارکنندگان را    دهند. اما اثر منفی تاننافزایش می
-هاي خوراك و آنـزیم ها پروتئینگونه بیان کرد که تاننتوان اینمی

ها و سایر مواد مغـذي را  هاي گوارشی را رسوب داده و هضم پروتئین
کننده هاي تجزیههش تعداد باکتريها با کا). تانن16دهند (کاهش می

سلولز، هضم الیاف، خروج مواد از شکمبه و مصرف خوراك را کـاهش  
  ).57دهند (می

اي و مصـرف  تاکنون مطالعات مختلفی در ارتباط با ارزش تغذیـه 
اي در سـطح جهـانی،   اي و بوتـه هـاي درختـی، درختچـه   برگ گونـه 

یج مطالعات نشـان داد  اي، ملی و محلی انجام شده است. با نتامنطقه
 .L درصد) مربوط بـه  56/73که بالاترین قابلیت هضم ماده خشک (

leucocephala درصـد) مربـوط بـه     32/45ترین مقدار (و پایینT. 
grandis طور کلی، اطلاعات اندکی در این زمینه وجـود دارد  بود. به

 ـو  انایویبول ایاقاق يهاگونه یشیدر آزما ).44(  ، بـه ا لوکاناسـفالا لوکان
 ـشده و به تغذ لویس ،يابا ذرت علوفه 1:1 نسبت  يریش ـ يگاوهـا  هی

مشابه بـا   باًی/ذرت تقرایاقاق لاژیخشک س يهضم ماده تی. قابلدیرس

                                                        
1- Hydrolyzable Tannins (HT) 
2- Condensed Tannins (CT) 

 لاژیو هـر دو بـالاتر از س ـ   درصد) 8/63در مقابل  2/62(ذرت  لاژیس
مثـل   ياعلوفـه  يهـا از گونه ياریبس بود. درصد) 6/57(ذرت /لوکانا

مانند تانن است که اثـرات سـودمند و    ياهیثانو باتیترک يحاو ایاقاق
 و شـاخ  هـاي  بیشـتر گونـه   ).15(دارد  یاهل واناتیبر ح يمضر گاهاً

 از خام پروتئین بالا و متوسط غلظت حاوي مختلف مطالعات در برگدار
 ـ ). مقـادیر 9بودنـد (  کیلوگرم بر گرم 292 تا 120  در پـروتئین  الايب

 هايمکمل عنوانبه هاآن پتانسیل دهنده نشان هادرختچه و درختان
مقـادیر  . است نشخوارکنندگان کیفیت کم هايخوراك براي پروتئینی

 26/5درصد تا  36/0هاي مختلف برگ درختان در دانه تانن در گونه
  ).46درصد گزارش شده است (

 از و کشـور  در دام خوراك منابع بودن دمحدو به توجه با بنابراین
 محصـولات  شناسـایی  لزوم و دامی محصولات روزافزون نیاز طرفی
الخصوص علی هاآن ايتغذیه ارزش و کشاورزي و منابع طبیعی فرعی

 نامساعد شرایط با سازگار و بومی کشاورزي و منابع طبیعی محصولات
- شیمیایی، فراسنجه هدف از انجام این پژوهش، تعیین ترکیب اقلیمی،

هاي قابلیت هضمی برگ چنـد گونـه درختـی    هاي تولید گاز و مولفه
  اتیلن گلایکول بود.مورد استفاده در تغذیه دام و تاثیر افزودن پلی

  
 هامواد و روش

  گیاهی نمونۀ سازي آماده و آوري گرد
ــرگ درخــت آزاد  7 ــان جنگلــی شــامل: ب ــه از درخت ــم 3گون ، چل

 جنگـل شصـت  از  9و ممـرز  8، بلـوط 7، افرا6اش، ر5، نمدار4(همیشک)
عـرض   اي بـا و از منطقـه  هکتـار  3716کلاته گرگـان بـا مسـاحت    

و  قـه یدق 43درجه و  36 تاثانیه  6و  قهیدق 48درجه و  36 ییایجغراف
تا  ثانیه 26و  قهیدق 21و  درجه 57 ییایو طول جغراف یشمال ثانیه 27
مراحـل انجـام   آوري و  ی جمـع شرق ثانیه 57و  قهیدق 24درجه و  54

دانشکده  ،پژوهشی و آزمایشگاه تغذیه دام-در مزرعه آموزشی آزمایش
 کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه گنبدکاووس انجام شد.

  
  تعیین ترکیب شیمیایی
 )AOAC )5هـا مطـابق روش اسـتاندارد    ترکیب شیمیایی نمونه

ن با دمـاي  ها در آوشد. ماده خشک به وسیله قرار دادن نمونه تعیین
درجه سلسیوس تعیین گردید. خاکستر خـام بـا اسـتفاده از کـوره      65

                                                        
3- Siberian Elm 
4- Lexandrian Laurel 
5- Linden 
6- Beech 
7- Maple Tree 
8- Caucasian oak 
9- Hornbean 



  93     ...هاي تولید گاز و تعیین ترکیب شیمیایی، فراسنجههمکاران، شهرکی و 

مقدار چربی خام با استفاده از دستگاه سوکسـیله  شد.  الکتریکی برآورد
 ـ مقدار پروتئین خام نمونـه . گیري شداندازه از دسـتگاه   سـتفاده ا اهـا ب

ول در ). اندازه گیري الیاف نامحل25/6 × اتوکلدال تعیین شد (نیتروژن
شوینده خنثی و الیاف نامحلول در شوینده اسیدي با روش ون سوست 

 ) انجام شد. 56(
  

  تعیین مواد معدنی و ترکیبات فنولی
فتومتر و کلسیم و فسفر میگاه فلتگیري سدیم، پتاسیم با دساندازه

) Biochrom Libera- S22با اسـتفاده از دسـتگاه اسـپکتوفتومتري (   
گـرم از   1/0گیري فنل کل مقـدار  منظور اندازههب .)3( شد يگیراندازه

درصد خرد و  80لیتر اتانول داغ میلی 10نمونه خشک اندام گیاهی با 
دقیقه سانتریفیوژ گردید. مخلوط رویی براي تغلیظ در حمام  10براي 

لیتر از محلول با آب مقطر به آب جوش قرار داده شد. سپس یک میلی
لیتر از محلول حاصل، به میلی 5/0. به رسانده شدلیتر میلی 50حجم 

 50سـیوکالتو  لیتر آب مقطر و مصـرف فـولین  میلی 5/0و  5/2ترتیب 
 20لیتر کربنات سدیم میلی 2دقیقه،  3درصد اضافه شد. بعد از مدت 

دقیقه در حمـام آب جـوش قـرار گرفـت. در      10درصد اضافه و براي 
تروفتومتر در طول موج وسیله دستگاه اسپکپایان مقدار جذب نمونه به

گرم گالیک نانومتر قرائت و سپس میزان فنل کل بر حسب میلی 650
). جهـت  29دسـت آمـد (  اسید در یـک گـرم وزن خشـک نمونـه بـه     

گیري تانن از روش فولین دنیز استفاده شد. به ایـن ترتیـب کـه    اندازه
مدت نیم ساعت به آرامی لیتر آب مقطر بهگرم نمونه در ده میلی 5/0

دور در دقیقــه ســانتریفیوژ شــدند. یــک  4000جوشــید و ســپس در 
لیتر میلی 5/0لیتر آب مقطر، لیتر از محلول فوقانی به هشت میلیمیلی

لیتر کربنات سدیم اشباع مخلوط شدند، پس از فولین دنیز و یک میلی
نانومتر قرائت شد  760ها در طول موج نیم ساعت در تاریکی جذب آن

)31.( 
  

  گاز دیولآزمون ت
گیري تولید گاز تیمارهاي آزمایشی بر اساس روش استاندارد اندازه

 45 ± 5/2راس گوسفند نـر نـژاد دالاق (   3). مایع شکمبه از 34شد (
 دهـی صـبح  خـوراك  از اي قبـل کیلوگرم) داراي فیستولاي شـکمبه 

درصـد   70شد. حیوانات در سطح نگهداري با جیره حـاوي   آوريجمع
درصد کنسانتره  30سیلاژ ذرت به نسبت مساوي) و  علوفه (یونجه و

(جو، کنجاله تخم پنبه، سبوس و مکمل) تغذیه شدند و به آب آزادانه 
 .یافـت  انتقـال  آزمایشـگاه  به دسترسی داشتند. مایع شکمبه بلافاصله

 بزاق حجم 2( 1به  2 نسبتبه شده تهیه شکمبه مایع و مصنوعی بزاق
شدند.  ریخته مخصوص بالن داخلبه مایع شکمبه) حجم 1مصنوعی و 

داخل مخلوط تزریق شده و در آب گـرم  اکسید کربن بهسپس گاز دي
لیتـر از  میلی 30درجه سلسیوس نگهداري شد. در نهایت  39با دماي 

گرم نمونه با میلی 200اي حاوي هاي شیشهداخل ویالاین محلول به
 =MWآزمایشی،  هاينمونه برابر وزن اتیلن گلایکول (دوو بدون پلی

6000, Merckکمـک  اي بـه هـاي شیشـه  ) ریخته شد. سر این ویال
ها طور کامل بسته شد. ویالدرپوش لاستیکی و پوشش آلومینیومی به

درجه سلسیوس قرار داده شدند.  39درون حمام آب گرم داراي دماي 
اي در فواصل زمانی معـین تکـان   هاي شیشهدر طی این مدت، ویال

، 12، 8، 6، 4، 2شدند. حجم گاز تولید شده در فواصل زمانی داده می
صـورت تجمعـی   ساعت بعد از انکوباسیون، به 96و  72، 48، 36، 24

 Fitافزارهاي مختلف تولید گاز توسط نرممحاسبه شد. برآورد فراسنجه
curve  42انجام شد ( 4و بر اساس رابطه:(  

y = b (1 - e-ct)                                                               (4)  
تولید گـاز از بخـش    t ،bگاز تولید شده در زمان  yدر این رابطه، 

 bثابت نرخ تولید گاز براي بخش  cعدد نپر،  eنامحلول قابل تخمیر، 
  زمان کشت هستند. tو 

ها با آلی نمونه ماده متابولیسم و قابلیت هضم قابل انرژي مقادیر
 و نیـز مقـدار اسـیدهاي    )35ه از معادلات منک و استینگاس (استفاد
ترتیب بـا  ) به17زنجیر براساس رابطه گتاچو و همکاران ( کوتاه چرب

  .برآورد شدند 7و  6، 5هاي استفاده از رابطه
ME = 20/2 + 136/0  GP + 057/0  CP + 0029/0  CF          )5(   
OMD = 88/14 + 889/0  GP+ 45/0  CP + 0651/0  XA   )6      (  
SCFA = 0222/0  GP – 00425/0                                      )7(   

: انرژي قابل متابولیسم (مگاژول در کیلـوگرم  MEدر این روابط: 
 لیتر(میلی ساعت 24 از بعد تولید گاز خالص : میزانGPماده خشک)، 

مـاده  : پروتئین خام (درصد از CPخشک)،  ماده گرممیلی 200 ازاء به
: قابلیت هضم OMDخام (درصد از ماده خشک)،  : الیافCFخشک)، 

: XAمـول) و  : اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر (میلـی SCFAماده آلی، 
 باشند.خاکستر (درصد از ماده خشک) می میزان
 

  تنیهضم برون تیبرآورد قابل
گیري قابلیت هضم تیمارهاي مختلف بر اساس روش کشت اندازه

متر ها به اندازه یک میلیبدین منظور، ابتدا نمونه ).54( بسته انجام شد
آوري ند. روش تهیه بزاق مصنوعی و جمـع دشآسیاب و سپس خشک 

مایع شکمبه مطابق آنچه در آزمون تولید گاز شرح داده شد، صـورت  
گرفت. با این تفاوت که در آزمایش تعیین قابلیت هضم، داخل هریک 

 50و  هگرم از هر نمونـه ریختـه شـد   یمیل 500اي هاي شیشهاز ویال
 بـه  1به  2نسبت لیتر از مخلوط بزاق مصنوعی و مایع شکمبه بهمیلی

 هاينمونه برابر وزن اتیلن گلایکول (دوبا و بدون پلیداخل هر ویال 
ثانیه  10مدت سپس به. اضافه شد) MW= 6000, Merckآزمایشی، 

 هوارد شده و درب آن ب اکسیدکربناي گاز ديداخل هر ویال شیشهبه
 .طور کامل بسته شدکمک درپوش لاستیکی و پوشش آلومینیومی به

قرار  سلسیوسدرجه  39ها درون حمام آب گرم در دماي سپس ویال



  1400بهار  1، شماره 13نشریه پژوهشهاي علوم دامی ایران جلد     94

ها از حمام آب گـرم  ساعت، تمامی ویال 24. بعد از گذشت ندشدداده 
ر هاي موجود در ه. نمونهشدندظرف حاوي یخ منتقل و به شدهخارج 

ویال، با استفاده از پارچه مخصوص صـاف شـده و محتویـات هضـم     
گیـري  ها انـدازه فاز مایع نمونه pH. سپس شدندنشده از فاز مایع جدا 

هاي حاصل ساعته، نمونه 24شد. پس از صاف کردن محتویات کشت 
. سـپس  ندشـد خشک  سلسیوسدرجه  60ساعت در آون  48مدت به

 حاسبه شد.ها مقابلیت هضم ظاهري نمونه
  

  یتنشکمبه با روش برون يریتخم يهافراسنجه
-هـا بـا اسـتفاده از روش فنـل    میزان نیتروژن آمونیـاکی نمونـه  

. بدین منظور از دستگاه اسپکتروفتومتر )12( دیگرد هیپوکلریت تعیین
. نانومتر جهت قرائـت جـذب نـوري اسـتفاده شـد      630در طول موج 

انجـام شـد    8اسـتفاده از رابطـه    محاسبه توده میکروبی تولید شده با
)26.(  

MB  گرم)(میلی = GP × (PF –   )2/2                              )8(   
میـزان تولیـد گـاز     GP، تولید توده میکروبی MBدر این رابطه، 

در گرم میلیعامل تفکیک ( PF و لیتر)ساعت (میلی 24خالص بعد از 
گـرم مـاده آلـی    نسبت میلـی  هستند. عامل تفکیک برابر با لیتر)میلی

باشد. بازده لیتر حجم گاز خالص تولیدي میحقیقی هضم شده بر میلی
مقدار توده میکروبی با تقسیم توده میکروبی تولید شده بر مقدار ماده 

سـاعت)   24آلی حقیقی قابل تخمیـر در پایـان زمـان انکوباسـیون (    
 محاسبه گردید.

  
 اهداده يآمار هیتجز

 طـرح  حاصل از این پـژوهش در قالـب   يهاداده انسیوار هیتجز
   بود: 9صورت رابطه مدل آماري طرح به. انجام شد یتصادف کاملاً

Yij= µ+ Ti +eij                                                            (9)  
اثر تیمار  iTمیانگین کل،  μمقدار هر مشاهده،  ijYدر این رابطه، 

  یش هستند.خطاي آزما ijeو 
 ـ) و روSAS )51ي افـزار آمـار  با استفاده از نرم هاداده پردازش  هی

GLM حـداقل تفـاوت   از آزمـون   هانیانگیم سهیمقا ي. براشد انجام
  .شد ستفادها 1دارمعنی

  
  نتایج و بحث

  ییایمیش بیترک
نشـان داده   1هاي برگ درختان در جدول ترکیب شیمیایی نمونه

 در نـامحلول  غلظت الیـاف  آلی، ماده خشک، ماده شده است. مقادیر
 تیمارهـا  بین خاکستر در سلولز و میزاناسیدي، همی و خنثی شوینده

                                                        
1- Least Significant Difference (LSD) 

-میزان ماده خشک در بین گونه ).>05/0P(داشت  داريمعنی اختلاف
بیشـترین   درصـد متغیـر بـود.    60/61تا  30/38هاي مورد مطالعه از 

باشـد. بیشـترین   میزان ماده خشک مربوط به برگ درخت بلـوط مـی  
درصــد) و کمتــرین مقــدار در  27/1مقــدار خاکســتر در تیمــار افــرا (

درصـد   58/0و  56/0، 52/0ترتیـب  بهتیمارهاي بلوط، ممرز و چلم (
ماده خشک) مشاهده شد. برگ درخـت راش بیشـترین مقـدار الیـاف     

و  06/45ترتیـب  نامحلول در شوینده اسیدي و خنثـی را داشـت (بـه   
 ـ 73/66 ، چلـم  06/23سـلولز بـرگ درخـت آزاد    زان همـی درصد). می
و ممـرز   60/17، بلوط 60/9، افرا 76/21، راش 65/12، نمدار 60/14
  درصد ماده خشک بود. 20/24

 زیـرا ، است وابسته آن گیاهی ترکیب به علوفه یک غذایی ارزش
 از آگـاهی  همچنـین، . دارنـد  متفـاوتی  غذایی ارزش گیاهی هايگونه

 حلیراه تواند،می دام تغذیه در استفاده مورد هانگیا شیمیایی ترکیبات
 دام خـوراك  در مغذي مواد از برخی احتمالی کمبودهاي شناخت براي
 به مربوط مختلف هايگونه شیمیایی ترکیبات در موجود اختلاف. باشد

 بـه  هـا آن تبـدیل  و خـاك  از مغذي مواد گرفتن در هاآن ذاتی توانایی
ارزش ) 60(الهی و همکـاران   یوسف). 21( باشدمی گیاهی هايبافت
 )مرحلـه  3(رشـد   مختلـف  برگ درخت کهـور را در مراحـل   ياتغذیه

 ـماده آلی، خاکسـتر، ال  يبررسی کردند. محتوا  و خنثـی  شـوینده  افی
ي هـا معمـولا در علوفـه  . مرحله رشد قرار نگرفـت  ریتحت تاث يدیاس

 ـال يامرحلـه بلـوغ محتـو    شـرفت یبا پ نهیو گرام نهیلگوم خانواده  افی
بـین بـرگ    ). در پژوهشی56( یابدمی خام کاهش نیافزایش و پروتئ

 نامحلول الیاف خام، پروتئین خاکستر، هاي مختلف درختان مقدارگونه
-لیگنین را بـه  و اسیدي شوینده در نامحلول الیاف خنثی، شوینده در

 بـر  گرم 51-206 و 14-396 ،154-511 ،107-300 ،35-60 ترتیب
  ). 1دست آورند (ه خشک بهماد کیلوگرم

 
  گیري مواد معدنی و ترکیبات فنولیاندازه

اي موجود در برگ درختـان  تغذیهمقادیر مواد معدنی و عوامل ضد
آمده  2آزاد، چلم (همیشک)، نمدار، راش، افرا، بلوط و ممرز  در جدول 

مختلف از لحاظ  يمارهایت نیب داریاز اختلاف معن یحاک جینتا است.
دامنه تغییـرات عناصـر    ).>05/0Pبود ( فنولی ترکیبات عدنی ومواد م

-48/842ترتیـب  معدنی پرمصرف سدیم، پتاسیم، فسفر و کلسیم بـه 
گرم در کیلوگرم میلی 14-21و  69/3-62/0، 79/28-15/5، 71/251

هاي گونهدست آمد که سدیم بیشترین مقدار را در برگ ماده خشک به
درختـی داراســت. بـالاترین مقــدار ســدیم در بـرگ درخــت ممــرز و    

ترین مقدار در برگ درخت بلوط مشاهده شـد. بیشـترین مقـدار    پایین
گرم در کیلوگرم ماده خشک) و کمترین  063/0تانن در درخت راش (

گـرم در   028/0و  018/0ترتیـب  مقدار در درختان بلـوط و افـرا (بـه   
 -778/0وگرم ماده خشک) مشاهده گردید. مقـدار فنـل در دامنـه    کیل

ترین مقـدار  گرم در کیلوگرم ماده خشک که بالاترین و پایین 374/0
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ــه ــرز (آن ب ــوط و مم ــب در بل ــدار و راش 739/0و  778/0ترتی ) و نم
 ) گرم در کیلوگرم ماده خشک بود.374/0و  386/0(

 

  1یبرگ چند گونه درخت ییایمیش بیرکعیین تت - 1جدول 
1Determination of chemical composition of several tree species -Table 1 

Treatments  
 تیمارها

  2ترکیب شیمیایی
2Chemical compodition 

DM OM Ash CP ADF  NDF Hem TDN LNE  gNE  
  آزاد
Siberian Elm  

b00.56  c07.99  b93.0  a00.17  d60.28  c66.51  a06.23  b47.65  b48.1  b89.0  
  چلم
Lexandrian 
Laurel  

f30.38  a42.99  d58.0  c10.11  b06.35  c66.49  bc60.14  d37.58  d31.1  d68.0  

  نمدار
Linden  

e80.45  c96.98  b04.1  a00.18  e40.20  e00.33  cd65.12  a15.72  a64.1  a08.1  
  راش
Beech  

d10.52  b24.99  c76.0  a16.17  a06.45  a73.66  a76.21  e85.52  e17.1  e52.0  
  افرا
Maple Tree  

e60.44  d73.98  a27.1  b50.14  d73.29  d33.39  d60.9  c75.63  c44.1  c83.0  
  بلوط
Caucasian oak  

a60.61  a48.99  d52.0  d00.8  c46.32  c06.50  b60.17  d26.59  d33.1  d71.0  
  ممرز
Hornbean  

c00.54  a44.99  d56.0  d00.7  c93.31  b13.56  a20.24  d31.59  d33.1  d71.0  
SEM  577.0  038.0  038.0  503.0  417.0  200.1  240.1  435.0  011.0  012.0  
P-value 001.0< 001.0< 001.0<  001.0< 001.0< 001.0< 001.0< 001.0< 001.0< 001.0<  

  ).P>05/0( هستند دارمعنی اختلاف داراي غیرمشابه حروف با ستون هر هايمیانگین1
2 DM ،(درصد) ماده خشک :OM،(درصد ماده خشک) ماده آلی :Ash  صد ماده خشک)، : خاکستر (درCP ،(درصد ماده خشک) پروتئین خام :ADF الیاف نامحلول در شوینده :

: LNEهضم، : کل مواد مغذي قابلTDNسلولز (درصد ماده خشک)، : همیHem: الیاف نامحلول در شوینده خنثی (درصد ماده خشک)، NDFاسیدي (درصد ماده خشک)، 
  در کیلوگرم). مگا ژول: انرژي خالص براي رشد (gNEرم)، در کیلوگ مگا ژولانرژي خالص براي شیردهی (

1 Means within same column with different superscripts are differ (P<0.05). 
2 DM: Dry matter; OM: Oeganic matter; CP: Crude protein; ADF: Acid detergent fiber; NDF: Nutral detergent fiber; Hem: 
Hemycellolode; TDN: Total digestible nutrients; NEl: Net energy for laction; NEg: Net energy for growth.  

 
 

 تا 6/8 از کلسیم مقادیر حاوي گرمسیري نواحی هايلگوم بیشتر
 همکـاران  و روبـانزا  ).48هسـتند (  خشک ماده کیلوگرم بر گرم 2/10
بـالا   محـدوده  در کردند کلسیم رشگزا) 41( همکاران متیو و و) 49(
است که در پژوهش مـورد   خشک ماده کیلوگرم بر گرم) 6/35-6/6(

هاي درختی در محدوده بالایی است. نظر کلسیم موجود در برگ گونه
 که بیشـتر مـورد   فسفري به نسبت کلسیم اغلب درختی هايگونه در

ــاز ــط اســت دام نی ــانزا توس ــانزا و) 1:6/6 - 1:5/31) (48( روب  و روب
 فسـفر  سـطوح  .گزارش شده است) 1:8/13 - 1:1/55( )49همکاران (

 خشـک  مـاده  کیلوگرم بر گرم 5 تا 1 از درختی هايگونه اغلب براي
 بـه  69/3تـا   62/0) که در مطالعه حاضر از 41، 49است ( شده اشاره

 دست آمد.
) درصـد  5 از کمتـر ( پـایین  سـطوح  در که وقتی هاتانن و هافنل
 گیـاه  ثانویـه  هـاي متابولیت عنوانبه هاآن زیرا هستند؛ مفید هستند،

کننـد  مـی  محافظـت  بلورین تخریب از را هاپروتئین و کنندمی عمل

هاي پـژوهش حاضـر،   ). بر این اساس تانن و فنل موجود در گونه43(
ها در تانن کل ها ول فنولک زانیم نیارتباط بشوند. مفید محسوب می

و ماکار  )60(الهی و همکاران یوسف يهایافته مخالفآزمایش حاضر 
 ـم نیبود که یک ارتباط مثبت و بالایی را ب )27سینگ (و  کـل   زانی

   ها ذکر کرده بودند.ها و کل تاننفنول
  

  هاي تولید گازبررسی روند و فراسنجه
برگ درختان مورد مطالعه  هاي تولید گازنتایج مربوط به فراسنجه

نشـان داده شـده    3) در جدول PEGگلیکول (اتیلنبدون افزودن پلی
هاي آزمایشی از نظـر قابلیـت   است. نتایج نشان داد که در بین تیمار

هاي چرب کوتاه زنجیر هضم ماده آلی، انرژي قابل متابولیسم و اسید
نسیل و نـرخ  بیشترین پتا ).>05/0P(داري وجود داشت اختلاف معنی

 9/214±80/15ترتیـب  تولید گاز در برگ درخت چلم مشاهده شد (به
لیتر در ساعت). تمامی تیمارهـا داراي  میلی 34/4±844/0لیتر و میلی
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زمـان تـاخیر بــراي تولیـد گـاز بودنــد کـه بیشـترین در آزاد و چلــم       
-/448ساعت) و کمتـرین در ممـرز (   34/4±844/0و  25/1±48/5(
  عت) بود.سا 0±018/2

هاي تولید گاز برگ درختـان آزاد، چلـم،   نتایج حاصل از فراسنجه
 3گلیکول در جدول اتیلنپلی نمدار، راش، افرا، بلوط و ممرز با افزودن

گاز  تولید افزایش سبب گلیکول اتیلنپلی است. افزودننشان داده شده 
ف هاي تولید گـاز و تخمینـی در میـان تیمارهـا اخـتلا     شد. فراسنجه

دست آمده نشان داد که نتایج به ).>05/0P(هم داشتند  داري بامعنی

گلیکول مقادیر قابلیت هضم ماده آلی، انرژي قابل اتیلنبا افزودن پلی
  هاي چرب کوتاه زنجیر افزایش یافت.متابولیسم و اسید

روند تولید گاز برگ درختان آزاد، چلم، نمدار، راش، افرا، بلـوط و  
هـاي مختلـف انکوباسـیون در    گلایکول در زماناتیلنیممرز بدون پل

 8نشان داده شده است. تولید گاز در تمامی تیمارها از زمان  1نمودار 
ساعت روند افزایشی پیدا کرد. برگ درختان چلم و نمدار بیشـترین و  

 برگ درخت راش کمترین روند تولید گاز را داشتند.

 
 
 
 
  

  1گرم در کیلوگرم ماده خشک)ی (میلیبرگ چند گونه درخت اي درتغذیهمل ضدتعیین مواد معدنی و عوا - 2 جدول
Table 2- Determination of Minerals and anti-nutrition Factors in Leaves of Several Tree Species (mg/kg DM)1 

Treatments  
 تیمارها

 ايتغذیهمواد معدنی و عوامل ضد
Minerals and anti-nutrition Factors 

Na 
  سدیم

K 
  پتاسیم

P 
  فسفر

Ca 
 کلسیم

Tannin  
  تانن

Phenol  
  فنل

  آزاد
Siberian Elm 

f46.339 b00.25 a69.3 a00.21  b044.0  c64.0  
  چلم
Lexandrian Laurel 

b45.596  b84.25  a99.2  ab00.16  b042.0  b55.0  
  رنمدا

Linden 
c65.515  e15.5  c68.0  b00.15  b044.0  d38.0  

  راش
Beech 

e76.377  d05.11  a50.3  b00.14  a063.0  d37.0  
  افرا
Maple Tree 

d41.406  a79.28  bc19.1  b00.15  cd028.0  b56.0  
  بلوط
Caucasian oak 

g71.251  d91.11  c62.0  ab00.16  d018.0  a77.0  
  ممرز
Hornbean 

a48.842  c45.17  b73.1  ab33.18  bc037.0  a47.0  
SEM  577.0  577.0  317.0  720.1  004.0  021.0  
P-value  001.0< 001.0< 001.0< 001.0< 001.0<  001.0<  

  ).P>05/0( هستند دارمعنی اختلاف داراي غیرمشابه حروف با ستون هر هايمیانگین 1
1 Means within same column with different superscripts are differ (P<0.05). 
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  هاي مختلف انکوباسیوندر زمان اتیلن گلایکولروند تولید گاز برگ درختان مورد مطالعه بدون و با افزودن پلی - 1 شکل
   : ممرزT7: بلوط، T6افرا،  :T5راش،  :T4نمدار،  :T3چلم،  :T2: آزاد، T1تیمارها عبارتند از: 

Figure 1- In vitro gas production leaves of the studied trees without and with the addition of polyethylene glycol at different times of 
incubation. 
Treatments: T1: Siberian Elm, T2: Lexandrian Laurel, T3: Linden, T4: Beech, T5: Maple Tree,T6: Caucasian oak, T7: Hornbean 

 
 

 
هاي برگ درختان مختلف همراه بـا  مونهروند حجم گاز تولیدي ن

ارائـه   2هاي مختلف انکوباسیون در نمودار گلایکول در زماناتیلنپلی
گلایکـول رونـد افزایشـی    اتـیلن است. تولید گاز با استفاده از پلی شده

گلایکـول داشـت.   اتـیلن بیشتري در مقایسه با بدون اسـتفاده از پلـی  
یکول بیشترین و کمترین روند تولید گاز گلااتیلنهمانند تولیدگاز با پلی

  ترتیب در برگ درخت چلم و راش مشاهده شد.به
 یو محصولات فرع ـ یخوراک مواد ییارزش غذا نکهیبا توجه به ا

 ونیساعت انکوباس ـ 24گاز در  دیتول زانیبا م ییبالا اریبس یهمبستگ
بـودن   بـر بـالا   لیدل هیساعت اول 24 در گاز دیدارد، لذا بالا بودن تول

 ـ) ب32( نگاسیمنک و اسـت  ).35( استی مواد خوراک ییارزش غذا  انی
 یهضـم  اتیخصوص ـ نییبراي تع گاز دیکه از روش تول ینمودند وقت
تحت  ديیاست که گاز تول نیشود، فرض بر ایم استفاده یمواد خوراک

 وی کیزیف اتیخصوص و ییایمیش باتیجز ترک گريید عامل چیه ریتأث
خوراك الیاف نامحلول درشوینده خنثی و اسیدي  که ییهادراتیکربوه
شوند، یهضم م یهاي شکمبه به آهستگکروبیم توسط ردیگیقرار نم

  .دهندیگاز را کاهش م دیتول نرخ و زانیم
هضم  تیبر قابل متراکم هاياز جمله تانن اهانیگ هیثانو باتیترک

 ـ 24گاز در  دیماده خشک و تول  ). در22گـذارد ( یم ـ یساعت اثر منف
 حاوي هاياز خوراك استفاده زمان ) در22همکاران ( و خزعل آزمایش

یافت که همسو بـا   افزایش گاز تولید انکوباسیون زمان افزایش با تانن
 و متان تولید تولید گاز، متراکم تانن افزایش نتایج این پژوهش بود. با

 هـار م و مغذي مواد اتصال به با هایافت. تانن کاهش پروتئین تجزیه
 مـواد  تخمیـر  کـاهش  سـبب  الیاف کننده تجزیه هايمیکروارگانیسم

 اثرات هاتانن به اتصال با گلایکولاتیلنشوند. پلیمی در شکمبه مغذي
 دهـد مـی  کاهش را شکمبه تخمیر و هابر میکروارگانیسم هاآن منفی

 و تـانن  بـین  کمـپلکس  سـبب شکسـتن   گلایکـول اتـیلن ). پلـی 25(
و  مـواد  ایـن  آزادسازي سبب تانن به اتصال با و دهش هاماکرومولکول

). 25شـود ( می هاباکتري براي نیتروژن ویژهبه هاآن فراهمی افزایش
 ماننـد  فاکتورهایی به بستگی گلایکولاتیلنپلی اثر مثبت میزان البته

 اسـتفاده  گلایکولاتیلنپلی دوز علوفه، در تانن سطح تانن، ساختمان
  ).9دارد ( آن از هاستفاد طریقه و شده

 هـاي تـانن  تمـامی  بتواند گلایکولاتیلنپلی که مشخص نیست 
 پالم هايبرگ در مثال ). براي25کند ( خنثی را خوراکی ماده در موجود

 خیلـی  اثـر  گلایکـول اتیلنپلی از استفاده تانن، بالاي میزان رغمعلی
 انـایی تو گلایکـول اتـیلن پلی همچنین ). 6داشت ( گاز تولید کمی بر
 تانن با مقایسه در قابل هیدرولیز تانن اثر سمی کاهش براي کمتري
 شده انجام تانن حاوي گیاهان با که هاییآزمایش ). در38دارد ( متراکم

) 8اسـت (  پیـداکرده  کاهش تانن مقدار افزایش با گاز تولید مقدار است
که با آزمایش مورد نظر نیز همسو بود و برگ درخت راش کـه داراي  

 یشترین تانن بود تولید گاز کمتري داشت.ب
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  1هاي تولید گاز  برگ درختان با و بدون افزودن پلی اتیلن گلایکولفراسنجه - 3جدول 

1Gas Production Parameters of Leaves of Trees with and without Adding Polyethylene Glycol -Table 3 
  

  هاي تولید گاز  فراسنجه
Gas Production Parameters 

Treatments  
 تیمارها

 

Delay 
time 
(h) 

  زمان تاخیر
  )ساعت(

OMD 
 (%)  

قابلیت هضم ماده آلی 
 )درصد(

ME  
(MJ/Kg)  
انرژي قابل 
  متابولیسم

مگا ژول در (
  )کیلوگرم

SCFA  
 (mmol/200 mg DM)  

  کوتاه زنجیرب اسیدهاي چر
گرم ماده میلی 200در  میلی مول(

  )خشک

c 
(ml/h) 

  تولید گازنرخ 
 در لیترمیلی(

  )ساعت

b  
 (ml) 

پتانسیل تولید 
  گاز

  )لیترمیلی(

  

    اتیلن گلایکول بدون پلی
a4.85 c60.19 c2.91  c11.0 c0.011 c142.55  آزاد  

Siberian Elm  
  

ab3.92 a31.29  a4.38  a350.0 a0.039 a208.45  
  چلم
Lexandrian 
Laurel  

  

c012. a84.27 a4.15  a31.0 b0.026 b162.50 نمدار  
Linden  

  

b3.24 c90.19  95.c2  c12.0 b0.020 e75.18  راش  
Beech  

  

b3.53 b13.22 b3.29  b17.0 b0.023 d93.84 افرا  
Maple Tree  

  

b3.32 bc20.21  bc3.15  bc15.0 b0.025 ed88.34 بلوط  
Caucasian oak  

  

c1.79 b70.22  b3.38  b18.0 b0.025 c150.34 ممرز  
Hornbean  

  

0.340 687.0 104.0  016.0  0.0019 3.42 SEM   
001.0<  001.0<  001.0< 001.0< 005.0< 001.0<  P-value   

    اتیلن گلایکول با افزودن پلی
b2.00 b39.27 b 09.4  b30.0  c0.0231 c161.1  آزاد  

Siberian Elm  
  

a3.35 a95.33  a 08.	5  a46.0  b0.031 a210.90 
  چلم
Lexandrian 
Laurel  

  

c0.62 a84.33 a06.5  a46.0  a0.037 b177.95 ارنمد  
Linden  

  

c1.14b e44.22  e34.	3  e18.0  bc0.027 g87.94 راش  
Beech  

  

c1.42b c13.25 c74.3  c24.0  c0.024 d122.95 افرا  
Maple Tree  

  

a3.51 d90.23  d56.3  d21.0  c0.024 e110.65 بلوط  
Caucasian oak  

  

a3.02 e25.22  e31.3  e177.0  c0.025 f101.75 ممرز  
Hornbean  

  

0.275  348.0 052.0  008.0 0.001 2.39 SEM   
<0.004  001.0<  001.0<  001.0< 001.0<  001.0<  P-value   

  ).P>05/0( تندهس دارمعنی اختلاف داراي غیرمشابه حروف با ستون هر هايمیانگین1
Means within same column with different superscripts are differ (P<0.05).1 
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 گاز تولید آزمون در که )60( و همکاران الهی یوسف طی پژوهشی

 برگ رشد اثر مرحله بررسی براي گلایکولاتیلنپلی گرممیلی 750 از

 بـود. افـزودن    شـده  فادهاست گاز تولید نرخ ثابت و گاز تولید بر کهور

در  .شـد  گـاز  تولیـد  افـزایش  سبب کشت محیط به گلایکولاتیلنپلی
گاز برگ بلوط در زمان استفاده  دیتول )28(همکاران  آزمایش مالدار و

 ـتول) 20(و همکـاران   کامالاك و در آزمایش کولیگلالنیاز پلی ات  دی
) 10( زادهو تقیبشارتی . افزایش یافت ونیگاز با افزایش زمان انکوباس

 نیب يدارمعنی گاز اختلاف دیاز لحاظ تول ونیانکوباس هیدر ساعات اول
گاز تفاله انـار بـدون    دیتول يمشاهده نکردند اما از لحاظ عدد مارهایت

 300، 150 گاز تفاله انار به همراه دیاز تولگلایکول اتیلنیاستفاده از پل
بود. اما در مطالعه مورد نظر  اتیلن گلایکول بالاترگرم پلیمیلی 400و 

  گلایکول تولید گاز افزایش یافت.اتیلنیپلبا افزودن 
گزارش کردند  )28( مالدار و همکاراندر توافق با پژوهش حاضر 

 ـتول يهـا بهبود فراسنجه سبب کولیگلا لنیاستفاده از پلی ات گـاز   دی
 ـ کـه  گزارش کردنـد ) 18(سلام و همکاران برگ بلوط شد. حسن  نیب

 ـگاز و م دیهضم ماده آلی در روش تول تیبلقا فنـولی   بـات یترک زانی
هضم  تیقابل زانیفنولی م باتیافزایش ترک با رابطه منفی وجود دارد و

 ـگـاز در اثـر تخم   شتریبا توجه به این که ب. یابدخوراك کاهش می  ری
) بیـان  60الهی و همکاران ()، یوسف26(شود می دیها تولدراتیکربوه

 قابـل  انـرژي  سـبب افـزایش   گلایکـول  اتـیلن  پلی از دهکردند استفا

 رشد مختلف مراحل در کهور برگ آلی ماده هضم قابلیت و متابولیسم

  شد که موافق با مطالعه مورد نظر بود.
 

هاي تخمیري برگ چندگونه و فراسنجههضم  تیقابل تعیین
 اتیلن گلایکولدرختی بدون و با افزودن پلی

 ،یاکیآمون تروژنین ،یخشک و ماده آلهضم ماده  تیقابلبررسی 
pH ارائه  4ی در جدول برگ چند گونه درخت يریتخم يهاو فراسنجه

طور کلی نتایج نشان داد که فاکتورهاي بررسی شده بین شده است. به
). در پـژوهش  >05/0Pدار بـوده اسـت (  تیمارها داراي اختلاف معنـی 

آلی مربوط به تیمار پذیري ماده خشک و ماده حاضر، بیشترین گوارش
  درصد). 43/53و  86/43ترتیب: نمداربود (به

هاي بـرگ چنـد گونـه درختـی در     نمونه آمونیاکی نیتروژن مقدار
در ایـن   .آمـد  دسـت بـه  لیتردر دسی گرممیلی 77/2تا  45/1محدوده 
). کـه  P>05/0دست آمد (به 35/7تا  89/6در محدوده  pH پژوهش

رگ درخت ممرز و آزاد و کمترین مقـدار در  به ببیشترین مقدار مربوط

  ).89/6و  03/7، 31/7، 35/7ترتیب: برگ درخت چلم و نمدار بود (به
 گرممیلی 6	/40-21	/46میزان عامل تفکیک  حاضر، در پژوهش

میزان در تیمار راش مشاهده شـد.   دست آمد. بیشترینبه لیترمیلی در
بـرگ درختـان آزاد،    نتایج مقایسه میانگین نشان داد بازده تولید گـاز 

، 73/183، 86/99ترتیـب  بـه  چلم، نمـدار، راش، افـرا، بلـوط و ممـرز    
لیتربر گرم مـاده  میلی 46/101و  70/88، 80/104، 03/59، 50/169

رین توده میکروبی ). تیمارهاي نمدار و افرا بیشتP>05/0خشک بود (
گرم بر گرم ماده خشک) و تیمـار  میلی 46/185و  73/182ترتیب (به

 24) در پایـان  895/0راش بیشترین بازده توده میکروبی تولید شده (
 ).P>05/0ساعت انکوباسیون داشتند (

 هـاي تخمیـري  و فراسنجه  pHقابلیت هضم، نیتروژن آمونیاکی،
بـا اسـتفاده از    اش، افرا، بلوط و ممرزبرگ درختان آزاد، چلم، نمدار، ر

طـور کلـی اخـتلاف    است. بهارائه شده  4گلایکول در جدول اتیلنپلی
هـاي  ). همانـد نمونـه  >05/0Pداري بین تیمارها وجود داشـت ( معنی

گلایکول تیمار نمدار بیشترین مقدار قابلیـت  اتیلنبدون استفاده از پلی
 هاي بـرگ داشـت (بـه   نمونه تنی ماده خشک و ماده آلیهضم برون

  درصد ماده خشک). 69/57و  86/43ترتیب 
هاي بـرگ چنـد گونـه درختـی در     نمونه آمونیاکی نیتروژن مقدار
در ایـن   .آمـد  دسـت بـه  لیتردر دسی گرممیلی 41/2تا  22/1محدوده 
دست آمد کـه بـا افـزودن    به 41/7تا  00/7در محدوده  pH پژوهش

افزایش پیدا  pHیتروژن آمونیاکی کاهش و گلایکول مقدار ناتیلنپلی
  ).P>05/0کرد (

هــاي بــرگ درختـان بــا افــزودن  میـزان عامــل تفکیــک نمونـه  
دست آمد. بـا  به لیترمیلی در گرممیلی 81/4-61/9گلایکول اتیلنپلی

- /05( گلایکول عامل تفکیک کاهش مشهودي یافتاتیلنافزودن پلی
0<P.( درتفکیک  عامل مقدار کمترین ) 81تیمار چلم مشاهده گردید/ -
لیتر). نتایج مقایسه میـانگین نشـان داد افـزودن    گرم در میلیمیلی 4

بازده تولید گاز پس  ايافزایش قابل ملاحظهباعث  گلایکولاتیلنپلی
). کمترین مقدار >05/0Pساعت انکوباسیون تمام تیمارها شدند ( 24از 

لیتر). استفاده میلی 131	/25( این صفت در تیمار بلوط مشاهده گردید
باعـث کـاهش تـوده میکروبـی و بـازده تـوده        گلایکـول اتیلنپلیاز 

  ).>0P	/05ساعت انکوباسیون شد ( 24میکروبی تولید شده در پایان 
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  اتیلن گلایکول بر روند تولید گاز برگ درختان مختلفمقایسه تاثیر استفاده از پلی - 2 شکل

Figure 2- Comparison of the effect of polyethylene glycol on in vitro gas production leaves of different trees 
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 تـانن،  حـاوي  هايمصرف علوفه هنگام که ددا نشان تحقیقات 
 از بیشـتر  باریـک  رودة بـه  آمونیـاکی وارد شـده   غیر نیتروژن غلظت

 پروتئین تولید افزایش به را آن از بخشی و بوده است مصرفی نیتروژن
 باعـث  خـوراك  در دارمنابع تانن ). وجود4دهند ( می میکروبی نسبت

 اثر یک را امر این که همیکروبی شد پروتئین عامل تفکیک و افزایش
 سـهم  کـه  طـوري بـه  انـد، دانسـته  توسط دام پروتئین تغذیۀ بر مثبت

 تا شود می میکروبی پروتئین تولید صرف شده مواد هضم از بیشتري
 زنجیـر اسـتفاده   کوتاه چرب اسیدهاي تولید براي و شده اینکه تخمیر

 ـ عنـوان  بـه  بلـوط  بـرگ  سطح افزایش با ). در آزمایشی4شود ( ع منب
شکمبه کـاهش یافـت،    آمونیاکی نیتروژن غلظت گاو جیرة در دارتانن

 باعـث  پـروتئین باشـد کـه   _تانن کمپلکس تواند تشکیلدلیل آن می
 غلظـت  کـاهش  در نتیجه و شکمبه در پروتئین پذیريتجزیه کاهش

 هاي پروتئولیتیکباکتري رشد بر ها). تانن14شد ( آمونیاکی نیتروژن
این  رشد کاهش منفی دارند. بنابراین تأثیر تند،هس پروتوزوآ غذاي که

 کاهش نتیجه و در شکمبه پروتوزوآیی جمعیت کاهش باعث هاباکتري
  ).36شود (می عامل تفکیک

کردنـد کـه اسـتفاده از     گـزارش ) 30(و همکـاران   ایگارسنیمارت 
 تـروژن یت نظبرگ زیتون غل يکشت حاو طیدر مح کولیگللنیاتپلی
اثـر سـطوح مختلـف     )61(زمانی و همکاران د. ش دارا کاه اکییآمون
 5/0ازاي گـرم) بـه  میلـی  500و  375، 250(صفر،  کولیگلالنیاتپلی

 ـتخم يبرالگـو ماده خشک نمونـه    ـم ری بلـوط ایرانـی در شـرایط     وهی
 تروژنین فرار و چربي دهایت کل اسظآزمایشگاه را بررسی کردند. غل

قرار نگرفت. در آزمایش  کولیگلالنیاتپلی ریتحت تاث pH و اکییآمون
 يمـایع شـکمبه بزهـا    pH و اكیت آمونظغل )28( همکاران و مالدار

یافـت امـا در دامنـه     يدارمعنـی  الموت با مصرف برگ بلوط کاهش
، 75( اثر سـطوح مختلـف  ) 10زاده (تقی قرار داشت. بشارتی و عییطب

 ـپلـی  گـرم) میلـی  450و  300، 150  300 ریــبـر تخم  کـول یگلالنیات
 کولیگللنیاتگاز بررسی کردند. پلی دیتفاله انار را با روش تولگرم میلی

  شد. اكیآمون دیو مقدار تول خدر نر يدارباعث افزایش معنی
کـاهش   سبب بلوط وهیم )2(و همکاران  يدر آزمایش آقا محمد

چرب فرار مایع شکمبه  يدهایکل اس شکمبه وpH  اکی،یآمون تروژنین
سبب بهبود این  کولیگلالنیاتد و استفاده از پلیش سنجابی گوسفندان
 اكیت آمونظکاهش غلهمسو با نتایج پژوهش حاضر، ها شد. فراسنجه

 شده اسـت  زگزارشین نیها توسط دیگر محققشکمبه در اثر تانن مایع
کردند که بـا افـزایش سـطح     انیب )14(و همکاران  دوسه). 53، 11(

مایع شکمبه کاهش  اکییآمون نتروژین تظگاو غل رهیبرگ بلوط در ج
نشان دادند که مصرف برگ ) 58( در حالی که یلدیز و همکاران .یافت

چند  هر اشتدمایع شکمبه ن اكیت آمونظبر غل يدارمعنی ریبلوط تاث
تمایل به کاهش  اكیت آمونظغل رهیبا افزایش سطح برگ بلوط در ج

 بـات یو ترک هـا نیپـروتئ  ونیناس ـیمایع شکمبه از دآم اكیآمون. داشت
 ـگمنشاء مـی  رهیج نییپروتئ ریدار غتروژنین ت ظ ـدامنـه غل ). 19( ردی

 شکمبه لیتر مایعدسی در گرممیلی 30تا  5/8 شکمبه اكیآمون نهیبه
 بهینـه  رشـد  بـراي  مناسـب آمونیـاك   غلظت حداقل ) و32باشد (می

باشـد  می شکمبه مایع لیتر در دسی گرممیلی 5شکمبه،  هايمیکروب
 بـه  توانـد می دارتانن گیاهان برخی در آمونیاك غلظت اهش). ک16(

 میکروبی آمیناز دي فعالیت مهار تانن،-کمپلکس پروتئین دلیل تشکیل
 هـاي بـاکتري  رشـد  کـاهش  ) و53هیـدرولیز (  قابـل  تـانن  توسـط 

 زیـرا  باشـد؛  مثبـت  توانـد مـی  ایـن امـر   ).37باشـد (  پروتئولایتیـک 
از  درصـد  یـک  تنهـا  آمونیـاك  يبـالا  مقدار کننده تولید هايباکتري
 دآمیناسیون فعالیت اما دهندمی تشکیل را شکمبه هايباکتري جمعیت
 با گیاهی ثانویه ترکیبات وسیله به هااین باکتري مهار و دارند بالایی
 از شکمبه در تولید آمونیاك کاهش و پروتئین از استفاده بازده افزایش

  ).45باشد (می سودمند ايتغذیه نظر
). 32قـرار دارد (  9/6تـا   1/6دامنـه   در شـکمبه  طبیعی pH دارمق
 نیتـروژن  بودن بالا به تواندمی بود که بالا ما پژوهش در pH مقادیر

 شـود. پژوهشـگران   داده نسـبت  شده، استفاده بافر نسبت و امونیاکی
 شکمبه pH میزان بر اثري تانن حاوي هايخوراك که اندکرده گزارش
 زمـان  در فـرار  چـرب  اسیدهاي غلظت کل افزایش). 58، 11ندارند (
 بر منفی تانن اثرات کاهش به توانمی را گلایکولاتیلنپلی از استفاده

  ).25داد ( آلی ارتباط ماده هضم قابلیت بدون بالاتر ها ومیکروارگانیسم
 یکروبیتوده م دیتولعامل تفکیک،  بهبود لیاز دلا یکی محققان

 نیها را به سطح بالاي پـروتئ رهیدر ج یوبکریم و راندمان سنتز توده
 ـنیپروتئ در واقع. نسبت دادند  ـتواننـد اثـر مثبـت روي فعال   یها م  تی

 کردند مشاهده ).  محققین55( داشته باشند و هضم خوراك یکروبیم
 گلایکولاتیلنپلی افزودن با سوبابل گاز برگ تولید و هضم قابلیت که

 تانن و مغذي مواد بین باندهاي شدن را شکسته علت و یافته افزایش
 آلـی  دهد مـاده بودن عامل تفکیک نشان می ). کم24ند ( کرد بیان

 میکروبی توده تولید کمتر و شده تبدیل فرار چرب اسید و گاز به بیشتر
 عامـل تفکیـک   داراي  تانن، حاوي هاي است. معمولا خوراك کرده

 تخمیر طول رد خوراك تانن شدن حل آن علل از که باشندمی بیشتري
 پـروتئین  سـنتز  یـا  گـاز  تولید در بدون شرکت خشک ماده کاهش و

 قابلیت کردند مشاهده )13). بیونو و همکاران (23باشد (می میکروبی
 حـد  تـا  هـا بزغالـه  در برگ با شده مکمل در جیره خشک ماده هضم

  است. یافته افزایش زیادي
 

  گیري کلینتیجه
هاي مختلف درختی از برگ گونهبه طور کلی، نتایج نشان داد که 

نظر مقدار ترکیبات شیمیایی و مواد معـدنی متفـاوت بودنـد. از نظـر     
هـاي تخمیـري بـین    هاي تولید گاز و قابلیت هضم و مولفهفراسنجه

داري وجود داشت. افزودن هاي مختلف مود مطالعه اختلاف معنیگونه
هاي تخمیـري و  گلایکول باعث افزایش تولید گاز، فراسنجهاتیلنپلی



  103     ...هاي تولید گاز و تعیین ترکیب شیمیایی، فراسنجههمکاران، شهرکی و 

کاهش عامل تفکیک و نیتروژن آمونیاکی گردید. نکته قابل ملاحظه 
هـا و مقـدار   از نظر تغذیه بالا بودن مقدار پروتئین خام در اکثـر گونـه  

هاي بلوط و ممرز بود. با توجه به اینکه حـداقل نیـاز   متوسط در گونه
با توجه باشد، و درصد می 8نیتروژنی حیوانات نشخوارکننده، که حدود 

تـوان نتیجـه   به بالا بودن قابلیت هضم و پتانسیل تولید گاز آنها می
ها می توانند به عنوان مکمل پروتئینـی در جیـره   گرفت که این گونه

هاي با کیفیت پایین ها و علوفهنشخوارکنندگان هنگام تغذیه با خوراك
   ها و بقایاي کشاورزي کم کیفیت استفاد کرد.ها، ساقهمانند کاه
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Introduction2 Lack of nutritional resources, especially in harsh conditions, is one of the major problems in the 

livestock and poultry industry. North of Iran due to its rich natural resources of native tree species and shrubs (50 
tree and 80 shrubs) and annually significant amount of afforestation in cities, public places and natural areas, if they 
managed for animal feeding, can be an appropriate option for preparing a ration to feed the animals. Despite this 
capability, there is little information on the nutritional value of many tree and shrub species in the northern of the 
country. By targeting this approach in the researches, it is possible to manage natural resources and direct forestry to 
specific species. In this case, an effective step will be taken to manage the country's multifunctional forestry and it is 
also possible to diversify the countries livestock nutrition. The aim of this study was to determine the chemical 
composition, gas production parameters and detestability characteristics of leaves from several tree species used in 
livestock feeding in a Completely Randomized Design (7 treatments and 3 replicates). 

 
Materials and Methods Samples of commonly available seven species of forest tree leaves (Siberian Elm, 

Lexandrian Laurel, Linden, Beech, Maple Tree, Caucasian oak and Hornbean) were collected from different 
locations of Shast-Klateh Forest of Golestan province, Gorgan. Gorgan is located in 36o 45  ́N, 54o 21  ́E. The mean 
annual rainfall is 649 mm. Samples were taken and air dried at 60 °C for 48 h and milled to pass a 1 and 1.5 mm 
screen. In this study, effects of adding polyethylene powder glycol (twice the weight of the sample, Merck, MW=-
6000) was evaluated. Their nutritional value was evaluated through determination of chemical compositions and in 
vitro gas production techniques. Samples were tested in an in vitro gas production method (96 h incubation) and 
batch rumen culture system (24 h incubation). Rumen fluid was collected before the morning feed from three 
fistulated Dalagh male sheep (43 ± 1.5 kg live weight fed on a forage diet at a concentration of 40:60). In vitro gas 
production was measured in triplicate and for each replicate, a sample of 200 mg DM were used. The bottles were 
then filled with 30 ml of incubation medium that consisted of 10 ml of rumen fluid plus 20 ml of buffer solution and 
placed in a water bath at 39 °C. Gas production was recorded at 2, 4, 8, 16, 24, 48, 72 and 96 h. Total gas values 
corrected for blank incubation and gas values expressed in ml g-1 of DM. The asymptotic gas production system (A) 
and rate of gas production (c), organic matter digestibility (OMD), metabolizable energy (ME) and short chain fatty 
acids (SCFA). A medium similar to one developed for gas production was used for batch rumen culture system to 
measure pH, and NH3-N and in vitro digestibility. The pH of the media was measured after 24 h incubation. After 
24 h incubation, the contents of each glass bottle were empty, strained through four layers of cheesecloth and then 
10 ml of strained rumen fluid was acidified by 10 ml of 0.2 N HCl for determination of NH3-N using the distillation 
method. Finally, all contents remaining in the bottles were filtered through nylon bags, oven dried at 60 °C for 48 h 
and analyzed for IVDMD and IVOMD. 
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Results and Discussion The results showed that the chemical composition of leaves of trees varied significantly 

among species. Maple tree had highest (1.27%) and Caucasian oak, Hornbean and Lexandrian Laurel had lowest 
(0.52, 0.56 and 0.58 respectively) of crude Ash content. The crude protein content of the tree leaves ranged from 7 
to 18%. The highest and lowest tannin content were related to Beach tree (0.063 g/kg DM) and Caucasian oak 
(0.018 g/kg DM) respectively. There were significantly differences among several leaves of trees species on OMD, 
ME and SCFA. Addition of Poly Ethylene Glycol (PEG) increased potential gas production compared without PEG. 
The highest gas production and rate of gas production was related to Lexandrian Laurel tree without PEG (214/9 ml 
and 4.34 ml/h respectively). Portioning factor, Microbial crude protein and Gas yield decreased when used PEG. 

 
Conclusion Generally, obtained results showed that some of the leaves of trees can be fed as supplements to low 

protein forage, and can alleviate feed shortage for ruminants in dry season. 
 

Keywords: Chemical composition, Disability, Gas production, Leaves of trees, Polyethylene Glycol (PEG). 
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تخمیري و قابلیت هضم هاي سنجهابر تولید گاز، فر پوسته تخم مرغاثر سطوح مختلف پودر 

  در شرایط برون تنی 1B جیره غذایی آلوده با آفلاتوکسین
 

  1، محمدرضا شیخلو2، ذبیح اله نعمتی*1رشید صفري

  02/05/1399تاریخ دریافت: 
  06/11/1399تاریخ پذیرش: 

  
  چکیده

ي حاوي آفلاتوکسین بر تولید هارهیجدر  1Bدف از انجام این مطالعه، بررسی تأثیر سطوح مختلف پوسته تخم مرغ به عنوان جاذب آفلاتوکسین ه
هضم سازي و شبیه گاز آزمایش تولید آزمایشگاهی با استفاده از شرایط ي تخمیري درهافراسنجهو  گاز، قابلیت هضم ماده خشک، قابلیت هضم ماده آلی

جیره پایه بـدون   -1تیمارهاي آزمایشی شامل:  .گرفت تکرار در هر تیمار انجام 4 و تیمار 5 با تصادفی کاملاً طرح . این آزمایش در قالببودي شکمبه
یتـر آفلاتوکسـین   لنـانوگرم در میلـی   800جیـره پایـه + متـانول حـاوي      -3جیره پایه با متانول (شاهد بـا متـانول)،    -2متانول (شاهد بدون متانول)، 

آفلاتوکسین +  -6)، 2گرم پوسته تخم مرغ (سطح میلی 75آفلاتوکسین +  -5)، 1گرم پوسته تخم مرغ (سطح میلی 7آفلاتوکسین +  -4(آفلاتوکسین)، 
از در تیمـار آفلاتوکسـین   ساعت انکوباسیون نشان دهنده کاهش تولید گ 96) بودند. نتایج آزمایش تولید گاز تا 3مرغ (سطح پوسته تخم گرمیلیم 150

پـذیري مـاه خشـک و مـاده آلـی      دار در تجزیـه (فاقد آفلاتوکسین) بود. این تغییر با این کاهش معنیشاهد  يمارهایت(فاقد جاذب توکسین) نسبت به 
و راندمان  ده میکروبی تولیديتو ،پذیريشاخص تفکیکشده و انرژي قابل متابولیسم، انرژي خالص شیردهی، اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر، گیري اندازه

که  سنتز میکروبی تخمینی همراه بود. از طرفی افزودن سطوح مختلف پوسته تخم مرغ به عنوان جاذب آفلاتوکسین باعث بهبود در شرایط تخمیري شد
ي در داریمعن) تفاوت 1Bآفلاتوکسین  شاهد (فاقد پوسته تخم مرغ و تیمارهاي 2بین سطح  کهيطوربهدار بود. پوسته تخم مرغ معنی 2در تیمار سطح 

ي، توده میکروبـی تولیـدي و رانـدمان سـنتز     ریپذکیتفکگاز تولیدي، قابلیت هضم ماده آلی، انرژي قابل متابولیسم و انرژي خالص شیردهی، شاخص 
ه تخم مرغ را به عنوان جاذب آفلاتوکسین در توان پوستمیکروبی و اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر مشاهده نشد. با در نظر گرفتن مجموعه نتایج حاصله می

 ـتجزهـاي  بر فعالیت میکروارگانیسـم  1Bقرار داد و جهت کاستن اثرات منفی آفلاتوکسین  مدنظري اشکمبهشرایط  مـواد غـذایی در شـرایط     کننـده هی
 اي پیشنهاد داد.شکمبه
  

 ي، قابلیت هضم. ریپذکیتفکآفلاتوکسین، پوسته تخم مرغ، تولید گاز، شاخص  کلیدي: هايواژه
  

   1  مقدمه
ها هاي تولیدي از قارچها از نظر ساختاري متابولیتمایکوتوکسین

هـا تحـت   ها ضروري نیستند و در قـارچ باشند که براي رشد قارچمی
که تأثیر  هانیکوتوکسیماشوند. مهمترین نوع شرایط استرس تولید می

د کـه عمـدتاً توسـط    باشـن ها مـی مضر بر سلامتی دارند آفلاتوکسین
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ها، نسبت بـه آفلاتوکسین .)15( شوندهاي آسپرژیلوس تولید میگونه
زایــی و ایجــاد   سـایر سـموم قـارچی بـه علــت اثــرات ســرطان     

 20بـیش از  ).4(مـسمومیت حـاد از اهمیت بیشتري برخوردار هسـتند 
 مهمتـرین  شناسایی شده اسـت کـه   آفلاتوکسین هايمولکول از نوع
ــاآن ــین  ،هـ ــتند 1B،2B،1G،2G،1M،2Mآفلاتوکسـ  ).2، 32( هسـ

ــالقوه  دانــهپنبــههــا، غــلات، مــواد پروتئینــی ماننــد علوفــه منــابع ب
ی بـه دلیـل   طورکلبهها در جیره نشخوارکنندگان هستند. آفلاتوکسین

سـازي و یـا   اي نشـخوارکنندگان در خنثـی  توانایی اکوسیستم شکمبه
ی با تأثیر سمی کمتر، نشخوارکنندگان ها به ترکیباتتبدیل آفلاتوکسین

ها دارند. ولی نسبت به سایر حیوانات حساسیت کمتري به آفلاتوکسین
دهد که نشـخوارکنندگان نیـز ماننـد سـایر     نتایج تحقیقات نشان می
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گیرند. از طرفـی  ها تحت تأثیر قرار میحیوانات به وسیله آفلاتوکسین
-200بـه   1Bلاتوکسـین  تحقیقات نشان داده است زمانی که دوز آف

ي اشکمبهتواند تحرکات رسد میمیکروگرم در کیلوگرم جیره می 800
تحقیقات نشان دهنده کاهش هضـم   کهيطوربه )20( را کاهش دهد

در  تریلیلیمنانوگرم آفلاتوکسین در هر  200سلولز در سطوح بالاتر از 
ــا ــا از.  )12(ي هضــمی درون آزمایشــگاهی اســت هــاشیآزم  رونی

اي، کـاهش تولیـد و در   باعث کاهش هضم شـکمبه  1Bفلاتوکسین آ
 ).20(شـوند  ي کبدي و مـرگ حیـوان مـی   هابیآسمقادیر بالا باعث 

ها هاي حاصله از آنهاي هضم شده همراه غذا و یا متابولیتتوکسین
یابند هرچند که ایـن  ها تجمع میوارد بدن دام شده و در شیر و بافت

زمانی  ).14(هاي مصرفی دام است توکسین مقدار کمتر از یک درصد
هـاي  شوند مقـاوم بـه روش  ها در خوراك دام تشکیل میکه توکسین

ي خوراك مانند آسیاب کردن، حرارت دادن و سـیلاژ  آورعملمعمول 
هـاي شـیمیایی، بیولـوژیکی و    امـروزه انـواع روش   ).3(کردن هستند 

ندن تولیـد  هـا، بـه حـداقل رسـا    فیزیکی بـراي کنتـرل آفلاتوکسـین   
ها در قبل یا بعد از برداشـت محصـول، کمـک بـه رفـع      آفلاتوکسین
ها از مواد غذایی و خوراك آلـوده و  یی آفلاتوکسینزداسمآلودگی و یا 

 .)6(ها در دستگاه گوارش توسعه یافته است یا مهار جذب آفلاتوکسین
هـا در  هاي جدید بـراي کـاهش حضـور آفلاتوکسـین    یکی از رویکرد

یـی  زداسـم کاهش زیست فراهمی از طریق گنجاندن عوامل خوراك، 
تـوان  . از مواد جاذبی که مـی )28( باشدها در خوراك میآفلاتوکسین

 . پوسـته تخـم مـرغ از   اسـت مورد استفاده قرار داد، پوسته تخم مـرغ  
و محصول فرعـی حاصـل از    تشکیل شده آپاتیت هیدروکسی کلسیم

. تحقیقات نشان داده است که ي تولید پودر تخم مرغ استهاکارخانه
پوسته تخم مرغ داراي سـاختاري متخلخـل اسـت و از طرفـی داراي     

کـه توانـایی جـذب     استمقادیر قابل توجهی کربنات کلسیم خالص 
به دلیل اطلاعات محدود در رابطه با  ).26( سموم مختلف را دارا است

توانایی پودر پوسـته تخـم مـرغ در جـذب آفلاتوکسـین در دسـتگاه       
گوارش، مطالعه حاضر در راستاي بررسی تأثیر افـزودن پـودر پوسـته    

هـاي  بـر فراسـنجه   1Bهـاي حـاوي آفلاتوکسـین    یرهجتخم مرغ در 
ي و تولید گاز در شرایط آزمایشگاهی اشکمبهتخمیري و قابلیت هضم 

 طراحی شد.
 

  هامواد و روش
  هامکان انجام آزمایش و تیمار

علوم دامی دانشکده کشاورزي و  این آزمایش در آزمایشگاه گروه
منابع طبیعی اهر، دانشگاه تبریز انجام گردید. ترکیب جیره پایه مـورد  

نشـان داده شـده اسـت. مقـدار      1استفاده در این آزمایش در جـدول  

آفلاتوکسـین و ســطوح مختلــف جــاذب آفلاتوکســین در تیمارهــاي  
و آزمایشی بر اساس تحقیقات صورت گرفتـه بـر روي آفلاتوکسـین    

ــد   ــوثر جــاذب آفلاتوکســین انتخــاب گردی  ).23، 24، 28(ســطوح م
جیره پایه بدون متانول (شـاهد بـدون    -1تیمارهاي آزمایشی شامل: 

جیـره پایـه +    -3جیره پایه با متانول (شاهد با متانول)،  -2متانول)، 
لیتر آفلاتوکسین (آفلاتوکسـین)،  نانوگرم در میلی 800متانول حاوي 

 ـیم 7 آفلاتوکسین + -4  -5)، 1پوسـته تخـم مـرغ (سـطح      گـرم یل
ــیم 75آفلاتوکســین +  ــرمیل ــطح   گ ــرغ (س ــته تخــم م  -6)، 2پوس
 ) بودند. 3مرغ (سطح پوسته تخم گرمیلیم 150آفلاتوکسین + 

  
  روش تهیه آفلاتوکسین

براي تولید آفلاتوکسین مورد نیاز بـراي انجـام آزمـایش، سـویه     
به مقـدار   Aspergillus Parasiticus NRLL 2999استاندارد قارچ 

اي یک ویال تهیه و در محیط آزمایشگاهی و بـه روش درون شیشـه  
دکسـتروز آگـار حـاوي     تحت شرایط استریل، بر روي محیط کشـت 

-سی 2کشت گردید. مقدار   (potato dextrose agar)ی نیزمبیس
ها تهیـه و  از رشد قارچ 5/6×610سی از سوسپانسیون اسپور با غلظت 

 ).22(فلاسکی که حاوي محیط کشت استریل بود، افزوده شد به داخل
 28روز و در دماي  5محیط کشت تلقیح شده با اسپور قارچی به مدت 

، در داخل انکوباتور شیکردار قـرار داده شـد. محـیط    گرادیسانتدرجه 
آن به  1Bکشت تهیه شده در آون خشک و سپس میزان آفلاتوکسین 

غلظـت   .)21،23( گیري شدبالا اندازه روش کروماتوگرافی با عملکرد
آورده شـده   2انواع آفلاتوکسین تولیدي در محیط کشـت در جـدول   

بـود.   1Bگرم در کیلـوگرم آفلاتوکسـین   میلی 9/250حاوي  است که
مقادیر مورد نیاز آفلاتوکسین با توجـه بـه سـطوح آن در تیمارهـاي     

 ها افزوده شد.آزمایشی در اتانول حل و به ویال
  

  ون تولید گازآزم
در آزمایشــگاه و  گــاز روش منــک و اســتینگاس بــراي تولیــد از
). براي این منظور مـایع  19سازي محیط شکمبه استفاده گردید (شبیه

گوسفند نر نژاد مغانی  رأس 3 شکمبه مورد استفاده در این آزمایش، از
ــتوله ــذاريفیس ــه وزن  گ ــده ب ــوگرم 46 ± 3ش ــه  کیل ــل از تغذی قب

روز بـا جیـره    15هاي مورد استفاده به مدت شد. دامصبحگاهی تهیه 
) در دو وعده صبح و عصر در حد نیاز نگهداري 1آزمایشی پایه (جدول 

لایه  چهار متقال از پارچه دادن عبور با شکمبه تغذیه شده بودند. مایع
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گراد در حمام بن ماري تا رسیدن به درجه سانتی 39صاف و در دماي 
). بزاق مصنوعی به روش مکـدوگال و در  1( آزمایشگاه نگهداري شد
گراد درجه سانتی 39ي تولید و در دماي هوازیبشرایط آزمایشگاهی و 

به  1). سپس مایع شکمبه و بزاق مصنوعی با نسبت 33( نگهداري شد
 1منافـذ   قطـر  با آسیاب کردن مواد خوراکی مخلوط گردید. پس از 2

مونـه خـوراکی در درون   گـرم از هـر ن  میلـی  200متري، مقـدار  میلی
هـاي آزمایشـی   لیتري ریختـه و تیمـار  میلی 125اي هاي شیشهویال

نـانوگرم در   800حاوي سطوح مختلـف پوسـته تخـم مـرغ و سـطح     
 30مقدار  در ادامهها افزوده شد و آفلاتوکسین به داخل ویال تریلیلیم

لیتر از مخلوط بزاق مصنوعی و مـایع شـکمبه داخـل هـر ویـال      میلی
 96 ،84 ،72 ،60 ،48 ،36 ،24 ،12، 6، 4، 2هاي ه شد. در زمانریخت

تکرار براي هر تیمار  4ساعت پس از انکوباسیون، فشار گاز تولیدي در 
  گیري شد.آزمایشی توسط فشار سنج اندازه

  

  خشک) ماده درصد ( مورد استفاده پایهجیره  شیمیایی ترکیب اجزاء و -1جدول
Table 1- Ingredient and chemical composition of basal diet (% dry matter) (NRC, 2007)  

  درصد ماده خشک
% dry matter  

  اجزا
Ingredients  

  یونجه خشک  50
Alfalfa   

  دانه جو  31.5
Barley grain   

  دانه ذرت  3
Corn grain   

  سبوس گندم  6
Wheat bran   

  کنجاله سویا  6
Soybean meal    

  1یویتامین ومکمل مواد معدنی   1
1Mineral and vitamin supplements  

  دي کلسیم فسفات  1
Di-calcium phosphate   

  نمک 0.5
Salt   

  کربنات کلسیم  1
Calcium carbonate   

%  Chemical composition   
  ماده خشک 92

Dry matter   
  ماده آلی  89.77

Organic matter 

  پروتئین خام  14.9
Crude protein  

  ره اتريعصا 2.73
Ether Extract  

  فیبر نامحلول در شوینده خنثی  25
NDF  

  فیبر نامحلول در شوینده اسیدي  21.36
ADF  

  خاکستر  10.23
Ash 

واحد  900 میلی گرم سلنیوم، 2/0میلی گرم مس،  10میلی گرم روي،  7/84میلی گرم آهن،  50میلیگرم منگنز،  2/99هر کیلوگرم از مکمل ویتامین و مواد معدنی حاوي  1
  باشد.می E  المللی ویتامینبین 18و  Dالمللی ویتامین واحد بین A ،200المللی ویتامین بین

1Each kilogram of vitamin and mineral supplement contains 99.2 mg manganese, 50 mg iron, 84.7 mg zinc, 10 mg copper, 0.2 mg 
selenium, 900 IU of vitamin A, 2000 IU units of vitamin D and 18 IU of vitamin E  
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  در کیلوگرم) گرمیلیمغلظت انواع آفلاتوکسین در محیط کشت تولید شده ( - 2جدول 

Table 2- Concentration of different type of Aflatoxin in produced culture  
 آفلاتوکسین
Aflatoxin  مورد  

Item  کل آفلاتوکسین  
Total Aflatoxin  

 G2 آفلاتوکسین
Aflatoxin G2  

 G1 آفلاتوکسین
Aflatoxin G1 

 B2 آفلاتوکسین
Aflatoxin B2  

 B1 آفلاتوکسین
Aflatoxin B1  

  در کیلوگرم) گرمیلیم( غلظت در محیط کشت  250.9  107.4  -  50.7  409
concentration in Media culture (mg/kg) 

 
سـاعت   24یمار تا زمـان  تکرار دیگر از هر ت 4لازم به ذکر است 

 ـگانـدازه انکوباسیون شد و براي   پـذیري هـاي تجزیـه  ي فراسـنجه ری
منظور تصحیح گاز تولید شده آزمایشگاهی مورد استفاده قرار گرفت. به

تکرار به عنوان بلنک در نظـر   4 شکمبهاز ذرات معلق موجود در مایع 
خـط   حجم خالص گاز تولیدي از هر ویال توسـط معادلـه   .گرفته شد

تجزیـه و   ).17( برازش شده براي دستگاه فشـار سـنج محاسـبه شـد    
  :شد انجام مکدونالد و ارسکوفها از طریق معادله تحلیل داده

   ct-e-P= b (1(                                                  )1(معادله   
بر  تریلیلیم( tحجم گاز تولیدي در مدت زمان  Pدر این معادله  
 از شـده  تولیـد  کل گاز :bگاز،  تولید نرخ ثابت cماده خشک) و  گرم

   ).25(است  انکوباسیون زمان مدت  tلیتر) و تخمیر (میلی قابل بخش
) 2از روش (معادلـه   )ME( متابولیسـم  قابـل  انرژي براي تخمین

 قابلیـت  و )LNE( یو انرژي خالص شـیرده  )19(منک و استینگاس 

 )18() منک و همکاران 4و 3(معادله  از روش )DOM(آلی  ماده هضم
از رابطه  )SCFAs(هاي چرب کوتاه زنجیر جهت برآورد میزان اسید و

  استفاده شد.  )7() حاصل از تحقیقات گتاچیو و همکاران 5(معادله 
ME (MJ/kg DM) = 0.157×GP + 0.0084 × CP + 0.022 × 
EE - 0.0081 × Ash + 1.06   2(معادله(                               
NEL (MJ/kg DM) = 0.115×GP + 0.0054×CP + 
0.014×EE - 0.0054 Ash - 0.36   3(معادله(                      
DOM %= 0.9991×GP+0.0595×CP+0.0181×Ash+9     

                                                                      )4( معادله
SCFAs (mmol) = -0.00425 + GP × 0.0222       ) 5(معادله    

به ازاء  تریلیلیساعت (م 24خالص گاز در  دیتول GP در این روابط
 :Ash خام (برحسب درصد)، نیپروتئ CPگرم ماده خشک)، یلیم 200

 باشد.یم مقدار خاکستر (برحسب درصد)
  

آزمایشگاهی ماده خشک، مـاده آلـی و تعیـین     پذیريتجزیه

  یکعامل تفک
 بـن  تیمار آزمایشی از هر از تکرار چهار انکوباسیون 24در ساعت 

گیـري  متـر انـدازه    pHتوسـط  هـا آن pHگردید و سریعاً  خارج ماري
)Hanna Instruments – USA-Hi 2211( کامل خروج شد. جهت 

به دست آوردن مقادیر ماده خشک تجزیه نشده در  باکتریایی و اجرام
شوینده خنثی شسته شد و  لهیوسبه بار سه ها،هر بطري، محتویات آن

مانده در آون و در با استفاده از کاغذ صافی بدون خاکستر صاف و باقی
 ).34(ساعت خشک گردیـد   48و به مدت  گرادیسانتدرجه  65دماي 

سـاعت،   8به مـدت   گراددرجه سانتی 550از کوره الکتریکی با دماي 
 تجزیه نشده، استفاده شد. گیري مقادیر خاکستر موادبراي اندازه

گیري نیتروژن آمونیاکی از روش اسـپکتوفتومتري  اندازه منظوربه
 را نمونه گرم 05/0 کهيطوربهنانومتر استفاده شد.  630در طول موج 

 در و ترکیـب  هیپوکلریت محلول لیترمیلی 2 و لیتر فنیلمیلی 5/2با 
 از خنک پس و ردهک انکوبه دقیقه 5 براي گرادسانتی درجه 95دماي 

 هـا نمونـه  جـذب  میـزان  آمونیاکی نیتروژن میزان تعیین شدن، جهت
 ).30(شد  اسپکتوفتومتر قرائت توسط
کـه   )Partitioning factor(پذیري تفکیک عامل منظور تعیینبه

لیتر گاز تولیدي گرم ماده آلی تجزیه شده بخش بر میلیمیلی صورتبه
ورکوا و همکـاران   لهیوسبه) ارائه شده 6از رابطه (معادله  شودیمبیان 

  ).16( استفاده شد
PF=OMDe/IVGP=c-(a -b)/ GP                           )6(معادله 

 ـیمماده آلی وزن شده در هر بطري ( c در این معادله  a)، گـرم یل
مقـدار خاکسـتر    b)، گـرم یلیممقدار مواد تجزیه نشده در هر بطري ( 

  گاز تولیدي است. GP)، و گرمیلیمبطري (  مواد تجزیه نشده در هر
 سـنتز  رانـدمان  و تولیـدي  میکروبی توده تخمین مقادیر منظوربه

) اسـتفاده گردیـد   7میکروبی از رابطه ارائه شده توسط ماکار (معادلـه  
)16.(  

MM (mg)=[c-(a-b)]-[NGml×k]                          (7) معادله  
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 NGم توده میکروبی تولید شـده،  گرمیلی MMکه در این رابطه 
 2/2ضریب استوکیومتري و مقدار آن  Kلیتر گاز خالص تولیدي، میلی

  .باشدیم
بـا   دادهاي حاصل از این آزمایش در قالب طرح کـاملاً تصـادفی  

نسـخه   SAS افـزار نرمبا استفاده از  )8ارائه شده (معادله  آماري مدل
ي مقایسات میانگین، از آزمون و برا )29(مورد آنالیز قرار گرفتند  1/9

  استفاده شد.  05/0دانکن با سطح احتمال کمتر از 
Yij = μ + Ti + eij                                          )8(معادله 

 کل، میانگین μمشاهده،  هر مقدار دهنده نشان Yijمدل  این در
Ti تیمار، اثرeij باشدیمآزمایش  خطاي.  

 
  نتایج و بحث

عنـوان جـاذب   ر افزودن سطوح مختلف پوسته تخم مـرغ بـه  تأثی
هاي تولیـد  بر فراسنجه 1Bي حاوي آفلاتوکسین هارهیجتوکسین در 

نشان داده شده است.  3پذیري ماده خشک و آلی در جدول گاز، تجزیه
نتایج نشان دهنده کاهش تولید گاز در تیمار حاوي آفلاتوکسین (فاقد 

، کهيطوربهبود  نیآفلاتوکسرهاي فاقد جاذب توکسین) نسبت به تیما
بـه ازاي گـرم مـاه     تـر یلیلیم( 38/294و  05/295میزان تولید گاز از 

 48/228خشک) در تیمارهاي شاهد حاوي متانول و بدون متانول به 
از طرفی ). P>05/0به ازاي گرم ماه خشک) کاهش یافت ( تریلیلیم(

دار در ار کـاهش معنـی  با کاهش در تولید گـاز در ایـن تیم ـ   زمانهم
هاي شـاهد فاقـد   ي ماه خشک و ماده آلی نسبت به تیمارریپذهیتجز

شد که این کاهش به وجود آفلاتوکسین با سطح  مشاهدهآفلاتوکسین 
، تحقیقات محققان نشان کهيطوربهشود؛ بالا در جیره نسبت داده می

و  ياشـکمبه داده است سطوح بالاي آفلاتوکسین با تأثیر بـر هضـم   
ي ماه خشک ریپذهیتجزي شکمبه باعث کاهش در هاسمیکروارگانیم

) که این کاهش در میزان تولید گاز نمود یافته 10شود (و ماده آلی می
). از 20گردد (و باعث کاهش تولید گاز حاصل از تخمیر میکروبی می

دار در تولیـد گـاز حاصـل از    طرفی برخـی تحقیقـات کـاهش معنـی    
اند و تغییرات در تولید گاز را گاهی را مشاهده نکردهانکوباسیون آزمایش

دار را به سطوح کاهش عددي بیان کرده و عدم کاهش معنی صورتبه
در  هـا سـم یکروارگانیممورد استفاده و توانـایی   1Bپایین آفلاتوکسین 

 ).8اند (ي آن نسبت دادهسازیخنث
وسته پودر پ گرمیلیم 150و  75در آزمایش حاضر افزودن سطوح 

داري باعـث  معنـی  طـور بههاي حاوي آفلاتوکسین تخم مرغ در جیره
ي آزمایشگاهی مـاده خشـک و مـاده آلـی     ریپذهیتجزافزایش میزان 

دار میزان گاز تولیدي نیز نمود گشت که این تغییرات در افزایش معنی
پودر پوسته تخم مرغ نتوانست تأثیر  گرمیلیم 5/7پیدا کرد ولی سطح 

ي ماده خشک و ماده آلی و به دنبال ریپذهیتجزوکسین بر منفی آفلات
داري بین سطح یک آن کاهش تولید گاز را از بین ببرد و تفاوت معنی

پودر تخم مرغ و تیمار آفلاتوکسین مشـاهده نشـد و تغییـرات صـرفاً     
عددي بود. از طرفی اگرچه افـزودن سـطوح مختلـف پـودر      صورتبه

باعث بهبـود در   1Bوي آفلاتوکسین هاي حاپوسته تخم مرغ در جیره
ي ماده خشک و ماده آلی در شرایط آزمایشـگاهی گشـت   ریپذهیتجز

داري کمتر از تیمارهاي شاهد فاقـد  معنی طوربهولی همچنان مقادیر 
  آفلاتوکسین بود.

در تیمار  گرمیلیم 75از طرفی افزایش مقادیر پوسته تخم مرغ از 
در  داریمعنباعث تغییرات  3سطح در تیمار  گرمیلیم 150به  2سطح 

ي ماده آلی و ماده خشک نشد کـه نشـان از   ریپذهیتجزگاز تولیدي، 
جـاذب   عنـوان بهپوسته تخم مرغ  2عملکرد بهینه تیمار حاوي سطح 

بیشـتر   جـذب  بـر آفلاتوکسین و عدم تأثیر افزایش سطح ماده جاذب 
) 13ان (تحقیقات جیانگ و همکـار  کهيطوربهاست.  1Bآفلاتوکسین 

ي حـاوي  هـا رهیجنشان داده است که راندمان جذب آفلاتوکسین در 
ماده جاذب توکسین وابسته به دوز آفلاتوکسین و مقادیر ماده جـاذب  

  مورد استفاده در جیره غذایی گاوهاي شیري است. 
سـاعت انکوباسـیون آزمایشـگاهی     96الگوي تولید گاز در طـول  

سطوح مختلف پوسته تخم مرغ  هاي حاوي آفلاتوکسین بابراي جیره
نشان داده شده است. مطابق بـا   1به عنوان جاذب توکسین در شکل 

داري در گاز تولیـدي  ساعت اول انکوباسیون تفاوت معنی 6ها منحنی
سـاعت   36سـاعت تـا    6نشـد از   مشـاهده بین تیمارهاي آزمایشـی  

هـاي  داري از تیمارمعنـی  طوربهتیمارهاي شاهد ( فاقد آفلاتوکسین) 
 48حاوي آفلاتوکسین گـاز بیشـتري تولیـد کردنـد ولـی از سـاعت       

پوسته تخم مرغ  3و  2انکوباسیون تولید گاز تیمارهاي حاوي سطوح 
آمـاري   نظر از کهيطوربهبه عنوان جاذب آفلاتوکسین افزایش یافت 

دار با تیمار آفلاتوکسین مشاهده شد و با تیمارهاي فاقـد  تفاوت معنی
 دهنـده نشانداري نداشتند. نتایج این بخش اوت معنیآفلاتوکسین تف

تأثیر مثبت افزودن پوسته تخم مرغ به عنوان جاذب آفلاتوکسـین در  
و پوسـته   1B. تأثیر آفلاتوکسـین  است گرمیلیم 150و  75دو سطح 
) 4جدول هاي تخمیري شکمبه (جاذب بر فراسنجه عنوانبهتخم مرغ 

 ـنشان داد که تیمـار آفلاتوکسـین    داري انـرژي قابـل   معنـی  طـور هب
متابولیسم، انرژي خالص شیردهی و اسـیدهاي چـرب کوتـاه زنجیـر     

تري از تیمارهاي شاهد فاقد آفلاتوکسین داشت که این کاهش پایین
  دار در قابلیت هضم ماده آلی رخ داد.به دنبال کاهش معنی
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 1Bي حاوي آفلاتوکسین هارهیجر د ک و ماده آلیي ماده خشریپذهیتجزگاز تولیدي و نرخ تولید گاز، ذب آفلاتوکسین بر تأثیر پودر پوسته تخم مرغ به عنوان جا -3جدول  
  1شرایط آزمایشگاهی

Table 3- Effect of egg shell powder as Aflatoxin (AF) binder on gas production (GP) and gas production rate (GPR), DMD and 
OMD in vitro1 

  2تیمارهاي آزمایشی
2Experimental treatments  

 مورد
Case  سطح

  داريمعنی
p-value  

میانگین اشتباه 
  استاندارد
SEM  

پوسته 3سطح 
  تخم مرغ 
Egg shell 

level 3  

پوسته 2سطح 
  تخم مرغ 
Egg shell 

level 2  

پوسته  1سطح 
  تخم مرغ 
Egg shell 

level 1  

  آفلاتوکسین
Aflatoxin  

 شاهد با
  متانول

control 
with 

methanol  

شاهد بدون 
 متانول

Control 
without 

methanol 

<0.001  0.0054  d 0.035  bcd 0.044  cd 0.042  a 0.070  ab 0.059  0.057abc 

 نرخ تولید گاز
لیتر/گرم ماده (میلی

 خشک/ساعت)
Gas production rate 
(ml/g DM/h) 

0.001  14.12  a302.97  a 301.96  b  252.70  b 228.48  a 294.38   a 295.05  

تر/گرم لی(میلی کل تولید گاز
 ماده خشک)
Total gas production 
(ml/g DM) 

<0.001  2.97  b 59.01  b 59.46  c 42.34  c44.87  a 71.89  a 74.96  

 ي ماده آلیریپذهیتجز
 (درصد)
OM degradability 
(%) 

<0.001  3.08  b 39.83  b 40.50  bc 37.33  c.1729  a 0.555  a .8458  

 ي ماده خشکریپذهیتجز
 (درصد)
DM degradability 
(%) 

 ).P>05/0( دار دارندتفاوت معنی 05/0تیمارها با حروف متفاوت از نظر آماري در سطح احتمال  1
 7آفلاتوکسین+ پوسته تخم مرغ ( 1)،  سطحشکمبهمایع  تریلیلیمنانوگرم آفلاتوکسین در  800تیمار شاهد بدون متانول، شاهد حاوي متانول، آفلاتوکسین ( :تیمارها شامل 2
پوسته تخم مرغ  3خوراك)، سطح گرمیلیم 200در پوسته تخم مرغ  گرمیلیم 75(آفلاتوکسین+ پوسته تخم مرغ  2خوراك)، سطح گرمیلیم 200در پوسته تخم مرغ  گرمیلیم
  ك).خورا گرمیلیم 200در پوسته تخم مرغ  گرمیلیم 150آفلاتوکسین+ (

1 Means within the same row with different superscripts differ (P< 0.05). 
2 Treatments consist of, control with methanol, control without methanol, Aflatoxin (800 ng/mg of rumen fluid), egg 
shell powder level 1 (Aflatoxin+ 7mg egg shell powder /200 mg of diet), egg shell level 2 (Aflatoxin +75mg egg shell 
powder /200 mg of diet), egg shell level 3 (Aflatoxin + 150 mg egg shell powder /200 mg of diet). 
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تخم مرغ به عنوان جاذب توکسین. تیمارها شامل کنترل  ي حاوي آفلاتوکسین با سطوح مختلف پوستههارهیجي مختلف انکوباسیون در هاساعتمنحنی تولید گاز در  -1شکل

)، تیمارهاي آلوده به آفلاتوکسین و حاوي نیآفلاتوکسمایع شکمبه و بدون جاذب  تریلیلیمنانوگرم آفلاتوکسین در  800بدون متانول و کنترل با متانول، آفلاتوکسین ( حاوي 
   .3و سطح  2، سطح 1سطح  بیتبه ترجاذب آفلاتوکسین  گرمیلیم 150و  75، 5/7سطوح 

Figure 1- Gas production carves of diets contaminated with aflatoxin and contain of different levels of egg shell powder as toxin 
bander during ancubation times. Treatments were control with methanol, control without methanol, Aflatoxin (800 ng/mg of rumen 

fluid without aflatoxin binder), contaminated treatments with Aflatoxin and consist of 7.5, 75 and 150 mg aflatoxin binder as level 1, 
level 2 and level 3, respectively.  

 
 )20(و مجتهدي و همکـاران  ) 34(تحقیقات وست لاك و همکاران  

ــی ــاهش معن ــز ک ــاده خشــک در شــرایط  نی ــت هضــم م دار در قابلی
آزمایشگاهی را گزارش و آن را به وجود آفلاتوکسین و تـأثیر آن بـر   

 2اند. تیمار حـاوي سـطح   جمعیت میکروبی محیط کشت نسبت داده
داري بـا  پوسته تخم مرغ از نظر انرژي قابل متابولیسم تفـاوت معنـی  

نظر انرژي خالص شیردهی و اسیدهاي تیمار شاهد حاوي متانول و از 
داري با هر دو تیمار شاهد نداشـت. از  چرب کوتاه زنجیر تفاوت معنی

از نظر آماري انـرژي قابـل متابولیسـم، انـرژي      1طرفی تیمار سطح 
خالص شیردهی و اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر بالاتري نسبت به تیمار 

تخـم مـرغ در    آفلاتوکسین داشت که نشان از عملکرد مثبت پوسـته 
به عنوان جاذب آفلاتوکسین است. ولی در مقادیر  گرمیلیم 75سطح 

) قابلیت هضم مـاده آلـی و بـه    1پایین پوسته تخم مرغ (تیمار سطح 
دنبال آن انرژي قابل متابولیسم، انرژي خالص شیردهی و اسـیدهاي  

داري کمتر از تیمارهاي شـاهد بـود و   معنی طوربهچرب کوتاه زنجیر 
داري با تیمار حاوي آفلاتوکسین نداشـت کـه نشـان از    ف معنیاختلا

مقادیر ناکافی پوسته تخم مرغ به عنوان جاذب آفلاتوکسین است. در 
پوسته تخم مرغ مقادیر اسـیدهاي چـرب کوتـاه     3تیمار حاوي سطح 

زنجیر ، انرژي قابل متابولیسم، انرژي خالص شیردهی و قابلیت هضم 
سبت به تیمار شاهد داشـتند کـه احتمـالاً    ن داریمعنماده آلی کاهش 

 .بدلیل مقادیر بـیش از حـد پوسـته تخـم مـرغ در ایـن تیمـار اسـت        

محققان کاهش در قابلیت هضم جیره غذایی و به دنبـال   کهيطوربه
آن عدم دسترسی دام به انرژي حاصل از خوراك در اثر مقادیر بـالاي  

س خـارج کـردن   مواد جاذب آفلاتوکسین را حاصل تداخل و از دسـتر 
مواد مغذي و معدنی خوراك به وسیله سطوح بالاي ایـن مـواد بیـان    

که در انکوباسیون میکروبی باعث کاهش در قابلیت هضم  )5(اند کرده
ماده آلی و در پی آن کاهش انرژي قابل متابولیسـم، انـرژي خـالص    

  شیردهی و اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر گشته است.
هاي غذایی ري شکمبه حاصل از جیرهجهت ارزیابی فعالیت تخمی

توان از دو شاخص، غلظت اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر و نیتروژن می
اسـیدهاي چـرب زنجیـر تولیـد شـده در       ).9(آمونیاکی استفاده کـرد  

میلی مول بـر گـرم مـاده خشـک) و شـاهد       044/1تیمارهاي شاهد (
یسه بـا  میلی مول بر گرم ماده خشک) در مقا 09/1همراه با متانول (

 طـور بـه میلی مول بر گـرم مـاده خشـک)     89/0تیمار آفلاتوکسین (
) که بیانگر تـأثیر منفـی آفلاتوکسـین    4ي بیشتر بود (جدول داریمعن

موجود در جیره غذایی بر توده میکروبی محیط کشت است که باعث 
ها و در نتیجه کاهش تولید اسـیدهاي  کاهش جمعیت میکروارگانیسم

ه عنوان محصول نهایی حاصل از تخمیر میکروبی چرب کوتاه زنجیر ب
در تحقیقات گالو و همکاران کاهش در تولید  کهيطوربهگشته است. 

اسـیدهاي چـرب فـرار و حرکـات شـکمبه در اثـر تیمارهـاي حـاوي         
 . )6( آفلاتوکسین بیان شده است
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همچنین جیونگ و همکاران در گزارش خود علاوه بر کاهش در 
،  1Bک در تیمارهـاي حـاوي آفلاتوکسـین    قابلیت هضم مـاده خش ـ 

کاهش در تولیـد اسـیدهاي چـرب فـرار را نیـز گـزارش کردنـد کـه         
). افزودن سطوح متفاوت 11ي تحقیق حاضر است (هاافتهی دکنندهییتأ

پوسته تخم مرغ به عنوان جاذب آفلاتوکسین نتایج مختلفی را بـراي  
تقریباً  1در سطح که طورياسیدهاي چرب فرار تولید شده نشان داد به

برابر با تیمار آفلاتوکسین بود که نشان از عدم کـارایی مناسـب ایـن    
پوسته تخم مـرغ تـأثیر    2سطح از جاذب در جیره است ولی در سطح 

بهینه جاذب آفلاتوکسین در تولید اسیدهاي چرب فرار مشاهده شد که 
ار دار اسیدهاي چرب فرار تولید شده نسبت به تیمباعث افزایش معنی

میلی مول بر گـرم مـاده    89/0در مقابل  026/1آفلاتوکسین گشت (
ي مـاده خشـک و مـاده آلـی     ریپذهیتجزخشک) که نتایج تولید گاز، 

) و انرژي قابل متابولیسم انرژي خالص شیردهی و قابلیـت  3(جدول 
 3کننده این افزایش هستند. سطح  دییتأ) نیز 4هضم ماده آلی (جدول 
دار تولیـد  نوان جاذب آفلاتوکسین کاهش معنیپوسته تخم مرغ به ع

اسیدهاي چرب فرار نسبت به تیمارهاي شـاهد داشـت کـه نشـان از     
توانـد بـه وسـیله از    مقادیر بیش از حد پوسته تخم مرغ است که مـی 

دسترس خارج شدن مواد مغذي و معدنی خـوراك بـه وسـیله سـطح     
  ).5بالاي مواد جاذب توضیح داده شود (

آمونیاکی در تیمارهاي شاهد و تیمارهاي حـاوي  غلظت نیتروژن 
 ـ طـور بـه هر سه سطح پوسته تخـم مـرغ    ي کمتـر از تیمـار   داریمعن

که نشان از تأثیر آفلاتوکسین بـر فلـور میکروبـی     استآفلاتوکسین 
محیط کشت و تغییرات در غلظت نیتروژن آمونیاکی است. با توجه به 

هاي شکمبه پروتئین وارد شده به شکمبه را مورد اینکه میکروارگانیسم
دهند و از طرفی غلظت نیتروژن آمونیاکی تحت تـأثیر  تجزیه قرار می

میزان تجزیه منابع پروتئینی جیره غذایی و استفاده از منابع نیتروژنی 
ــی    ــروتئین میکروب ــاخت پ ــت س ــتجه ــه  اس ــورتی ک ــذا در ص ، ل

وکسـین قـرار بگیرنـد    هاي شکمبه تحـت تـأثیر آفلات  میکروارگانیسم
توان اذعان داشت که متابولیسم پروتئین جیره نیز تحت ي میاگونهبه

گیرد و در نتیجه غلظت نیتروژن آمونیـاکی تغییـر پیـدا    تأثیر قرار می

در آزمایش حاضر بالا بودن غلظت نیتروژن آمونیاکی در  ).27کند (می
عملکــرد  تیمــار آفلاتوکســین بیــانگر تــأثیر منفــی آفلاتوکســین بــر

ها در تبـدیل  و عدم عملکرد مناسب میکروارگانیسم هاسمیکروارگانیم
نیتروژن آمونیاکی تولید شده به پروتئین میکروبی است که با کاهش 

سنتز میکروبی  در توده میکروبی تولیدي و همچنین راندمان داریمعن
ــدول   ــاوي آفلاتوکســین (ج ــار ح ــأثیر  5تیم ــه اســت. ت ــود یافت ) نم

شاخص تفکیکجاذب بر  عنوانبهو پوسته تخم مرغ  1B آفلاتوکسین
 5سنتز میکروبی در جـدول   و راندمان توده میکروبی تولیدي ،پذیري

دار نشان داده شده است. نتایج حاصل نشـان دهنـده کـاهش معنـی    
پذیري، توده میکروبی تولیـدي و همچنـین رانـدمان    شاخص تفکیک

بـه سـایر تیمارهـاي    سنتز میکروبـی در تیمـار آفلاتوکسـین نسـبت     
توان به تأثیر منفی دار میآزمایشی است. با توجه به این کاهش معنی

و کاهش در سنتز  ونیانکوباسآفلاتوکسین بر جمعیت میکروبی محیط 
پی بـرد کـه بـا     هاسمیکروارگانیمپروتئین میکروبی حاصل از فعالیت 

 کاهش در قابلیت هضم ماده آلی و بـه دنبـال آن کـاهش در تولیـد    
) همـراه بـوده   4اسیدهاي چرب فرار در این تیمار آزمایشـی (جـدول   

نیز کاهش در هضم ماده خشک  )31است. تحقیقات تاپیا و همکاران (
و تولید اسیدهاي چرب در اثر کاهش جمعیت باکتریایی را گـزارش و  

دار در تولید پـروتئین  که این کاهش باعث کاهش معنی اندکردهبیان 
دار در جریان نیتروژن آمونیاکی در تیمارهاي معنیمیکروبی و افزایش 

ي شـده اسـت. از طرفـی    اشـکمبه حاوي آفلاتوکسین در انکوباسیون 
هــاي حــاوي افـزودن ســطوح مختلــف پوسـته تخــم مــرغ در جیـره   

 ـآفلاتوکسین باعث افزایش  پـذیري، تـوده   شـاخص تفکیـک   داریمعن
به تیمـار   سنتز میکروبی نسبت میکروبی تولیدي و همچنین راندمان

پوسـته تخـم مـرغ     2شد که این افزایش در تیمار سطح  نیآفلاتوکس
 2از این نظر بین تیمار حـاوي سـطح    کهيطوربهبیشترین مقدار بود 

  داري مشاهده نشد.پوسته تخم مرغ و تیمارهاي شاهد تفاوت معنی
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  1آزمایشگاهی شرایط 1Bهاي آلوده به آفلاتوکسین هاي تخمیر در جیرهسنجهتأثیر پودر پوسته تخم مرغ به عنوان جاذب آفلاتوکسین بر فرا - 4جدول 

Table 4- Effect of egg shell powder as Aflatoxin binder on fermentation parameters of diets contaminated with aflatoxin B1 in vitro1 
  2تیمارهاي آزمایشی

2Experimental treatments  
  مورد
Case   سطح

  داريمعنی
p-value  

میانگین 
اشتباه 
  استاندارد
SEM  

پوسته 3سطح 
  تخم مرغ 

Egg shell 
level 3  

پوسته 2سطح 
  تخم مرغ 

Egg shell 
level 2  

پوسته 1سطح 
  تخم مرغ 

Egg shell 
level 1  

  آفلاتوکسین
Aflatoxin  

شاهد با 
  متانول

control 
with 

methanol  

شاهد بدون 
 متانول

Control 
without 

methanol 

0.001 0.051 7.39c 8.47b 7.81c c7.62 ab8.67 a9.15 
اژول (مگ انرژي قابل متابولیسم

 در کیلوگرم ماده خشک)
ME (MJ kg-1 of DM) 

0.001 0.172 4.26b 5.27a 4.83b b4.54 a5.47 a5.19 
 (مگاژول انرژي خالص شیردهی

 در کیلوگرم ماده خشک)
NEL (MJ per kg DM) 

0.001 2.512 49.16 b 56.01 a 49.48 b b50.62 a59.65 a57.26 درصد قابلیت هضم ماده آلی)(  
DOM (%) 

0.001 0.052 0.83 b 1.026 a 0.88 b b0.89 a1.09 a1.044 
 هاي چرب کوتاه زنجیراسید

مول/گرم ماده خشک)(میلی  
SCFA (mmol g-1 of DM) 

0.001 0.42 20.53 b 20.31 ab 21.03 b c 23.57 b 20.72 a 19.02 
ی گرم/ دس(میلی ازت آمونیاکی

 لیتر)
N-NH3 (mg/ dl) 

 ).P>05/0( دار دارندتفاوت معنی 05/0تیمارها با حروف متفاوت از نظر آماري در سطح احتمال  1
 7آفلاتوکسین+ پوسته تخم مرغ ( 1)،  سطحشکمبهایع م تریلیلیمنانوگرم آفلاتوکسین در  800تیمار شاهد بدون متانول، شاهد حاوي متانول، آفلاتوکسین ( :تیمارها شامل 2
پوسته تخم مرغ  3خوراك)، سطح گرمیلیم 200در پوسته تخم مرغ  گرمیلیم 75(آفلاتوکسین+ پوسته تخم مرغ  2خوراك)، سطح گرمیلیم 200در پوسته تخم مرغ  گرمیلیم
  ).خوراك گرمیلیم 200در پوسته تخم مرغ  گرمیلیم 150آفلاتوکسین+ (

1 Means within the same row with different superscripts differ (P< 0.05). 
2 Treatments consist of, control with methanol, control without methanol, Aflatoxin (800 ng/mg of rumen fluid), egg 
shell powder level 1 (Aflatoxin+ 7mg egg shell powder /200 mg of diet), egg shell level 2 (Aflatoxin +75mg egg shell 
powder /200 mg of diet), egg shell level 3 (Aflatoxin + 150 mg egg shell powder /200 mg of diet). 

  
دار در پوسته تخم مرغ نیز باعـث بهبـود معنـی    1از طرفی سطح 

 رانـدمان  پذیري، توده میکروبی تولیـدي و همچنـین  شاخص تفکیک
سنتز میکروبی نسبت به تیمار آفلاتوکسین گشت ولی ایـن افـزایش   

ي کمتر بـود کـه نشـان از    داریمعن طوربهنسبت به تیمارهاي شاهد 
سطح ناکافی پوسته تخم مرغ به عنوان جاذب آفلاتوکسین در تیمـار  

پوسته تخم مرغ نیز  3این تیمار آزمایشی است. در تیمار حاوي سطح 
 پذیري، توده میکروبی تولیـدي و همچنـین رانـدمان   شاخص تفکیک

داري بـالاتر  معنـی  طوربه نیآفلاتوکسسنتز میکروبی نسبت به تیمار 
سـنتز   بود از طرفی، پارامترهاي تـوده میکروبـی تولیـدي و رانـدمان    

پوسته تخم مـرغ   2میکروبی نسبت به تیمارهاي شاهد و تیمار سطح 
ي تأثیر منفی سطح بالاي جاذب داري کمتر بود که گویامعنی طوربه

آفلاتوکسین در این تیمار است که تـأثیر خـود را در کـاهش قابلیـت     

) نیز نشان 4اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر (جدول  سنتزهضم ماده آلی، 
تحقیقات جیانگ و همکاران نشان داده اسـت   کهيطوربهداده است. 

 ـجکه راندمان جذب آفلاتوکسـین در   اذب ي حـاوي مـاده ج ـ  هـا رهی
توکسین وابسته به دوز آفلاتوکسین و مقادیر ماده جاذب مورد استفاده 
در جیره غذایی گاوهاي شیري است و افـزودن بـیش از حـد جـاذب     
آفلاتوکسین با از دسترس خارج کردن مواد مغذي و معـدنی مـانع از   

 بـه نظـر  شود که در این آزمـایش نیـز   می هاآنهضم و جذب بهینه 
پوسته تخم مرغ بر قابلیت هضم ماده آلی،  3سطح رسد تأثیر منفی می

 2توده میکروبی تولیدي و راندمان سنتز میکروبی نسـبت بـه سـطح    
 ).13پوسته تخم مرغ بدلیل سطح بالاي این افزودنی باشد (
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هاي و توده میکروبی تولیدي میکروارگانیسم يریپذکیکبر شاخص تف پوسته تخم مرغ به عنوان جاذب توکسین در جیره دامی حاوي آفلاتوکسینطوح مختلف س تأثیر -5ولجد

  1آزمایشگاهی شرایطگوسفند در شکمبه 
Table 5- Effect of different levels of egg shell as toxin binder in the rations containing aflatoxin on partitioning factor 

and microbial mass of ruminal microorganisms of sheep in vitro1 
  2تیمارهاي آزمایشی

2Experimental treatments  
  مورد
Case   سطح

  داريمعنی
p-value  

میانگین 
اشتباه 
  استاندارد
SEM  

پوسته 2سطح 
  تخم مرغ 

egg shell 
level 3  

پوسته 2سطح 
  تخم مرغ 

egg shell 
level 2  

پوسته 1سطح 
  تخم مرغ 

egg shell 
level 1  

  آفلاتوکسین
Aflatoxin  

شاهد با 
  متانول

control 
with 

methanol  

شاهد بدون 
 متانول

Control 
without 

methanol 

0.001 0.162 3.12ab 3.62a 2.96b c2.35 ab3.28 ab3.49 
گرم ماده (میلی عامل تفکیک

   آلی در میلی لیتر گاز)
PF (mg of OM ml -1 of Gas) 

0.001 2.70 26.80b 44.48a 14.15c d 4.77 a 50.35 a 50.82 
 توده میکروبی تولیدي

گرم)(میلی  
Microbial mass (mg) 

0.001 1.459 14.49 b 24.04 a 7.65 c d2.58 a27.22 a27.47 

 یکروبیم سنتزراندمان  
   (درصد)
Efficiency of 
microbial synthesis (%) 

 ).P>05/0( ر دارندداتفاوت معنی 05/0تیمارها با حروف متفاوت از نظر آماري در سطح احتمال  1
 7آفلاتوکسین+ پوسته تخم مرغ ( 1)،  سطحشکمبهمایع  تریلیلیمنانوگرم آفلاتوکسین در  800تیمار شاهد بدون متانول، شاهد حاوي متانول، آفلاتوکسین ( :تیمارها شامل 2
پوسته تخم مرغ  3خوراك)، سطح گرمیلیم 200در پوسته تخم مرغ  گرمیلیم 75(آفلاتوکسین+ پوسته تخم مرغ  2خوراك)، سطح گرمیلیم 200در پوسته تخم مرغ  گرمیلیم
  خوراك). گرمیلیم 200در پوسته تخم مرغ  گرمیلیم 150آفلاتوکسین+ (

1 Means within the same row with different superscripts differ (P< 0.05). 
2 Treatments consist of, control with methanol, control without methanol, Aflatoxin (800 ng/mg of rumen fluid), egg 
shell powder level 1 (Aflatoxin+ 7mg egg shell powder /200 mg of diet), egg shell level 2 (Aflatoxin +75mg egg shell 
powder /200 mg of diet), egg shell level 3 (Aflatoxin + 150 mg egg shell powder /200 mg of diet). 

 
  کلی يریگجهینت

در جیـره غـذایی    1Bبا توجه به نتایج بدست آمده آفلاتوکسـین  
ي ماده ریپذهیتجز ي ماده آلی،ریپذهیتجزباعث کاهش در تولید گاز، 

دار در اثر خشک و قابلیت هضم ماده آلی گشت که این کاهش معنی
محیط کشـت ارزیـابی   تأثیر منفی آفلاتوکسین بر جمعیت باکتریایی 

 ـتفکدار در شاخص شده است که نتیجه آن کاهش معنی ي، ریپـذ کی
توده میکروبی تولیدي و راندمان سنتز میکروبـی و اسـیدهاي چـرب    

ی ردهیشکوتاه زنجیر تولیدي، انرژي قابل متابولیسم و انرژي خالص 
بود. از طرفی با افزودن سطوح مختلف پوسته تخم مـرغ بـه عنـوان    

بهبود در شرایط تخمیري مشاهده شـد کـه ایـن     نیتوکسآفلاجاذب 

 ـیم 75پوسته تخم مرغ ( 2بهبود در استفاده از سطح  پوسـته   گـرم یل
پوسته تخم مرغ بـه   2بین سطح  کهيطوربهدار بود. تخم مرغ) معنی

عنوان جاذب آفلاتوکسین و تیمارهاي شاهد فاقد آفلاتوکسین تفاوت 
ــ ــنجهداریمعن ــر ي در فراس ــاي تخمی ــاخص   ه ــاز، ش ــد گ ي، تولی
ي، توده میکروبی تولیدي و راندمان سنتز میکروبی تفاوت ریپذکیتفک
ي مشاهده نشد. با در نظر گـرفتن مجموعـه نتـایج حاصـل     داریمعن
توان پوسته تخم مرغ را به عنوان جاذب آفلاتوکسـین در شـرایط   می

ــدنظري اشــکمبه ــرار داد و  م ــهق ــی   منظــورب ــأثیرات منف ــاهش ت ک
 ـتجزي هـا سـم یکروارگانیمبر فعالیت  1Bسین آفلاتوک مـواد   کننـده هی

 اي پیشنهاد داد.غذایی در شرایط شکمبه
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Introduction1 Mycotoxins are secondary metabolites of fungi that are produced under stress condition. Aflatoxin 

is one of several extremely toxic, mutagenic and carcinogenic compounds produced by Aspergillus Flavus and 
Aspergillus Parasiticus. Numerous agricultural commodities such as Forages, cereal grains, oilseeds, and cotton 
seeds are potential sources of aflatoxins in ruminant diets. Many studies indicate that ruminants, like other animals, 
are affected by aflatoxins. Aflatoxin B1 reduces ruminal digestion, animal production, and in high doses causes liver 
damage and death in ruminants. Several chemical, biological, and physical strategies developed in order to, 
detoxification of aflatoxins or minimizing the production of aflatoxins and inhibiting the absorption of them in the 
gastrointestinal tract. Recently, many researchers are focused on aflatoxin adsorbents to reduce the bioavailability of 
aflatoxins in the diet. Eggshell has a porous structure and on the other hand has significant amounts of pure calcium 
carbonate, which has the ability to absorb toxins. Due to limit information on the ability of egg shell powder to 
absorb aflatoxin, the present study was designed to investigate the effect of adding egg shell powder as toxin binder 
in diets containing aflatoxin B1 on fermentation parameters and ruminal digestibility and gas production in vitro. 

 
Materials and Methods To produce the aflatoxin required for the experiment, a standard strain of Aspergillus 

Parasiticus NRLL 2999 used and cultured on potato dextrose agar. In other to obtain proper amount of Aflatoxin, 2 
ml of spore suspension with a concentration of 6.5× 106 grown fungi was prepared and added to a flask containing 
sterile culture medium. After 5 days, the culture medium was dried in an oven. Culture medium contained of 250.9 
mg/kg aflatoxin B1. This experiment was performed in a completely randomized design with 5 treatments and 4 
replications in each treatment. Experimental treatments consist of , control with methanol, control without methanol, 
Aflatoxin (800 ng/mg of rumen fluid), Aflatoxin+ level 1 egg shell powder (7 mg per 200 mg of diet), Aflatoxin 
+level 2 egg shell powder(75 mg per 200 mg of diet), Aflatoxin +level 3 egg shell powder(150 mg per 200 mg of 
diet). Rumen fluid was collected before the morning feed from three fistulated Moghani male sheep with 46 ± 3 kg 
live weight. Sheep fed with basal diet used in this experiment at a concentration of 50:50 forage to concentrate for 
15 days before rumen fluid collection. In vitro gas production was measured in 4 replicates with 200 mg DM for 
each. The bottles were filled with 30 ml of incubation medium that consisted of 10 ml of rumen fluid plus 20 ml of 
buffer solution and placed in a water bath at 39 °C. Gas production was recorded at 2, 4, 8, 16, 24, 48, 72 and 96 h. 
Gas values corrected for blank incubation. The gas production and rate of gas production measured through 96 h 
incubation. A procedure similar to gas production with 4 replicates for each treatment was used for rumen batch 
culture system to measure NH3-N and in vitro digestibility after 24 h incubation. Contents of each glass bottle were 
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filtered through three layers of cheesecloth and rumen fluid used to determination of NH3-N using the distillation 
method. Finally, all remaining contents oven dried at 60 °C for 48 h and analyzed for IVDMD and IVOMD. 
Metabolizable energy (ME), net energy for lactation (NEL), short chain fatty acids (SCFA), partitioning factor (PF), 
Microbial mass and Efficiency of microbial synthesis calculate throughout 24h incubation.  

 
Results and Discussion Results indicate a significant decrease in GP in aflatoxin treatment compared to 

treatments without aflatoxin, so that the amount of gas production decreased from 295.05 and 294.38 in control with 
methanol and control without methanol to 228.48 ml/g of DM. This change in GP was associated with significant 
reduction in IVDMD and IVOMD, ME, NEL, SCFA, PF, microbial mass and Efficiency of microbial synthesis. 
Addition of different levels of egg shell powder as aflatoxin binder improved fermentation conditions which was 
significant in level 2 treatment compare to aflatoxin treatment. There was no significant difference in GP, IVDMD 
and IVOMD, ME, NEL, SCFA, PF, microbial mass and efficiency of microbial synthesis between control treatments 
and level 2 egg shell powder as toxin binder. 

 
Conclusion Considering all the results of experiment, egg shell could be considered as an adsorbent of aflatoxin 

in ruminal conditions. Egg shell powder suggested as toxin binder to reduce the negative effects of aflatoxin B1 on 
microbial activity and degradability in ruminal conditions. 

 
Keywords: Aflatoxin, Digestibility, Egg Shell, Gas production, Partitioning Factor. 
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 پژوهشی -مقاله علمی

و  رشد، صفات لاشه ي برشته شده بر عملکردکامل سویا هجایگزینی کنجاله سویا با داناثر 
 هاي گوشتیخروس هاي خون جوجهبرخی فراسنجه

  
  2ابوالقاسم گلیان، 2حسن نصیري مقدم ،2احمد حسن آبادي ،1مهدي میهن دوست

  17/11/1397تاریخ دریافت: 
  16/02/1398تاریخ پذیرش: 

 
  چکیده 

 هاي گوشتیهاي خونی جوجهسویا بر عملکرد و برخی فراسنجهسویاي برشته شده با کنجالهکامل بررسی اثر جایگزینی دانه منظور بهاین آزمایش 
 130ه سویا در دمـاي  . دانتقسیم شدندتکرار  چهار و تیمارچهار  در قالب طرح کاملاً تصادفی به 308 یکروزه راس خروسقطعه جوجه  192انجام شد. 

هـا داراي  سـویا شـد. جیـره   درصد جایگزین کنجاله 75و  50، 25سطح صفر، چهار  درروزگی  15-42از سن دقیقه برشته و  30مدت سانتیگراد بهدرجه
بـا افـزایش    نشـان داد نتـایج   د.و ذبح شروزگی یک قطعه جوجه از هر تکرار خونگیري  42بودند. در  تقریباً یکسان متابولیسمو انرژي قابل خامپروتئین

و  بـدن  درصد، میانگین افـزایش وزن، وزن  75سویاي برشته شده، افزایش وزن و خوراك مصرفی در دوره رشد کاهش یافت. در دوره پایانی در سطح 
رار نگرفت ولی در دوره پایانی تیمار در دوره رشد تحت تأثیر تیمارها ق غذایی ضریب تبدیل .بودسایر سطوح  ازتر داري پایینمعنیبطورخوراك مصرفی 

در  آن وزن کبد و چربی حفره شکمی افزایش یافت و اختلاف ،. با افزایش سویاي برشته شدهداشتشاهد ضریب تبدیل بهتري نسبت به سایر تیمارها 
داري کمتـر بـود.   سایر تیمارها بطور معنی سرم در تیمار شاهد نسبت به HDLغلظت کلسترول و  دار بود.درصد نسبت به سایر تیمارها معنی 75تیمار 
تیمار شاهد بطور در  )CPK( کینازفسفوسایر تیمارها بود و کراتین از کمتر يدارمعنیبطور درصد 75در تیمار  )AST( سرم آسپارتات ترانس آمیناز غلظت
از سن  شده سویاي برشتهي جیره با دانه کامل کنجاله سویااز  صددر 50 یبود. نتایج این آزمایش نشان داد که جایگزین تیمارهاداري کمتر از سایر معنی

  .دهدمیافزایش  آنها راخون  HDLهاي گوشتی نداشته و تأثیر منفی بر عملکرد جوجه روزگی15
  

 .هاي خونفراسنجه ،عملکرد ،سویاي برشته شده ،جوجه گوشتی، اجزاي لاشه: هاي کلیديواژه
  

  1  مقدمه

هـاي  جوجـه پرورش  هايدرصد از هزینه 70تا  60خوراك حدود 
ارزیـابی مـداوم    ،). بنـابراین 17دهـد ( را به خود اختصاص می گوشتی

. دانـه سـویا داراي   استمنابع جدید و گوناگون مواد خوراکی ضروري 
هضمی  قابلیت با خام درصد پروتئین 38تا  35درصد روغن و  23-14

از دانه سـویاي برشـته   ). استفاده 16و  1باشد (درصد می 88 در حدود
برد و امکـان اسـتفاده از ایـن    شده هزینه استخراج روغن را از بین می
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). 17آورد (هاي غـذایی طیـور فـراهم مـی    مکمل پروتئینی را در جیره
استفاده از دانه خام سویا در تغذیه طیور به دلیـل وجـود عوامـل ضـد     

، لکتین و مواد هاي تریپسین، کیموتریپسیناي از جمله باز دارندهتغذیه
در مقابل حـرارت   عواملالبته این  .شودگواترزا، باعث کاهش رشد می
). در عین حال، حرارت ناکافی 31گردند (ناپایدار هستند و غیرفعال می

شـود و باعـث کـاهش عملکـرد     باعث غیرفعال شدن این عوامل نمی
گردد. مشخص شده است که استفاده از دانه سویا به صورت طیور می

ام در جیره غذایی طیور دفع متابولیکی اسیدهاي صفراوي را افزایش خ
سـویاي  یابد. ها کاهش میدهد که در نتیجه، قابلیت هضم چربیمی

خام به علت دارا بودن آنتی تریپسین، ترشح پانکراس افزایش می دهد 
که به دنبال آن ورود آب و پروتئین به دئودنـوم افـزایش مـی یابـد.     

را  دفـع اسـیدهاي صـفراوي   صفراوي به ایـن مـواد   اتصال اسیدهاي 
افزون بر این، لکتین موجود در حبوبات باعـث دفـع   افزایش می دهد. 

آنزیم آمیلاز از طریق مدفوع شده و در نتیجه قابلیت هضـم نشاسـته   
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  ).18یابد (کاهش می
هاي فرآوري سویا برشته کردن است. این روش بـه  یکی از روش

محصول و حمل و نقـل آسـان تجهیـزات     دلیل سرعت زیاد برون ده
مورد نیاز براي برشته کردن دانه سویا، بیشتر مورد استفاده قرار گرفته 

). برشته کردن از جمله فرآیندهاي حرارتی با درجه حرارت و 12است (
هاي متفاوت است که در طی آن قابلیت هضم پروتئین به سبب زمان

زایش یافته و عوامل ضد دناتوره شدن و شکستن ساختمان سلولی، اف
یابند. پس از برشـته کـردن، روغـن    درصد کاهش می 85اي تا تغذیه

هاي دانه سویا براي حیوان قابل دسـترس  ذخیره شده در داخل سلول
گردد. به دلیل بالا بودن میزان روغن موجـود در سـویاي برشـته    می

 هاي گرم سال جهـت مقابلـه بـا   توان در ماهشده، از این محصول می
تنش گرمایی اسـتفاده نمـود. فرآینـد برشـته کـردن باعـث افـزایش        

هاي آن نیز بـه  شود. قابلیت هضم کربوهیدارتخوشخوراکی سویا می
اي محلول در آب دلیل تغییر در ساختار پلی ساکاریدهاي غیر نشاسته

  یابد. یابد که در نتیجه عملکرد طیور بهبود میافزایش می
) گزارش کردند که در صورت فرآوري 18ایزاك و همکاران (مک

در  را توان بدون هیچ گونه محدودیتی آنمی ،مناسب دانه سویاي خام
 ،) با انجام آزمایشـی 22تغذیه طیور استفاده نمود. اوردونیز و پالنسیا (

و بهتـرین   کردنـد هاي مختلـف برشـته   اندر دماها و زمرا دانه سویا 
که دانه سـویا در دمـاي    نمودندهنگامی مشاهده را ها عملکرد جوجه

 پریلا. ه بوددقیقه برشته شد 5/2درجه سانتیگراد به مدت  130تا  120
) گزارش کردند که استفاده از دانه سویاي برشته شده 24و همکاران (

داري بـر وزن  درجه سانتیگراد، تأثیر معنی 140و 126، 122ماي در د
گزارش همچنین ) 30هاي گوشتی ندارد. سابوه و همکاران (بدن جوجه
که جایگزینی کنجاله دانه سویا با دانه سویاي با پوسـته و   شده است

داري بر وزن بدن، ضریب تبدیل بدون پوسته برشته شده، تأثیر معنی
) گزارش کرد که 8( دیمترووابی حفره بطنی ندارد. خوراك و میزان چر

ها داري بر عملکرد جوجهاستفاده از دانه سویاي برشته شده تأثیر معنی
  در کل دوره پرورش نداشته است.

تفاده از دانـه  هدف از انجام این تحقیق، بررسی میزان بهینـه اس ـ 
سویاي برشته شده و جایگزینی آن با کنجاله سـویا در جیـره غـذایی    

و برخی  ، صفات لاشههاي گوشتی، اثرات آن بر عملکرد تولیديجوجه
  هاي خون بود.از متابولیت

 

  هامواد و روش
قطعه جوجه گوشتی نر یک روزه  192براي انجام این آزمایش از 

 ،ها پس از ورود به سالنده شد. جوجهاستفا 308از سویه تجاري راس 
اي قطعه 12تکرار  4تیمار آزمایشی با  4توزین و به طور تصادفی بین 

واحد آزمایشی تقسیم شدند. از میان تیمارهاي آزمایشـی یـک    16در 
تیمار به عنوان تیمار شاهد انتخاب گردید و با جیره غـذایی بـر پایـه    

روزگـی بـا جیـره     14ا سـن  ها تجوجه .شدکنجاله سویا تغذیه -ذرت

ــر 2900داراي  ــل متابولیســم و ژکیلوکــالري ان درصــد  08/21ي قاب
پروتئین خام تغذیه شدند. در این آزمایش دانه سویا با استفاده از روش 

درجه سانتیگراد به  130در دماي  (Rotating drum)استوانه گردشی 
پایانی روزگی) و  15-28دقیقه برشته شده و در دوره رشد ( 30مدت 

درصـد جـایگزین    75و  50، 25سـطح صـفر،    4روزگی) در  42-29(
بـر اسـاس توصـیه راس    هاي غـذایی  جیره شد. جیره يکنجاله سویا

قابل  کلیه تیمارهاي آزمایشی از لحاظ انرژيتنظیم شدند و در  2009
. در )2و  1(جـداول   یکسـان بودنـد  خام تقریبـاً  و پروتئین  متابولیسم

سـاعت   3ها راي افزایش دقت در توزین به جوجه، بگیروز14انتهاي 
هاي بـا  گرسنگی داده شد. سپس به صورت انفرادي توزین و در گروه

  گرم در واحدهاي آزمایشی قرار گرفتند.  283±10میانگین وزنی 
در این آزمایش صفات افزایش وزن روزانه، خوراك مصرفی، وزن 

گیـري شـد. در   ازهاند ايدورهزنده و ضریب تبدیل خوراك به صورت 
ساعت گرسنگی  3از  پسهاي هر واحد آزمایشی جوجه دورهپایان هر 

به صورت گروهی توزین و میـانگین وزن زنـده از تقسـیم وزن کـل     
هـاي زنـده آن   هاي موجود در هر واحد آزمایشی بر تعداد جوجهجوجه

روزگی) پس از  42واحد آزمایشی محاسبه شد. در پایان دروه آزمایش (
از هر واحد آزمایشی که متوسط وزن آن بـه   قطعه جوجهن، یک توزی

هـاي خـون   تر بود انتخاب گردید. سپس نمونـه میانگین گروه نزدیک
جمـع آوري و   میلـی لیتـر   5بوسیله سرنگ از ورید زیر بال به میزان 

هاي خون با اسـتفاده از  بلافاصله به آزمایشگاه منتقل شد. سرم نمونه
 5به مـدت   g 1000نیروي  ) با101مدل  sigmaدستگاه سانتریفیوژ (

هـا  هاي سرم خون بـه داخـل میکروتیـوب   دقیقه جداسازي شد. نمونه
درجه سانتیگراد نگهداري شد.  -20منتقل و در داخل فریزر در دماي 

کـل، تـري گلیسـرید،     کلسـترول گیـري  هـا بـراي انـدازه   این نمونـه 
هـاي بـا چگـالی    تئین)، لیپوپروHDLهاي با چگالی بالا (لیپوپروتئین

کــراتین فســفوکیناز  هـاي ) و همچنــین غلظـت آنــزیم LDLپـایین ( 
)CPK) لاکتات دهیدروژناز ،(LDH ،(آسپارتات ) ترانس آمینازAST (

بـه آزمایشـگاه منتقـل شـد. سـپس      ) ALT( آلانین آمینو ترانسفرازو 
گیري صفات لاشه کشتار و تـوزین  براي اندازه ،پرندگان انتخاب شده

پـس از پوسـت کنـی و تخلیـه حفـره شـکمی، میـزان لاشـه         شدند. 
ها، سینه، گیري شد. پس از قطعه بندي، قطعات لاشه شامل راناندازه

بـه صـورت   گیري و سپس کبد، چربی حفره شکمی و پانکراس اندازه
مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. طرح آمـاري   زندهدرصدي از وزن 

املاً تصادفی و مدل آن به صورت مورد استفاده در این آزمایش طرح ک
  زیر بود:

Xij = μ + ti + εij 
= میانگین مشاهدات،  μ= مقدار صفت مورد نظر،  ijXکه در آن: 

it  اثر تیمار =i سـویاي برشـته شـده در جیـره     دانه کامـل  ام (سطوح
خطاي آزمایش بود. نتایج بدست آمده از این آزمایش  = اثر ijεغذایی)، 

 خطی مدل رویه با ) و26( SAS) 2009(افزار آماري  با استفاده از نرم
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اي دانکن نیـز در  تجزیه گردید. از آزمون چند دامنه (GLM)عمومی 
  ها استفاده شد. درصد براي مقایسه میانگین 5احتمال  سطح

  

  روزگی)15 -28هاي مورد استفاده در دوره رشد (اد مغذي جیرهوترکیبات و میزان م -1جدول 
Table 1- Ingredients and chemical composition of grower diets (15-28 d) 

 سویاي برشته شدهبه کنجاله سویا نسبت 
Soybean meal : Roasted Soy 

  مواد خوراکی (درصد)
Ingredients (%) 25:75 50:50 75:25 100:0 

  ذرت 51.75 53.92 56.05 54.24
Corn 

 )% 44پروتئین خام، (کنجاله سویا  38.26 28.69 19.13 9.56
Soybean meal (CP, 44%) 

  1سویاي برشته شده  0.00 9.57 19.13  28.7
1Roasted soy 

 روغن آفتابگردان 5.18 3.32 1.72 1.76
Sunflower oil 

  دي کلسیم فسفات 1.74 1.75 1.77 1.81
Di calcium phosphate  

  سنگ آهک 1.07 1.07 1.07 1.07
Limestone 

  نمک طعام 0.32 0.33 0.30 0.40
Salt 

  2معدنی مکمل ویتامینی و مواد 0.50 0.50 0.50 0.50
2Vitamin and mineral premixes 

  متیونین -دي ال 0.29 0.26 0.24 0.28
DL-methionine  

  لیزین هیدروکلرید -ال 0.07 0.09 0.09 0.09
L-lysine HCl  

  ماسه  0.82 0.50  0.00 1.59
sand 

 به شدهمواد مغذي محاس    
Calculated composition (%) 

  )kcal/kgانرژي قابل سوخت وساز ( 3150 3150 3150 3150
Metabolizable energy (kcal/kg) 

  پروتئین خام  21.50 21.40 21.00 20.80
Crude protein  

 فیبر خام  3.40 3.68 3.50 3.29
Crude fiber  

  کلسیم  0.90 0.90 0.90 0.90
Calcium   

  فسفر قابل دسترس  0.45 0.45 0.45 0.45
Available phosphorus  

 اسید لینولئیک  3.20 3.22 3.50 3.98
Acid linoleic  

  لیزین  1.20 1.17 1.18 1.19
Lysine  

  متیونین  0.60 0.60 0.60 0.60
Methionine  

  متیونین+ سیستین  0.95 0.95 0.95 0.95
Methionine + Cystine  

  کیلوکالري بر کیلوگرم انرژي قابل متابولیسم بود. 3900خاکستر و  %5/4عصاره اتري؛  %3/15پروتئین خام؛  %39اي برشته بر اساس هوا خشک داراي دانه سوی1 
المللی؛ ویتامین واحد بینE ،11المللی؛ ویتامین واحد بین2500، المللی؛ کوله کلسیفرولواحد بین A ،8800کرد: ویتامین میمکمل ویتامینه و مواد معدنی مواد زیر را در هر کیلوگرم از جیره تأمین 2

K3 ،2/2گرم؛ ویتامین میلیB12 ،01/0 5/2گرم؛ پیرودوکسین، میلی 15/0بیوتین،  گرم؛میلی 5/0میلی گرم؛ اسید فولیک،  35، گرم؛ نیاسینمیلی 4گرم؛ ریبوفلاوین؛ میلی5/1 گرم؛ تیامین،میلی 
 75گرم؛ آهن، میلی 6گرم؛ مس، میلی9/0گرم؛ ید، میلی2/0گرم؛ سلنیوم، میلی 75گرم؛ منگنز، میلی 65روي،  گرم؛میلی190گرم بتائین، میلی 50میلی گرم؛ کولین کلراید،  8وتنیک، گرم؛اسید پنتمیلی
  گرم.میلی

1As fed roasted soy contained: CP, 39%; Ether extract, 15.3%; Ash, 4.5% and ME, 3900 Kca/kg. 
2 Supplied per kg of diet: vitamin A as acetate, 8800 IU; Cholecalciferol, 2500 IU; vitamin E (as dl-α tocopherol) 11 IU, vitaminK3, 2.2 mg; Vitamin 
B12, 0.01 mg, thiamine, 1.5 mg; Riboflavin, 4 mg; Niacin 35mg, folic acid 0.5 mg; Biotin, 0.15 mg; pyridoxine 2.5 mg; pantothenate, 8mg; choline 
chloride, 50 mg; Betaine 190 mg; Zinc, 65 mg; Magnesium, 75 mg; selenium, 0.2 mg; iodide, 0.9 mg; Copper, 6 mg; Iron, 75 mg. 
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  روزگی) 29-42هاي مورد استفاده در دوره پایانی (ترکیبات و میزان مواد مغذي جیره -2جدول 

Table 2- Ingredients and chemical composition of finisher diets (29-42 d) 
  سویاي برشته شدهبه کنجاله سویا نسبت 

Soybean meal : Roasted Soy ratio 
  مواد خوراکی (درصد)
Ingredients (%) 25:75 50:50 75:25 100:0 

  ذرت 60.53 65.67  65.67 65.69
Corn 

  )% 44پروتئین خام، کنجاله سویا ( 30.75 23.06 15.37 7.70
Soybean meal (CP, 44%) 

  1سویاي برشته شده 0.00 7.70 15.37 23.06
1Roasted soy 

 روغن آفتابگردان 2.88 0.03 0.00 0.00
Sunflower oil 

  دي کلسیم فسفات 1.20 1.18 1.22 1.23
Di calcium phosphate  

  نگ آهکس 1.23 1.20 1.21 1.20
Limestone 

  نمک طعام 0.30 0.30 0.30 0.30
Salt 

  2معدنی مکمل ویتامینی و مواد 0.50 0.50  0.50 0.50
2Vitamin and mineral premixes 

  متیونین -دي ال 0.28 0.24 0.23 0.2
DL-methionine 

  لیزین هیدروکلرید -ال 0.10 0.12 0.13 0.12
L-lysine HCl  

  ماسه  2.23 0.00  0.00 0.00
sand 

  مواد مغذي محاسبه شده    
Calculated composition (%) 

3100 
 

3070 
 

3050 
 

3050  
 

  )kcal/kgانرژي قابل سوخت و ساز (
Metabolizable energy (kcal/kg) 

  پروتئین خام  19.00 19.00 18.75 18.60
Crude protein  

 فیبر خام 3.50 3.70 3.60 3.70
Crude fiber  

  کلسیم 0.81 0.80 0.80 0.80
Calcium   

  فسفر قابل دسترس 0.40 0.40 0.40 0.40
Available phosphorus  

 اسید لینولئیک 3.50 3.60 3.70 3.70
Acid linoleic  

  لیزین 1.02 1.02 1.02 1.02
Lysine  

  متیونین 0.40 0.40 0.40 0.40
Methionine 

  متیونین+ سیستین  0.82 0.82 0.82 0.82
Methionine + Cystine 

  کیلوکالري بر کیلوگرم انرژي قابل متابولیسم بود. 3900خاکستر و  %5/4عصاره اتري؛  %3/15پروتئین خام؛  %39دانه سویاي برشته بر اساس هوا خشک داراي 1
المللی؛ ویتامین واحد بینE ،11المللی؛ ویتامین واحد بین2500المللی؛ کوله کلسیفرول، ینواحد ب A ،8800کرد: ویتامین میمکمل ویتامینه و مواد معدنی مواد زیر را در هر کیلوگرم از جیره تأمین  2

K3 ،2/2گرم؛ ویتامین میلیB12 ،01/0 5/2ن، گرم؛ پیرودوکسیمیلی 15/0بیوتین،  گرم؛میلی 5/0میلی گرم؛ اسید فولیک،  35، گرم؛ نیاسینمیلی 4گرم؛ ریبوفلاوین؛ میلی5/1 گرم؛ تیامین،میلی 
 75گرم؛ آهن، میلی 6گرم؛ مس، میلی9/0گرم؛ ید، میلی2/0گرم؛ سلنیوم، میلی 75گرم؛ منگنز، میلی 65روي،  گرم؛میلی190گرم بتائین، میلی 50میلی گرم؛ کولین کلراید،  8گرم؛اسید پنتوتنیک، میلی
  گرم. میلی

1As fed roasted soy contained: CP, 39%; Ether extract, 15.3%; Ash, 4.5% and ME, 3900 Kca/kg. 
2 Supplied per kg of diet: vitamin A as acetate, 8800 IU; Cholecalciferol, 2500 IU; vitamin E (as dl-α tocopherol) 11 IU, vitaminK3, 2.2 mg; Vitamin 
B12, 0.01 mg, thiamine, 1.5 mg; Riboflavin, 4 mg; Niacin 35mg, folic acid 0.5 mg; Biotin, 0.15 mg; pyridoxine 2.5 mg; pantothenate, 8mg; choline 
chloride, 50 mg; Betaine 190 mg; Zinc, 65 mg; Magnesium, 75 mg; selenium, 0.2 mg; iodide, 0.9 mg; Copper, 6 mg; Iron, 75 mg. 
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  نتایج و بحث
انگین وزن زنده، خـوراك  نتایج مربوط به افزایش وزن روزانه، می

 هاي رشد و پایانی در جدولمصرفی و ضریب تبدیل خوراك در دوره
میانگین افزایش وزن روزانه در دوره رشـد و  ارائه شده است.  3 شماره

 ازداري درصد سویاي برشته شده به طـور معنـی   75پایانی در سطح 
ح دانه ؛ به طوري که با افزایش سط)P>05/0( سایر تیمارها کمتر بود

بـه طـور   هـا  زنـده جوجـه  وزن  افـزایش  ،سویاي برشته شده در جیره
هاي تغذیه شده با جیره جوجه ،در دوره پایانی .داري کاهش یافتمعنی

ــري از   75حــاوي  ــانگین وزن کمت درصــد ســویاي برشــته شــده می
درصـد   50و  25حـاوي صـفر،    هـاي هاي تغذیه شده با جیـره جوجه

  ).P>05/0سویاي برشته شده داشتند (
بـه   .هاي مختلف نتایج متفاوتی حاصـل شـده اسـت   در پژوهش

افـزایش  کـه  ) گزارش کردنـد  18عنوان مثال مکل زاك و همکاران (
رشـد و پایـانی تـأثیر     هـاي دورهدر جیـره   سویاي برشته شده درصد
) 31نداشت. والدروپ و همکاران (ها جوجهداري بر عملکرد رشد معنی

هاي گوشتی تغذیـه شـده بـا    زن در جوجهگزارش کردند که افزایش و
روزگـی مشـابه    28دانه کامل سویاي حرارت دیده و کنجاله سویا تـا  

 30) در مرحله آغازین و پایـانی از  17لیسون و همکاران ( بوده است.
درصد سویاي حرارت دیده استفاده و گزارش کردند که عملکرد رشـد  

تـأثیر  نیـز  ه پایـانی  در مرحله آغازین کاهش یافته و در دورها جوجه
 این محققان معتقد هستند کهعملکرد رشد نداشته است.  برداري معنی

. در بـد یامیبا افزایش سن پرنده کاهش منفی این ماده غذایی اثرات 
هـاي  جوجـه  تغذیه) گزارش کردند که 23پیبلس و همکاران ( ،مقابل

شش  سن تادرصد دانه سویاي حرارت دیده  15داراي با جیره گوشتی 
. چوهـان و  پـذیر اسـت  امکـان منفـی   اتاثـر  بدون مشـاهده  هفتگی

درصد کنجاله سـویا بـا    100که  هنگامی) گزارش کردند 7همکاران (
بر وزن بدن  ناچیزيتأثیر ، دوشمیدانه سویاي حرارت دیده جایگزین 

  .شودمشاهده میدر سن سه هفتگی 
درصـد   20) گزارش کردند که استفاده از 28سپهري و همکاران (

داري بـر  هاي رشد و پایـانی تـأثیر معنـی   سویاي برشته شده در دوره
. یابـد مـی ولـی میـانگین افـزایش وزن بهبـود      رد؛مصرف خوراك ندا

) گزارش کردند که بـا  3بیتز ( همچنین ) و12همیلتون و مک نوین (
افزایش سطح دانه سویاي فرآوري شده در جیره غذایی، میانگین وزن 

) گزارش کردند که در 11یابد. همیلتون و سندزندت (زنده افزایش می
که بخشی یا همه کنجاله سـویا بـا    با پروتئین خام یکسان هايجیره

، سـطوح مختلـف دانـه سـویاي     شودمیسویاي برشته شده جایگزین 
برشته شده افزایش وزن، مصرف خوراك و ضـریب تبـدیل را تحـت    

زان دانه سویاي برشـته  به طوري که با افزایش می دهد؛میتأثیر قرار 
داري و مصـرف خـوراك بـه طـور معنـی     خوراك شده، ضریب تبدیل 

) گزارش کردند کـه  6. چواایساراکول و تانگتاویویپات (یابدمیکاهش 
هایی که سویاي برشته شده مصرف کردند، رشد کمتر و ضریب جوجه

هایی که بـا کنجالـه سـویا و    بیشتري نسبت به جوجهخوراك تبدیل 
) گـزارش  33تغذیه شده بودند داشتند. ولچ و همکاران (اهی گیروغن 

گوشتی زمانی که با جیـره حـاوي    يهاکردند که عملکرد رشد جوجه
تغذیـه   هايمحصولات تصفیه شده سویا تغذیه شدند نسبت به جوجه

) 25کنجاله سویا کاهش یافت. پونی و فومونیام ( -با جیره ذرت شده 
ویاي پرچرب نسبت به تیمـار کنجالـه   گزارش کردند که استفاده از س

کـاهش وزن زنـده در دوره رشـد و پایـانی شـده اسـت.        باعث سویا
که جایگزینی کنجاله سویا با دانه سویاي  شده استگزارش همچنین 

نـدارد  داري بر میانگین افزایش وزن در کـل دوره  پرچرب تأثیر معنی
شده در مقایسه استفاده از دانه سویاي برشته در مطالعه دیگري . )31(

بهبود میانگین وزن و افزایش وزن در کل دوره  باعثبا کنجاله سویا، 
هـاي  براي این اختلافات در میان پـژوهش مشخصی  دلیل .)11( شد

، مربوط به تا حدودياما ممکن است حداقل  رسدبه نظر نمیمختلف 
تفاوت در شرایط اعمال شده در طول فرآیند حرارتی و نوع محصولات 

 اده شده باشد.استف
هر  به ازاينتایج این آزمایش نشان داد که مصرف خوراك (گرم 

درصـد   75هاي گوشتی در دوره رشـد در سـطح   جوجه در روز) جوجه
). P>05/0تـر بـود (  درصد پـایین  50نسبت به سطح صفر (شاهد) و 

نسبت به جایگزینی درصد  75مصرف خوراك در دوره پایانی در سطح 
کـه بـا    داد). نتایج حاصله نشان P>05/0تر بود (نسایر تیمارها پایی

 در جیـره،  افزایش میزان سویاي برشته شـده در دوره رشـد و پایـانی   
  بد.یامیداري کاهش مصرف خوراك به طور معنی

نتایج بدست آمده تا حدودي با نتـایج بدسـت آمـده از پـژوهش     
ــدم ــاران ( نصــیري مق ــ ) مــک20و همک ــاران (ای ) و 18زاك و همک

بـه   مطابقت دارد.) 25) و پونی و فومونیام (11تون و سندزتدت (همیل
هاي ایزونیتروژنوس بخشی یـا همـه کنجالـه    که آنها در جیره طوري

سویا را با دانه سویاي برشته شده جایگزین نمودند و گـزارش کردنـد   
هـاي غـذایی،   که با افزایش میزان دانه سویاي برشته شـده در جیـره  

همچنین در تحقیق والدروپ و  یابد.ش میمیزان مصرف خوراك کاه
 20به  10) نیز با افزایش میزان سویاي فرآوري شده از 31همکاران (

مصرف خوراك کاهش یافت که با نتـایج ایـن تحقیـق     ،درصد جیره
  .مشابه دارد

داري بـر  سطوح مختلف سویاي برشته شده در جیره تـأثیر معنـی  
ره رشد نداشـته اسـت   هاي گوشتی در دوضریب تبدیل خوراك جوجه

)05/0P>(هـاي گوشـتی در دوره   ولی ضریب تبدیل خوراك جوجـه  ؛
داري معنـی  افـزایش درصد نسبت به تیمار شـاهد   75پایانی در تیمار 

)؛ به طوري که با افزایش میزان سویاي برشته شـده  P>05/0داشت (
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 نیز افزایش یافته است.خوراك در جیره، ضریب تبدیل 
  

  
  

  1هاي گوشتیدرصد جایگزینی سطوح مختلف دانه کامل سویاي برشته شده با کنجاله سویا بر عملکرد جوجه خروستأثیر  - 3جدول 
Table 3- The effect of different levels (%) of roasted whole soybeans substitution for soybean meal in male broiler chicken diets on 

1growth performance 

P-value  2SEM  
  سویاي برشته شدهبه کنجاله سویا نسبت 

Soybean meal : Roasted Soy ratio صفات مورد مطالعه  
Variables 25:75 50:50 75:25 

100:0  
  )Control(شاهد؛ 

      
میانگین افزایش وزن روزانه 
  (پرنده/گرم)
Weight gain (g/bird) 

0.01 1.22 a33.57 a40.91 a40.37  a43.07 28- 15 روزگی  
15-28 d  

0.01 2.49 b55.93 a71.40 a73.01 a76.61 42-29 روزگی  
29-42 d 

  وزن زنده (پرنده/گرم)      
Body weight (g/bird) 

0.015 20.14 b763.27 ab848.25 ab809.38 a887.52 28 روزگی  
28 d  

0.02 53.85 b1553.0 a1854.0 a1837 a1979.2 42 روزگی  
42 d 

  مصرفی روزانه (پرنده/گرم)خوراك       
Daily feed intake (g/bird) 

0.03 1.82 b70.59 a81.42 ab78.51 a83.93 28- 15 روزگی  
15-28 d 

0.01 4.18 b119.16 a147.08 a149.26 a149.10 42-29 روزگی  
29-42 d 

  
  

 
 
 

  ضریب تبدیل خوراك  
Feed conversion ratio 

  روزگی 15 -28 1.95 1.96 1.99 2.11 0.04 0.38
15-28 d 

0.03 0.04 a2.19 ab2.04 ab2.13 b1.92 42-29 روزگی  
29-42 d 

  ).P>05/0دار هستند (باشند داراي اختلاف معنیهاي هر ردیف که داراي حرف مشابه نمیمیانگین 1
Means within same row with different superscripts differ significantly (P<0.05). 1  

2 Standard error of the means 
 

) گزارش کردند که با افزایش سـطح  18زاك و همکاران (ایمکل 
داري بر ضـریب  سویاي برشته شده در دوره رشد و پایانی تأثیر معنی

) از دو سطح 31والدروپ و همکاران ( .شودنمی مشاهدهتبدیل خوراك 
فاده درصد دانه سویاي فرآوري شـده و کنجالـه سـویا اسـت     20و  10

درصـد دانـه    20نمودند و مشاهده کردند که با مصرف جیـره حـاوي   
درصد دانه سویاي  10سویاي فرآوري شده در مقایسه با جیره حاوي 

فرآوري شده و کنجاله سـویا، مصـرف خـوراك کمتـر، افـزایش وزن      
بـا افـزایش    ،و در نتیجهآید ي بدست میبیشتر و ضریب تبدیل کمتر

 ـ  رآوري شـده در جیـره عملکـرد پرنـده     میزان مصرف دانه سـویاي ف
) گزارش کردند کـه اسـتفاده از   25ونی و همکاران (پیابد. افزایش می

خوراك سویاي پرچرب نسبت به کنجاله سویا در جیره، ضریب تبدیل 
) گزارش کردند 11. همیلتون و سندرتدت (یابدمیدر دوره رشد بهبود 

ده در دما و زمـان  که با افزایش میزان مصرف دانه سویاي فرآوري ش
سـپهري و  . یابـد مناسب، میزان ضریب تبدیل خـوراك کـاهش مـی   

درصـد دانـه    20) گزارش کردند کـه اسـتفاده از سـطح    28همکاران (
صـفر  هاي جیره نسبت بهرا  خوراك سویاي برشته شده ضریب تبدیل

 را بطـور درصـد دانـه سـویاي برشـته ضـریب تبـدیل        10و  )شـاهد (
با افزایش دانه سویاي برشته شده در . احتمالاً بهبود بخشیدداري معنی

جیره، میزان الیگوساکاریدها افزایش یافته و باعث کـاهش سـوخت و   
ساز انرژي و کـاهش هضـم و جـذب اسـیدهاي آمینـه شـده اسـت.        



  129     ...رشد ي برشته شده بر عملکردکامل سویا هجایگزینی کنجاله سویا با داناثر میهن دوست و همکاران، 

ي سویا و عوامل همچنین ممکن است به دلیل فرآوري نامناسب دانه
هـاي تریپسـین و   ارنـده بازدارنده موجود در آن (الیگوسـاکاریدها، بازد 

لکتین)، ضریب تبدیل در سطوح بالاي جایگزینی کنجاله سویا با دانه 
  است.  کامل سویاي برشته شده افزایش یافته

هاي گوشـتی  لاشه به صورت درصد وزن زنده جوجه يوزن اجزا
نشان داده شده است. با تغییـر   4 محاسبه شده و مقادیر آن در جدول

 ،هاي گوشتیرشته شده در جیره غذایی جوجهدر سطوح دانه سویاي ب
، وزن سینه و وزن پانکراس هاداري در وزن لاشه، وزن رانتفاوت معنی

دانه سویاي برشته تأثیري  درصد 75). تیمار <05/0P( مشاهده نگردید
داري به وزن چربی حفره بطنی داشت و وزن چربی حفره بطنی معنی

  ).P>05/0بالاتر بود (در این تیمار نسبت به سایر تیمارها 
با افزایش سـطوح دانـه سـویاي برشـته شـده در جیـره غـذایی        

 75داري داشته و در سطح هاي گوشتی، وزن کبد افزایش معنیجوجه
). سـپهري و  >05/0Pدرصد نسـبت بـه سـایر تیمارهـا بـالاتر بـود (      

) نیز در زمان استفاده از سطوح مختلف سویاي فرآوري 28همکاران (
داري بـر وزن سـینه و کبـد    هاي گوشتی، تأثیر معنـی هدر جیره جوج

) گزارش کردنـد کـه   34). ین و همکاران (<05/0Pمشاهده نکردند (
داري بر وزن چربی نداشته استفاده از سویاي حرارت دیده، تأثیر معنی

ولی وزن پانکراس در تیمارهاي حاوي سویاي حرارت دیده بـه طـور   
  داري کمتر بوده است.معنی

  

 42در سن  هاي گوشتیخروس ) جوجهزندهتأثیر درصد جایگزینی سطوح مختلف دانه کامل سویاي برشته شده با کنجاله سویا بر اجزاي لاشه (بر حسب درصد وزن  - 4 جدول
  1روزگی

Table 4- The effect of different levels (%) of roasted whole soybeans replacement for soybean meal in male broiler chicken diets on 
1carcass parts (%of live body weight) at 42 d 

P-value  2SEM  
  سویاي برشته شدهبه کنجاله سویا نسبت 

Soybean meal : Roasted Soy ratio  زندهاجزاي لاشه (بر حسب درصد وزن(  
Carcass parts (%of live body weight) 25:75  50:50 75:25 

100:0  
  )Controlد؛ (شاه

  3لاشهبازده  63.44 62.67 6173.0 61.50 0.64 0.68
3Carcass 

  سینه 22.83 23.66 22.31 22.13 0.58 0.78
Breast yield 

  هاران 20.27 19.43 19.30 19.20 0.33 0.64
Thighs  

0.01 0.06 a2.85 b2.32 b2.38 b2.35 کبد  
Liver 

0.04 0.4 a1.69 ab1.57 ab1.48 b1.38 ی حفره بطنیچرب  
Abdominal fat pad 

  پانکراس 0.22 0.22 0.20 0.20 0.007 0.53
Pancreas 

  ).P>05/0دار هستند (داراي اختلاف معنی باشندهاي هر ردیف که داراي حرف مشابه نمیمیانگین 1
  ها بدون پوست محاسبه شد.درصد لاشه، سینه و ران 3

superscripts differ significantly (P<0.05).Means within same row with different  1  
Standard error of the means2 
Carcass, breast and thighs percentages were calculated without skin.3 

  
) کـاهش وزن پـانکراس را در   2هـافرمن و همکـاران (  -اندرسون

تیمارهایی حاوي سویاي حـرارت داده شـده نسـبت بـه تیمـار داراي      
ویاي خام گزارش نمودند و همچنین افزایش وزن و بازدهی خوراك س

 ـنیز در آن تیمارها بهبـود یافتـه بـود. مـک      ) 18زاك و همکـاران ( ای
درصـد در جیـره    15گزارش کردند که سویاي برشته شده در سـطح  

هاي گوشتی در مرحله آغازین وزن پرندگان را افزایش جوجه بوقلمون
) با 17هش داده است. لیسون و همکاران (داده و میزان چربی لاشه کا

هاي استفاده از سویاي برشته شده تأثیري بر میزان چربی لاشه جوجه
گوشتی مشاهده نکردند، هر چند افزایش سطوح سویاي برشـته شـده   

اي هاي غیر اشـباع و در نتیجـه نـواحی ذخیـره    موجب افزایش چربی
 چربی بدن شد.

د که درصـد چربـی حفـره    ) گزارش کردن28سپهري و همکاران (
شکمی در تیمارهاي حاوي دانه سویاي فرآوري شده و کنجاله سـویا  

داري با یکدیگر نداشتند. افزایش جزئـی درصـد چربـی    اختلاف معنی
حفره شکمی هنگام استفاده از دانه سویاي فـرآوري شـده نسـبت بـه     
کنجاله سویا ممکن است مربوط به افزایش میزان انرژي جیره باشد، با 

 ماندتوجه به اینکه سطح پروتئین خام و اسیدهاي آمینه ثابت باقی می
)21.(  
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هـاي گوشـتی   هاي بیوشـیمیایی خـون جوجـه   میانگین فراسنجه
تغذیه شده بـا   LDLو  HDLشامل: میزان تري گلیسرید، کلسترول، 

درصد سویاي برشته شده  75و  50، 25صفر، سطوح هاي حاوي جیره
  ه است.نشان داده شد 5در جدول 

دهد که استفاده از سویاي برشته شده تأثیر این آزمایش نشان می
 ؛)<05/0Pخون نداشـت (  LDLتري گلیسرید و  غلظتداري بر معنی

خون در تیمار شاهد نسبت به سـایر تیمارهـا    HDLولی کلسترول و 
با افزایش میزان سویاي برشته شده همچنین، ). P>05/0تر بود (پایین

  در خون افزایش یافت. HDLکلسترول کل و  غلظتدر جیره، 
هـاي غـذایی کـه حـاوي     ) گزارش کردند جیره9فن و همکاران (

ندارند. در صـورتی   يمنابع مختلف چربی بود بر کلسترول خون تأثیر
هـاي  خون در گروه تغذیـه شـده بـا جیـره     HDLکه بالاترین میزان 

شده بـا   غذایی حاوي روغن ذرت و کمترین میزان آن در گروه تغذیه
بـالاترین میـزان    ،جیره غذایی حاوي پیه مشاهده گردیـد. همچنـین  

LDL   در گروه تغذیه شده با پیه و کمترین میزان آن در گروه تغذیـه
). از سوي 5( شدشده با جیره غذایی حاوي روغن آفتابگردان مشاهده 

بـالا باعـث    LDLپایین و  HDLکه میزان  مشخص شده استدیگر 
در انسـان  ) Atheroschlorosisبه تصلب شرائین ( افزایش خطر ابتلا

. همچنین پژوهشگران دریافتند که افزایش میزان )32و  10( شودمی
HDL  ؛ سرم قادر به کاهش اثرات منفی کلسترول بالاي خون اسـت

خون درصد از کل کلسترول در  75سرم حمل کننده حدود  HDL زیرا
ایـن   ر قـرار گـرفتن  احتمال تحت تأثی .)23است (ي گوشتی هاجوجه

  .زیاد استچربی جیره نوع  بالیپوپروتئین 
ــزیم ــون  ASTو  CPK ،LDH ،ALTهــاي غلظــت آن ســرم خ

 50، 25صفر (شاهد)، سطوح هاي حاوي هاي تغذیه شده با جیرهجوجه
 گـزارش  6 شماره درصد سویاي برشته شده به ترتیب در جدول 75و 

  شده است.
هـاي گوشـتی   ن جوجهسرم خو ALTو  LDHهاي آنزیم غلظت

اثـر  . ولی )P<05/0ي نداشت (دارتیمارهاي مختلف اختلاف معنیدر 
دار بـود  خـون معنـی   ASTو  CPK هـاي آنـزیم  تیمارها بـر غلظـت  

)05/0<P غلظت آنزیم .(CPK هـاي تغذیـه شـده بـا     در خون جوجه
داري کمتر از سطوح مختلف دانه کامل سویاي برشته شده بطور معنی

می تـوان گفـت،    ASTآنزیم  یسرم د. در مورد غلظتتیمار شاهد بو
درصـد   75هـاي تغذیـه شـده بـا جیـره      غلظت این آنـزیم در جوجـه  

 نسـبت بـه تیمـار   جایگزینی دانه کامل سویاي برشته با کنجاله سویا 
هاي گوشتی در جوجه CPK غلظت آنزیم ).P>05/0ر بود (کمت شاهد

و  4( گیـرد قرار مـی ی زاي محیطتنشعوامل  و هابیماريتحت تأثیر 
 CPK) در مقایسه فعالیت 13هاکینگ و همکاران ( ،). با این حال19

لاین از بوقلمون، سفید بزرگ تجاري و بوقلمون سنتی  پلاسما در دو
پلاسما در طول دوره پرورش تحـت   CPKگزارش کردند که فعالیت 

  .گیردنمیتأثیر جنس قرار 
د که هیچ تفاوتی بین ) گزارش کردن15کراسنودبسکا و همکاران (

وجـود نـدارد. عفونـت باعـث      LDHمرغ و خروس در فعالیت آنـزیم  
ارتباط  LDH). میزان 29گردد (می LDHو  ASTهاي افزایش آنزیم

هـاي مختلـف پرنـدگان، بـه     ). در گونه14مستقیم با نرخ رشد دارد (
 ASTهاي عنوان مثال، تغییرات فصلی در سطح پروتئین خام و آنزیم

سرم در آنزیم  ALTو  ASTغلظت  ).27گزارش شده است ( LDHو 
ها با افزایش ). میزان این آنزیم27گردد (شناسی تشخیصی استفاده می

یابد که این میـزان بـه شـدت    غلظت روغن خام در جیره افزایش می
ش ) گـزار 29( اسـمیت ). 5آسیب کبدي، قلبی و کلیوي بستگی دارد (

و لاکتـات   ASTکرد کـه عفونـت در بـدن موجـب افـزایش آنـزیم       
رسد با افزایش درصـد جـایگزینی دانـه    گردد. بنظر میدهیدروژناز می

کامل سویا به جاي کنجاله سویا در این آزمایش، درصد عصاره اتري 
جیره افزایش یافته و به دنبال آن با آسیب وارد شده به کبد، غلظـت  

فزایش یافته است. در همین رابطه، با توجه به نیز ا ASTسرمی آنزیم 
شود که چربی شکمی در گروه تغذیـه  جدول شماره چهار مشاهده می

درصد جایگزینی کنجاله با دانه کامل سویا در مقایسه  75شده با جیره 
درصـد در   69/1داري افزایش یافتـه اسـت (  با تیمار شاهد بطور معنی

ع چربی در محوطه شکمی جوجه درصد). این افزایش تجم 38/1برابر 
  تواند ناشی از افزایش چربی جیره در سطوح جایگزینی بالا باشد.می

  
  نتیجه گیري کلی

درصـد   75در جیره به سطح با افزایش میزان سویاي برشته شده 
میانگین وزن  ،میانگین افزایش وزن روزانهجایگزینی با کنجاله سویا، 

ــوراك مصــر  ــان هــر دوره و خ ــده در پای ــور فی در دوره رشــد زن بط
جایگزینی درصد  75. در دوره پایانی در سطح یافتکاهش  يدارمعنی

نسبت به سایر سطوح، میانگین افزایش وزن، میانگین وزن و خوراك 
داري تر بود و نسبت به سـایر تیمارهـا اخـتلاف معنـی    مصرفی پایین

  ).P>05/0مشاهده گردید (
دوره رشد تحت تأثیر هاي گوشتی در ضریب تبدیل خوراك جوجه

 ،ولی در دوره پایـانی  ؛سطوح مختلف سویاي برشته شده قرار نگرفت
با تغییر  .تیمار شاهد نسبت به سایر سطوح ضریب تبدیل بهتري داشت

و  هـا سطوح دانه سویاي برشته شده در جیره، وزن لاشه، سـینه، ران 
 ـو  اما وزن چربی حفره شکمی ؛پانکراس تحت تأثیر قرار نگرفت د کب

درصد نسبت بـه سـایر تیمارهـا بـالاتر بـود و اخـتلاف        75در تیمار 
  ).P>05/0مشاهده گردید (با تیمار شاهد داري معنی
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  1روزگی 42در سن هاي گوشتی خروس وجهجهاي خونی تأثیر درصد جایگزینی سطوح مختلف دانه کامل سویاي برشته شده با کنجاله سویا بر متابولیت - 5جدول 

Table 5- The effect of different levels (%) of roasted whole soybeans replacement for soybean meal in male broiler chicken diets on 
1blood metabolites at 42 d 

 
 

P-Value  

  
  

3SEM  

  سویاي برشته شدهبه کنجاله سویا نسبت 
Soybean meal : Roasted Soy ratio 2هاي خونیمتابولیت  

2lood metabolitesB 25:75 50:50 75:25 
100:0  

  )Control(شاهد؛ 
  (mg/dl)تري گلیسرید  121.20 122.20 128.50 121.50 5.18 0.89

Triglyceride (mg/dl) 

0.01 1.34 a148.50 a154.50 a151.00 b139.20  کلسترول (mg/dl)  
Cholesterol (mg/dl) 

0.01 0.37 a36.50 a36.00 a34.70 b1.253 هاي با چگالی بالالیپوپروتئین (mg/dl) 
HDL (mg/dl) 

  (mg/dl) هاي با چگالی پایینلیپوپروتئین 86.50 87.70 88.75 87.00 2.65 0.07
LDL (mg/dl) 

0.03 62.70 a8594.80 a8481.10 a8406.70 b8299.80 کراتین فسفوکیناز (U/L)  
CPK (U/L) 

  (U/L) لاکتات دهیدروژناز 4214.7 4259.0 4137.7 4275.5 31.83 0.47
LDH (U/L) 

  (IU/L) آلانین آمینو ترانس آمیناز 63.20 77.20 68.50 75.50 3.09 0.36
ALT (IU/L) 

0.05 6.41 b212.00  a254.00  ab237.80 a265.20  آسپارتات ترانس آمیناز سرم(IU/L)  
AST (IU/L) 

  ).P>05/0دار هستند (باشند داراي اختلاف معنیهاي هر ردیف که داراي حرف مشابه نمیمیانگین 1
1 Means within same row with different superscripts differ significantly (P<0.05). 
2HDL, High density lipoproteins; LDL, Low density lipoproteins; CPK, Creatine phosphokinase; LDH, Lactate dehydrogenase; ALT, Alanine 
transaminase; AST, aspartate transaminase. 
3Standard error of the means 

 
هاي استفاده از سطوح مختلف دانه سویاي برشته در جیره جوجه با

گیري شده مانند تري گلیسـرید،  خونی اندازه هايدر متابولیت گوشتی
LDL ،LDH  وALT میـزان   لـی و مشاهده نشد؛داري اختلاف معنی

تـر و  در تیمار شاهد نسبت به سایر تیمارها پـایین  HDLکلسترول و 
 درصـد  75در تیمـار   ASTآنزیم  یسرم غلظتدار بود. اختلاف معنی

داري داشـت. آنـزیم   و اختلاف معنی کمتر بودنسبت به سایر تیمارها 
CPK  و اخـتلاف  بـود  تر از سایر سـطوح  در تیمار شاهد پایینسرمی
  ).P>05/0( اشتي با آنها ددارمعنی

از درصد  50جایگزینی  نتایج این آزمایش نشان داد کهبطور کلی 
 15-42از سـن  شده  سویاي برشتهدانه کامل با  ي جیرهکنجاله سویا

 HDLنداشته و رشد تأثیر منفی بر عملکرد  پذیر بوده وامکان روزگی
  .دهدمیافزایش نیز  آنها راخون 
  

  تشکر و قدردانی
اونت محترم پژوهشی دانشگاه فردوسی مشهد و بدین وسیله از مع

از مدیریت محترم شرکت ایرانیان دانه پاسارگارد (تهران دانه) به پاس 
  همکاري صمیمانه براي انجام این پژوهش تشکر و قدردانی می گردد. 
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Introduction1 Soybean meal (SBM) is the main source of protein in broiler diets. Interest has been increased in the 

use of roasted full-fat soybean (RFFS) as a replacement of soybean meal and fat in broiler diets. The use of full-fat 
soybean can eliminate the high cost of oil usage and allows the use of a protein supplement in the broiler diets. Full-
fat soybeans could provide both protein and energy in one feed ingredient. Use of raw soybeans in poultry diets is 
not efficient due to presence of anti-nutrient factors like trypsin inhibitor factors. One method of raw soybeans heat 
processing is roasting the beans by a rotating chamber in which they are directly exposed to a flame. It has been 
reported similar weight gains by broiler chicks fed heat treated full-fat soybeans or SBM. Heat-treated full-fat 
soybeans have been included in broiler diets at the level of 15% and reported that body weight at 6 weeks of age 
were not significantly affected. In contrast, heat-treated full-fat soybeans in starter and finisher diets at the level of 
30% reduced growth performance during the starter period. However, the adverse effects became less severe as bird 
age increases. In some cases weight gain significantly decreased by full-fat soybeans compare to SBM containing 
diets. When 100% of the soybean meal was replaced by roasted full-fat soybeans, body weight was significantly 
decreased at 3weeks of age. The high energy of full-fat soybeans may change carcass composition. It has been 
shown that carcass yield of broiler chickens improved 3% when soybeans were included 10% of the diet. 
Information about full-fat soybeans for broilers is limited. Therefore, the aim of this experiment was to examine the 
effects of substituting different levels of roasted full-fat soybean for soybean meal in diets of broiler chickens on 
performance and blood metabolites. 

Materials and Methods In order to evaluate the effects of roasted whole soybeans replacement for soybean 
meal in male broiler chicken diets on growth performance, carcass characteristics and blood parameters, a 
completely randomized design with four treatments and four replicates was carried out with 192 day-old Ross 308 
male broiler chicks up 42 days. In this experiment, RFFS was roasted in 130 centigrade degrees for 30 minutes. All 
groups were fed with a standard starter diet during 1-14 d. RFFS was substituted in 4 dietary levels of zero, 25, 50 
and 75 percent for soybean meal during growing (15-28 d) and finisher (29-42 d) periods. Diets were formulated to 
be isocaloric and isonitrogenous. Feed and water were provided ad libitum throughout the experiment. Body weight 
gain, feed intake, and feed conversion ratio (FCR) were measured during grower and finisher periods. Birds were 
reared on litter floor pens and a lighting program with 23:1 h light and darkness was used from 1-42 d. At day 42 
after 3 h fasting, one bird from each replicate close to group mean weight was selected to determine carcass 
characteristics and blood parameters. Blood samples were taken from the wing vein and serum was separated by 
centrifugation at 3000×g for five min. The serum samples were kept in -20°C until analysis.  

Results and Discussion Results showed that 75% level of RFFS replaced with SBM significantly decreased 
weight gain, body weight at the end of each period and feed intake in grower period. In finisher period the 
replacement of 75% of SBM with RFFS, resulted lower body weight, daily weight gain and feed consumption in 
compare to other replacement levels (P<0.05). FCR in grower period was not significantly affected by treatments 
but control group in finisher period had better feed conversion ratio compared to other treatments (P<0.05). Carcass 
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parts including breast, thighs and pancreas were not significantly affected by the treatments. But, liver and 
abdominal fat pad weights were increased when the FFSM level was increased to 75% substituting level (P<0.05). 
RFFS had no significant effects on blood serum triglycerides, low density lipoproteins, lactate dehydrogenase and 
alanine transaminase concentrations. But, blood serum cholesterol and high density lipoproteins (HDL) 
concentrations in control group were significantly lower than other treatments. Serum aspartate transaminase 
concentration in 75% replacement level of RFFS for SBM was significantly lower than other treatments (P<0.05). 
Serum creatine phosphokinase concentration in control group was significantly (P<0.05) lower than other groups. 

Conclusions Results of this experiment revealed that replacement of 50% of diet SBM with RFFS during 15-42 
days of age has no adverse effect on broiler chickens growth performance and increases blood HDL. 

Keywords: Blood Metabolites, Broiler Chickens, Carcass Components, Performance, Roasted Soybean. 

 





  1400بهار  1، شماره 13نشریه پژوهشهاي علوم دامی ایران جلد     137

 پژوهشی -مقاله علمی 

هاي مرغ و برخی فراسنجه، کیفیت تخمبر عملکرد   (XTRACT 6930)مکمل فیتوژنیک ریتاث
 گذارفیزیولوژیکی مرغان تخم

  
  4، علی آقایی3،  محمدرضا قربانی2*، سمیه سالاري1محمدرضا شهیتاوي

  20/07/1398تاریخ دریافت: 
  03/12/1398تاریخ پذیرش: 

 
  چکیده

مرغ، جمعیت مکمل فیتوژنیک حاوي کارواکرول، کاپسایسین و سینمالدئید بر عملکرد، صفات کیفی تخمیک نوع یق حاضر مطالعه اثر هدف تحق   
 120گذاري بود. در این تحقیـق از تعـداد   گذار در مرحله دوم تخمشناسی تخمدان مرغان تخمهاي خونی، ایمنی و ریختکور، فراسنجه میکروبی روده

 10قطعه مرغ در هر تکرار در قالب طرح کاملاً تصادفی به مدت  6تکرار و  4تیمار،  5هفته با  70با سن   W-36 لاین-هاي گذار سویهتخمقطعه مرغ 
گـرم در کیلـوگرم   میلی 200و  150، 100، 50هاي آزمایشی شامل سطوح صفر، هفته رکوردبرداري) استفاده شد. تیمار 8هفته عادت پذیري و  2هفته (

تبدیل خوراك نداشت، اما در کل دوره داري بر مصرف خوراك و ضریبمکمل فیتوژنیک بودند. نتایج نشان داد که اگر چه مکمل فیتوژنیک تأثیر معنی
. ضخامت )P >05/0(داري در مقایسه با تیمار کنترل افزایش داد مرغ را به طور معنیتولید تخمگرم در کیلوگرم وزن و درصدمیلی 100آزمایش سطح 

. جمعیت لاکتوباسیل در روده کور )P > 05/0(داري در مقایسه با گروه کنترل افزایش یافت طور معنیگرم در کیلوگرم جیره بهمیلی 100پوسته در سطح 
و SRBC بادي علیه سخ آنتیهاي خونی، پا. فراسنجه)P > 05/0(داري بالاتر از تیمار کنترل بود طور معنیپرندگان دریافت کننده مکمل فیتوژنیک به

 هايمخلوط روغن لوگرمیدرک گرمیلیم 100نتایج نشان داد که افزودن .گذار تحت تأثیر اعمال تیمارها قرار نگرفتندمثلی مرغان تخمهاي تولیدفراسنجه
مرغ و جمعیت بـاکتري لاکتوباسـیل روده کـور را    موزن تخ تولید،تنها درصد  گذار نهبه جیره مرغان تخم ضروري کارواکرول، کاپسایسین و سینمالدئید

 شد. مرغافزایش داد، بلکه باعث بهبود ضخامت پوسته تخم
  

  . (XTRACT 6930)فیتوژنیکگذار، مکملمرغ، مرغان تخمعملکرد، کیفیت تخم هاي کلیدي:واژه
  

     1مقدمه
اسـتفاده از   ور،یط يهاوردهآفر تیفیک شیافزا ياز راهکارها یکی

در  یکه به عنوان افزودن يمواد نی. نخستباشدیم رهیدر ج هایزودناف
و عوامــل  هــاکیــوتیبیآنتــ ،مــورد توجــه قــرار گرفــت وریــط رهیــج

 يابه طور گسترده 1949ها از سال بودند که مصرف آن ییایباکترضد
                                                        

دانشجوي کارشناسی ارشد تغذیه طیور، گروه علوم دامی، دانشکده علوم دامی و  -1
  .صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان، ملاثانی، ایران

دانشیار گروه علوم دامی، دانشکده علوم دامی و صنایع غـذایی، دانشـگاه علـوم     -2
  .ورزي و منابع طبیعی خوزستان، ملاثانی، ایرانکشا

دانشیار گروه علوم دامی، دانشکده علوم دامی و صنایع غـذایی، دانشـگاه علـوم     -3
  .ملاثانی، ایران ،کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان

استادیار گروه علوم دامی، دانشکده علوم دامی و صنایع غذایی، دانشـگاه علـوم    -4
  .بیعی خوزستان، ملاثانی، ایرانکشاورزي و منابع ط
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 ـ يهـا تـلاش  يلادیم ـ 1980 ياز اواخر دهه ).27(شد  جیرا  یفراوان
 ـب هاکیوتیبیآنت شتریب فجهت حذ -هه عنوان محرك رشد در اروپا ب

 یدام يهاها و فرآوردهدر بافت کیوتیبیآنت يهاماندهیوجود باق لیدل
کـه   يها صورت گرفـت، بـه طـور   به آن زايماریو مقاومت عوامل ب

). 19هـا ممنـوع شـد (   آن یاستفاده از تمام 2006 هیسرانجام در ژآنو
یاهـان دارویـی، عصـاره و یـا     گ بیوتیـک، هاي آنتـی یکی از جایگزین

، میکروبـی ضدها هستند که به واسطه فعالیت آن ضروريهاي روغن
امـروزه  ). 22اند (کننده سیستم ایمنی شناخته شدهقارچی و تقویتضد
در  هـا ي آنضـرور  يهـا روغن ای ییدارو اهانیاستفاده از گ نهیزم در

 ـط هیتغذ ن جملـه،  از آ انجـام شـده اسـت.   مطالعـاتی  گـذار  تخـم  وری
 ـبـه دل  یگوشـت  يهـا جوجه ییغذا رهیدر ج شنیآو بکارگیري  ادار لی
 ـو کـارواکرول موجـب کـاهش جمع    مـول یفعال ت باتیبودن ترک  تی

ارتفاع پرز و  شیافزا ) و16ر دستگاه گوارش (ضم يهاسمیکروارگانیم
یی شده اسـت  اذراندمان جذب مواد غ بهبود جهیو در نت پتیعمق کر

و  نیس ـیکارواکرول، کاپسا يحاو کیتوژنیمل فااثر سودمند مک). 46(

  پژوهشهاي علوم دامی ایران  نشریه
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 ـ شیبـا افـزا   یگوشت هايجوجه هیدر تغذ دینمالدئیس در وزن  داریمعن
عصاره  استفاده از ).33شد ( خوراك گزارش لیتبد بیبدن و بهبود ضر
 رنـگ  گذارمرغان تخم رهی) در جنیسیکاپسا % 70يفلفل قرمز (حاو

استفاده ). همچنین 30( داد شیزااف داريمعنی طور به را مرغزرده تخم
قرمز منجر به کاهش کلسترول سرم خون و کاهش دانه و فلفلاهیاز س

 شـده  گـذار تخـم  مرغ مرغـان و کلسترول تخم دیالدئيدغلظت مالون
-یآنت تیخاص يدارا یاهیگ يهااسانس ییایمیش باتیترک. )1( است
و بهبود  تنش طیشرا آزاد در يهاکالیبردن راد نیاز ب يبرا یدانیاکس
افـزایش  بـا   نیدارچ طور مثالبه. )40( هستندپرنده  سلامت تیوضع
در  نگلوبـولی  و T يهـا تیشـمار لنفوس ـ  ی،دانیاکس ـیآنت يهاتیفعال

 ـیا ستمیدر س ینقش مهم یگوشت هايجوجه افـزودن  ). 41( دارد یمن
 بـاکتري  غلظـت  کـاهش  باعـث  گذارمرغان تخم رهیبه ج دینمالدئسی
نسبت به  مرغتخم زرده و مرغپوسته تخمآلودگی  ،مونلا در سکومسال

و  دینامالدئیمشـخص شـده اسـت س ـ    نیهمچن). 44( شاهد شد ماریت
 ـترت نیبدو  کرده کیرا تحر نیکارواکرول ترشح موس از اسـتقرار   بی

ــاریعوامــل ب ــوگيم ــ يریزا جل ــدیم ــ. اکنن ــاتیترک نی موجــود در  ب
 ـعل یکروبیمضد تیخاص يدارا شنیمرزنجوش، فلفل، آو  بـاکتري  هی

-و با توجه به اینبر اساس مطلب ذکر شده  ).15هستند ( ومیدیکلستر
مرغ مهاي تولیدي و کیفیت تخگذاري فراسنجهکه در مرحله دوم تخم

 بیترک یبررس تحقیق نیهدف ایابد، یگذار کاهش مدر مرغان تخم
 اتیکرد، خصوص ـبر عمل نیسیکاپسا د،ینامالدئیکارواکرول، ساسانس 

ي خـونی، ایمنـی و   هـا فراسـنجه  ، جمعیت میکروبـی، مرغتخم یفیک
هـاي  گـذاري در مـرغ  دوم تخـم در فـاز  گـذار مرغان تخـم  تولیدمثلی
 .است تخمگذار

 
  مواد و روش

تجاري  گذار لگهورن سویهقطعه مرغ تخم 120در این تحقیق از 
 1900±200هفتگـی بـا میـانگین وزن     70در سن   W-36لاینهاي

هفتـه   8پـذیري و  هفتـه عـادت   2هفته که شـامل   10گرم به مدت 
برداري بود، استفاده شـد. ایـن آزمـایش در قالـب طـرح کـاملا       نمونه

قطعه پرنده در هـر تکـرار در سـالن     6تکرار و  4تیمار،  5تصادفی با 
تحقیقاتی دانشگاه علوم کشاورزي و منـابع  -گذار مزرعه آموزشیتخم

هاي آزمایشی شامل جیره شاهد ه انجام رسید. تیمارطبیعی خوزستان ب
(سطح پیشنهادي شرکت)  100، 50هاي حاوي بدون افزودنی و جیره

گرم در کیلوگرم مکمل فیتوژنیک بودند. مکمل مورد میلی 200و  150
درصد)،  3) شامل مخلوطی از سینمالدئید (XTRACT 6930استفاده (

درصد) بـود کـه پرکننـده آن     5درصد) و کارواکرول ( 2کاپسایسین (
نشاسته بود و توسط روغن منداب هیدروژنه شده پوشیده شده بـود و  
تولید شرکت پانکوسماي فرانسه بود و به صورت سرك به جیره پایـه  

 پایه بر اساس احتیاجات مواد مغذي توصیه شده مرغ اضافه شد. جیره

هیـه شـد   گـذاري ت در فاز دوم تخـم  W-36 لاینگذار سویه هايتخم
 ).1(جدول 

گراد نگه داشته شـد.  درجه سانتی 18± 2دماي سالن در محدوده 
ساعت تـاریکی مطـابق    8ساعت روشنایی و  16برنامه نوري بر پایه 

پیشنهاد سویه انجام شد. دسترسی پرندگان به آب و غـذا کـاملا آزاد   
 3ها در سالن به صورت طبقاتی، در دو ردیف و در هر قفس بود. قفس

هر دو قفس کنار هم به عنوان یک تکرار در نظـر گرفتـه شـد)    ( مرغ
  قرار داشتند.

هـاي  آوري و توزین شـد. داده هاي تولیدي، روزانه جمعتخم مرغ
مـرغ  آوري تخـم گـذاري (جمـع  مربوط به عملکرد شامل درصد تخـم 

مـرغ، خـوراك مصـرفی و ضـریب تبـدیل      روزانه)، میانگین وزن تخم
گیري شد. با توجه به مصرف خـوراك  ندازهخوراك به صورت هفتگی ا
تبـدیل خـوراك بـه صـورت     مرغ، ضـریب (گرم/مرغ/روز) و توده تخم

مرغ، هـر  هفتگی نیز محاسبه شد. به منظور بررسی صفات کیفی تخم
عدد  8مرغ به صورت تصادفی از هر تکرار (تخم عدد 2هفته یکبار  2

تقل شد. در آزمایشگاه آوري و به آزمایشگاه منبه ازاي هر تیمار) جمع
غلـیظ   ها توزین و سپس شکسته شده و ارتفـاع سـفیده  مرغابتدا تخم

 (EMT5200)سـنج  بـا اسـتفاده از ارتفـاع    جهت بـرآورد واحـد هـاو   
گیري واحد هاو از رابطه زیر اسـتفاده شـد   گیري شد. براي اندازهاندازه

)37.(  
Haugh unit =100Log (H +7.57 - 1.7w0.37)              

 W متـر) و ارتفاع سفیده غلیظ (بر حسب میلـی  H در این رابطه،
  حسب گرم) است.مرغ (بروزن تخم

 يتـرازو  ها نیز با دقت جداسازي و بامرغوزن پوسته و زرده تخم
مـرغ بـا   اندازه گیري شدند. ضخامت پوسته تخم گرم 01/0 یتالیجید

در سـه نقطـه از    متـر میلی 01/0با دقت  (FE20)سنج استفاده از ریز
گیـري و  مرغ (انتهاي باریک، انتهاي پهن و وسط) انـدازه پوسته تخم
ها به عنوان ضخامت نهایی پوسته در نظـر گرفتـه شـد.    میانگین آن

 Karlسـنج مکـانیکی  استحکام پوسته با استفاده از دسـتگاه مقاومـت  
)kolb    آلمان) تعیین شد. براي مشخص کـردن رنـگ زرده از واحـد ،

  اده شد. استف 1رش
میکروبی روده کور یک پرنده از هر تکراردر جهت بررسی جمعیت

هاي کـور  پایان آزمایش انتخاب و در شرایط استریل ذبح شده و روده
جدا و در شرایط استریل و در کنار یخ بـه آزمایشـگاه میکروبیولـوژي    

از محـیط کشـت ام آر   ها منظور شمارش لاکتوباسیلمنتقل شدند. به
ها از محیط کشـت مکـانکی آگـار و    فرمراي شمارش کلیاس آگار، ب

 براي شمارش اشرشیاکولی از محیط کشت اي ام بی آگار استفاده شد.
 درجـه  37 دماي لاکتوباسیل در هايباکتري هاي کشت حاويمحیط
 در انکوباسیون ساعت 48هوازي به مدت گراد تحت شرایط بیسانتی

                                                        
1- Roch Unit 



  139...     ، کیفیت بر عملکرد   (XTRACT 6930)مکمل فیتوژنیک ریتاثشهیتاوي و همکاران،   

 درجـه  37 دمـاي  در فرمکلی و یاشرشیاکول هايباکتري قرار گرفتند.
سـاعت در انکوباسـیون    24گراد تحت شرایط هوازي به مـدت  سانتی

دیـش  هـاي هـر پتـري   داري شدند. در پایان تعداد کلنی بـاکتري نگه

هـاي میکروبـی   دهنده پرگنـه شمارش شدند و تعداد واحدهاي تشکیل
  ).35(صورت لگاریتمی به ازاي هر گرم محتویات روده کور بیان شد به

  
  1یشیمازآ رهیج يمواد مغذ بیدهنده و ترک لیتشک ياجزا -1جدول

1Ingredients and nutrients composition of the experimental diet -Table 1  
  درصد

Percentage 
  اجزا جیره
Diet ingredients  

63.00 
  ذرت
Corn 

21.40 
 خام) نیپروتئ % 44( ایکنجاله سو

Soybean meal (44% crude protein)  
5.50 

 سنگ آهک
Limostone 

5.10 
 پودر صدف
Oyster shell  

2.50 
  روغن گیاهی
Vegetable oil 

1.50 
  دي کلسیم فسفات
Dicalcium Phosphate(DCP) 

0.37 
  نمک
Salt 

0.25 
 1ینیتامیمکمل و

Vitamin Premix1 

0.25 
  2مکمل معدنی

Mineral Premix2 

0.13 
 نیونمتی ال – يد

DL-Methionine 
 ترکیب شیمیایی
Chemical composition 

2841 
  )لوگرمیبر ک يلوکالری(ک سمیقابل متابول يانرژ

Metabolizable energy (kcal/ kg)  
15.03 

  پروتئین خام (%)
Crude protein (%)  

4.42 
  کلسیم (%)
Calcium (%) 

0.38 
  فسفر قابل دسترس (%)
Available phosphorus (%)  

0.17 
  سدیم (%)
Sodium (%) 

0.80 
  لیزین (%)
Lysine (%) 

0.37 
  متیونین (%)
Methionine (%) 

0.65 
  متیونین + سیستئین (%)
Methionine + Cysteine (%)  

گرم میلی K ،477/1گرم ویتامین میلی E  ،5/2المللی ویتامینواحد بین D3 ،11واحد بین المللی ویتامین  A ،2500 نیتامیوی اللل نیواحد ب 8500مکمل ویتامینه به ازاي هر کیلوگرم جیره حاوي 1
  بود. 12Bنیتامیو گرمیلیم 9B ،01/0نیتامیو گرمیلیم 6B ،11/0نیتامیو گرمیلیم 5B ،464/2گرم ویتامینمیلی 3B،  65/34نیتامیو گرمیلیم B2، 84/7گرم ویتامینمیلی 1B ،4ویتامین

 .ومیگرم سلن میلی2 ،دی گرممیلی867، گرم مسمیلی 6، گرم آهنمیلی 75 ، گرم رويمیلی 564/67 ،منگنز گرممیلی 4/74جیره حاوي:  مکمل معدنی به ازاي هر کیلوگرم 2
1 Vitamin  premix provides per kg diet: vitamin A, 8500 IU; vitamin D3, 2500 IU; vitamin E, 11IU; vitamin K3, 2.2 mg; vitamin B1, 1.477 mg; 
vitamin B2, 4.0 mg; vitamin B3, 7.84 mg; vitamin B5, 34.65 mg; vitamin B6, 2.464 mg; vitamin B9, 0.11 mg; vitamin B12, 0.01μg. 
2 Mineral premix provides per kg diet: Mn, 74.4; Fe, 75.0; Zn, 67.564; Cu, 6.0 and Se, 2 mg. 
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هاي خونی در انتهاي دوره از هر مرغ، به منظور مطالعه فراسنجه
خونگیري و نمونه خون در لوله گردن سی از وریدسی 5هنگام کشتار 

 دقیقه با سـرعت   15گذاري شده ریخته و به مدت آزمایشگاه شماره
rpm2500 درجه سانتیگراد  -20 دماي سانتریفیوژ و سرم آن جدا و در

مل گلـوگز، کلسـترول،   هاي خونی شانگهداري و پس از آن فراسنجه
اتوانالایزر نـوع هیتـاچی   توسط دستگاه  LDLو  HDLگلسیرید، تري
  گیري شد.اندازه شرکت پارس آزمون هايبا استفاده از کیت 902

مکمل فیتوژنیک بـر سیسـتم ایمنـی در ابتـداي      براي بررسی اثر
لیتر سوسپانسیون گلبـول  میلی 5/0هاي ششم و هشتم آزمایش، هفته

) به  PBSدر بافر سالین فسفات ( )SRBCدرصد ( 20سفندي قرمز گو
هـاي  ماهیچه سینه یک مرغ از هر تکرار تزریق شد و در پایان هفتـه 

مذکور از طریق وریـدبال خـونگیري بـه عمـل آمـد و بـا اسـتفاده از        
آوري شـد و تـا   دقیقه) سرم جمع 15به مدت  g  ×1500سانتریفیوژ (

گراد نگهـداري شـد. بـراي    ه سانتیدرج -20انجام آزمایش در دماي 
آوري شـده بـا اسـتفاده از    هاي جمـع سرم SRBCبادي به پاسخ آنتی

 ).32) مورد بررسی قرار گرفتند (HAروش هماگلوتیناسیون (

گیري خصوصیات تولیـد مثلـی، از هـر    به منظور بررسی و اندازه 
تکرار به صورت تصادفی یک قطعه مرغ انتخاب و کشتار شد، سـپس  

ه را باز کرده و محتویات حفره شکمی از جمله تخمدان، اویداکت لاش
وزن تخمـدان   وزن اویداکت و ها مورد بررسی قرار گرفتند.و فولیکول

هاي تخمـدان ابتـدا   گیري و ثبت شد. به منظور بررسی فولیکولاندازه
گیري شد. بدین صورت که آن ها به وسیله کولیس اندازهقطر فولیکول

متـر بودنـد،   میلـی  10ها کـه داراي قطـر بـالاتر از    لیکولدسته از فو
شوند که وزن اولین فولیکـول زرد  هاي زرد بزرگ نامیده میفولیکول

ها که داراي گیري شد. آن دسته از فولیکولها اندازهبزرگ و تعداد آن
هاي زرد کوچک نامیده شـده و  متر بودند، فولیکولمیلی 10تا  5قطر 

در قالـب   شیحاصـل از آزمـا   هايداده .)34(به شد ها محاستعداد آن
 2/9ویرایش   SAS يبا استفاده از نرم افزار آمار یتصادف طرح کاملاً

با آزمون چند دامنه هانیانگیم سهیقرار گرفتند و مقا زیمورد آنال) 38(
  .رفتیدرصد صورت پذ 5 داريیدانکن در سطح معن اي

  

  
  1هفتگی) 73-80دوره آزمایش ( گذار بر عملکرد تولیدي در طولره  مرغان تخماثر مکمل فیتوژنیک در جی - 2جدول 

Effect of dietary phytogenic feed additive on productive performance of laying hens during the–Table 2 
experiment (73–80 weeks)1 

گرم)(مرغ وزن تخم  
Egg weight (g)  

)د(درص مرغتولید تخم    
Egg production (%) 

مکمل فیتوژنیک  سطح
  گرم در کیلوگرم)(میلی

Phytogenic additive 
level (mg kg) 

Total W79-
80 

W77-
78 

W75-
76 

W73-
74  Total W79-

80 
W77-

78 
W75-

76 W73-74 

52.76b 51.74 54.12 53.61 51.56  83.70b 82.14 83.62 83.03 83.92 0 

54.91ab 53.91 55.22 54.94 55.59  84.45a

b 84.22 85.41 84.82 85.41 50 

57.52a 55.54 57.78 59.21 57.54  88.98a 86.31 90.18 90.48 88.99 100 
54.53ab 53.47 55.13 57.89 51.65  83.26b 81.24 85.41 83.33 83.03 150 
52.81b 50.05 52.92 54.21 54.05  81.32b 75.59 82.44 84.52 82.73 200 
1.94 2.10 1.79 2.44 2.57  2.83 4.03 2.94 3.07 2.55 SEM 
0.048 0.248 0.460 0.062 0.069  0.046 0.110 0.239 0.053 0.347 P-value 
0.937 0.490 0.674 0.382 0.834  0.258 0.077 0.756 0.791 0.526 Linear 
0.005 0.034 0.105 0.011 0.076  0.019 0.039 0.048 0.049 0.152 Quadratic 

 ).P > 05/0(باشد یم يداریتلاف معناخ يدارابه لحاظ آماري مشابه  ریهر ستون با حروف غ هاينیانگیم ١
 1Means within column with different superscripts differ significantly (P<0.05). 

 
  نتایج و بحث

-هاي عملکرد تولیدي شامل میانگین وزن تخممیانگین شاخص 
و مصـرف خـوراك و    2گـذاري در جـدول شـماره    مرغ و درصد تخم

گزارش شده اسـت. افـزودن    3ضریب تبدیل غذایی در جدول شماره 
گـذار بـر   به جیره مرغان تخـم  (XTRACT 6930)مکمل فیتوژنیک 

 <0/ 05(دار نبود میزان مصرف خوراك و ضریب تبدیل غذایی معنی
P(مـرغ در کـل دوره   تولید تخـم و درصد مرغ . اما میانگین وزن تخم

 طورياعمال تیمارها قرار گرفت. به )P > 05/0(دار تحت تأثیر معنی

هاي مورد بررسی و نیز هفته مرغ در تمامیکه وزن و درصد تولید تخم
 ـ 100کل دوره آزمایش به صورت درجه دوم در سـطح   گـرم در  یمیل

مـده ایـن   نتایج بـه دسـت آ   .افزایش یافتکیلوگرم مکمل فیتوژنیک 
 ) و7ارپاسـاو و همکـاران (   )،11دینـگ و همکـاران (  مطالعه با نتایج 

که به ترتیب گزارش نمودند سینمالدئید، آویشن  )2و همکاران ( یادرم
 تـأثیر و فلفل قرمز بر میزان مصرف خوراك و ضریب تبـدیل غـذایی   

اثـرات مکمـل    داري ندارد، مشابه بود. گـزارش شـده اسـت کـه    معنی
رسـد در  نظر میطیور جوان و مسن یکسان نیست و به  فیتوژنیک در

هاي فیتوژنیـک  مکمل طیور بالغ به دلیل تکامل دستگاه گوارش تأثیر



  141...     ، کیفیت بر عملکرد   (XTRACT 6930)مکمل فیتوژنیک ریتاثشهیتاوي و همکاران،   

در میزان مصرف خوراك یا ضریب تبـدیل خـوراك، آن طـور کـه در     
). همچنـین  17( یسـت عملکرد پرندگان جوان تأثیر مثبت گذاشـته، ن 

)، بـا  42رکـی و همکـاران (  تنتایج پژوهش حاضر با نتایج تحقیقـات  
، )12هاك و همکاران (ال کیلوگرم سینمالدئید،درگرممیلی 40افزودن 

به جیره مرغان تخمگذار که  شنیپودر آو لوگرمیگرم در ک 6با افزودن 
داري مرغ افزایش معنیتولید و میانگین وزن تخمگزارش کردند درصد

کرد تولیـدي در اثـر   هاي عملپیدا کرد، مطابقت داشت. بهبود شاخص
تواند بـه ایـن دلیـل باشـد کـه      افزودن مکمل فیتوژنیک به جیره می

 ـ هـا باعـث  آنترکیبات گیاهی عصـاره یـا روغـن ضـروري       کتحری
 ،يصـفراو  يهـا دیترشحات دستگاه گـوارش و ترشـحات معـده، اس ـ   

 شـود می ايو پروتئاز) و مخاط روده لازیآم پاز،یلوزالمعده (ل يهامیآنز
 ـیو ه هایلیارتفاع، سطح و شیافزا). 31(  ـیو یبـافت  یپرتروپ و  هـا یل

که پس از  دهدیفلفل قرمز نشان م يحاو رهیدر ج الیتلیاپ هايسلول
-یم شیگذار عملکرد جذب روده افزافلفل قرمز در مرغان تخم هیتغذ

-یآنت کیبه عنوان  نیماده موثره اسانس دارچ دینمالدئیس .)25( ابدی

-جذب بهتر مـواد  ون،یداسیاز اکس يریدر جلوگ ینقش مهم داناکسی
 نی). انسـول 6دارد ( Bنیانسول هايسلول شدنو آزاد کیو تحر یمعدن

 نهیآم دیو جذب اس نیو سنتز پروتئ یچرب دارات،یکربوه سمیدر متابول
 یبـات یترک يدارا شنیآو يعصاره ).10از گلوگز نقش دارد ( استفادهو 
 يدارا ذکـر شـده   بـات یکـه ترک  باشـد یکارواکرول و منتول م ـ رینظ

نمـودن دسـتگاه گـوارش،     عفونیبوده و با ضد یکروبیمضد تیخاص
مضر را گرفتـه و بـا    هايکروبیتوسط م نهیآمهايدیاس هیتجز يجلو
 شـتر یب بجـذ  نـه یروده، زم یانگشت هايسطح و تعداد سلول شیافزا

روري بـه  هاي ض ـروغناز طرفی  ).22( سازندمی را فراهم يموادمغذ
دلیل داشتن طبیعت غلیظ در صورتی کـه بـیش از حـد مجـاز و دوز     
پیشنهادي استفاده شوند ممکن است باعث بـروز التهـاب و عملکـرد    

شاید دلیل کـاهش وزن و درصـد تولیـد در سـطح     ). 20شوند (منفی 
بالاي مکمل مورد بررسی را بتوان به دوز بالاي استفاده از آن نسبت 

 200لکرد پرندگان مصرف کننده دوز بالاي مکمل (داد هر چند که عم
 کند.میگرم در کیلوگرم) با تیمار شاهد برابري میلی

 
  )هفتگی 73- 80( شآزمای دوره طول گذار بر میزان مصرف خوراك و ضریب تبدیل خوراك دراثر مکمل فیتوژنیک در جیره مرغان تخم - 3جدول 

Table 3- Effect of dietary phytogenic feed additive on feed intake and feed conversion ratio of laying hens during the experiment 
(73–80 weeks) 

تبدیل غذاییضریب  
Feed conversion ratio    پرنده/روزگرم(خوراك مصرفی/(  

Feed intake (g /hen/d)  
 یتوژنیکمکمل ف سطح

 )یلوگرمگرم در کیلی(م
Phytogenic 
additive level (mg 
kg) 

Total W79-
80 

W77-
78 

W75-
76 

W73-
74  Total W79-80 W77-78 W75-76 W73-74 

2.58 2.61 2.44 2.52 2.73  112.56 110.26 109.91 112.33 117.74 0 
2.49 2.56 2.44 2.49 2.43  115.34 116.13 114.49 115.38 115.36 50 
2.23 2.39 2.14 2.18 2.23  114.01 113.89 110.98 117.04 114.12 100 
2.60 2.70 2.60 2.39 2.70  117.32 116.89 121.71 115.06 115.62 150 
2.58 2.83 2.49 2.39 2.62  109.09 105.72 107.08 109.43 114.13 500 

0.152 0.160 0.172 0.139 0.210  2.36 2.75 3.55 3.51 1.98 SEM 
0.223 0.386 0.423 0.473 0.163  0.197 0.064 0.086 0.590 0.699 P-value 
0.746 0.251 0.633 0.405 0.927  0.516 0.355 0.891 0.590 0.286 Linear 
0.107 0.169 0.412 0.315 0.068  0.068 0.013 0.089 0.132 0.554 Quad 

            
اثر افزودن سطوح مختلف مکمـل فیتوژنیـک بـر صـفات کیفـی      

دهـد کـه   ده است. نتـایج نشـان مـی   گزارش ش 4در جدول مرغ تخم
داري بر واحد هاو، افزودن سطوح مختلف مکمل فیتوژنیک تأثیر معنی

 )P <0/ 05(رنگ زرده، درصد پوسته و زرده و مقاومت پوسته نداشت 
فیتوژنیک منجر گرم در کیلوگرم مکملمیلی 150و  100ولی در سطح 

سه با تیمار شاهد مرغ در مقایدار ضخامت پوسته تخمبه افزایش معنی
در واقـع  . )P > 05/0(شـد  گـرم در کیلـوگرم   میلـی  50و نیز سـطح  

ضخامت پوسته به طور خطی با افـزایش سـطح مکمـل فیتوژنیـک،     
توانـد در اثـر بهبـود    این افزایش ضخامت پوسـته مـی  افزایش یافت. 

 ریمقادوري از مواد مغذي جیره مصرفی و رسوب قابلیت هضم و بهره
) باشد. بهبود عملکرد تولیدي 25، 22، 6( در پوسته میاز کلس يشتریب

) نیز 2ناشی از افزودن مکمل فیتوژنیک (نتایج گزارش شده در جدول 
موافق با نتایج حاضر دینگ و همکـاران  کند. این موضوع را تایید می

) گزارش کردند افزودن مکمل فیتوژنیک سینمالدئید و تیمـول در  11(
گذار منجـر بـه   وگرم به جیره مرغان تخمگرم در کیلمیلی 150سطح 

مرغ نسبت به تیمار شاهد شد اما دار ضخامت پوسته تخمافزایش معنی
-ال مرغ مشاهده نکردنـد. داري بر سایر صفات کیفی تخممعنی تأثیر

گـذار بـا   کردند که تغذیه مرغـان تخـم  ) گزارش12هاك و همکاران (
دار جر به افزایش معنیآویشن منگرم در کیلوگرم پودر 6سطح حاوي 

نتایج مرغ در مقایسه با تیمار شاهد شد. همچنین پوسته تخمضخامت
) 26به دست آمده از پژوهش حاضر با گزارشات لوکامانه و همکاران (

) با افزودن سینمالدئید که 42قرمز، ترکی و همکاران (با افزودن فلفل
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 دارد.دنـد، مطابقـت   مرغ مشاهده نکرداري بر صفات کیفی تخمتأثیر معنی
  

  هفتگی) 73-80دوره آزمایش ( در طول گذارمرغ  مرغان تخماثر مکمل فیتوزنیک در جیره بر صفات کیفی تخم - 4جدول 
Table 4-Effects of  dietary phytogenic feed additive on the egg quality traits of laying hens the experiment (73–80 weeks) 

 
Quadra

tic 

 
Linear 

 
P-Value 

 

 
SEM 

 

)لوگرمیدر ک گرمیلیسطح مکمل فیتوژنیک (م  
Phytogenic additive level (mg/ kg) 

 هفته
 Weeks 

 صفت
Traits 

  200 150 100 50 0 
0.120 0.249 0.300 2.50 82.01 86.32 85.86 81.12 79.87 73 and 75  

 
هاوواحد   

Haugh unit 

0.654 0.172 0.146 1.80 88.88 84.19 89.39 85.83 83.97 77 and 79 
 کل دوره 81.92 83.47 87.62 85.25 85.44 1.77 0.258 0.136 0.184

         Whole period 
0.513 1.00 0.875 0.149 7.62 7.75 7.81 7.62 7.68 73 and 75  

 رنگ زرده
Yolk color 
 

0.182 1.00 0.714 0.143 7.56 7.68 7.81 7.68 7.56 77 and 79 
 کل دوره 7.62 7.66 7.81 7.42 7.59 0.110 0.660 0.988 0.193

         Whole period 
0.454 0.490 0.870 0.080 1.92 1.99 2.01 1.87 1.81 73 and 75 مقاومت پوسته 

متر (کیلوگرم/سانتی
 مربع)
Eggshell 
strength 
(kg/cm3) 
 

0.408 0.522 0.862 0.110 2.02 2.05 2.14 2.00 1.84 77 and 79 
 کل دوره 1.82 1.93 2.07 2.01 1.97 0.093 0.635 0.329 0.255

         Whole period 

0.002 0.862 0.720 0.011 32.17 34.18 35.12 33.25 32.81 73 and 75 ضخامت پوسته 
متر)(میلی  

Eggshell 
thickness (mm) 
 

0.003 0.0001 0.023 0.005 34.68ab 35.65a 36.12a 32.49bc 30.50c 77 and 79 
0.000 0.001 0.015 0.002 33.44b 34.92a 35.62a 32.87bc 31.65c کل دوره 

         Whole period 
0.951 0.172 0.305 0.237 11.27 10.88 11.29 10.69 10.83 73 and 75  

 مرغوزن پوسته تخم
(%) 
Weight of 
eggshell (%) 
 

0.530 0.079 0.302 0.200 11.58 11.12 11.14 11.17 10.95 77 and 79 
 کل دوره 10.89 10.93 11.22 11.00 11.42 0.162 0.157 0.041 0.672

         Whole period 

0.906 0.670 0.503 0.485 28.25 29.13 28.78 28.16 29.07 73 and 75  
مرغ وزن زرده تخم

(%) 
Weight of 
eggyolk (%) 
 

0.928 0.681 0.711 0.468 28.86 29.66 28.87 29.24 29.38 77 and 79 
 کل دوره 29.22 28.70 28.83 29.39 28.55 0.390 0.524 0.610 0.899

         Whole period 

c-a 05/0(باشد یم يداریتلاف معناخ يدارابه لحاظ آماري مشابه  ریبا حروف غردیف هر  هاينیانگیم < P.( 
a-c Means within same row with different superscripts differ significantly (P<0.05). 

 
   

تاثیر تیمارهاي آزمایشی بر جمعیت میکروبی روده کـور مرغـان   
ورده شـده اسـت. اسـتفاده از    آ 5گذار در پایان آزمایش در جدول تخم

بی لاکتوباسیل دار جمعیت میکرومکمل فیتوژنیک باعث افزایش معنی
ــار   ــا تیم ــه ب ــد در مقایس ــاهد ش ــت   .)P > 05/0(ش ــع جمعی درواق

) بـا افـزایش سـطح مکمـل     = P 01/0(ها به طور خطی لاکتوباسیل
کلاي با افزودن سطوح مکمـل  هاي اشرشیاشمار کلنیافزایش یافت. 

ــد کاهشــی را از خــون نشــان داد    ــه طــور عــددي رون ــک ب فیتوژنی
)05/0>P(. نیز به طور خطی فرم جمعیت کلی)03/0 P = با افزایش (

 ـ  نتریمهمسطح مکمل کاهش نشان داد.  اثـر   یعمل گیاهـان داروی
گرم مثبت بـه   هاييوما باکترعم). 4( دباشــمی هاآن یضدباکتریای

 ـ  هـاي ينسبت به باکتر ییداشتن ساختار ساده غشا لیدل  یگـرم منف
بر  ریثأت ،يرضرو هايعمل روغن سممکانی کل در. هستند ترحساس



  143...     ، کیفیت بر عملکرد   (XTRACT 6930)مکمل فیتوژنیک ریتاثشهیتاوي و همکاران،   

از راه هـاي ضـروري   روغـن ). 24است ( هايباکتر یکیولوژیب يغشا
شده و  هاونیغشاء سلول عمل کرده و باعث نشت  هايیژگیو رییتغ

 ـ). هـر دو ترک 13( شـوند یم ـ هـا کروبیباعث کاهش م جهیدر نت  بی
وآزاد شـدن   ،يغشا بـاکتر  دنیو کارواکرول موجب از هم پاش مولیت

بـه   دهاییپروپنو لیو فن دهاییترپنو . در واقعشودیم ییغشا اتیمحتو
و  رسندیم يباکتر تریدرون هايو به بخش کنندینفوذ م يغشا باکتر

 یمبن یگزارشات. ها استآن یدوست یچرب تیخاص لیبه دل ندآیفر نیا
 وارهیسازنده د هايمیآنز دیاختلال در تول جادیبر ا دینمالدهیس ریثأبر ت
 ـدر ج شنی) نشان داد روغن آو5( ي). الکاز23رد (وجود دا یسلول  رهی

 ـیاز رشـد سـالمونلا ت   يریموجب جلـوگ  وریط  ـموریف  يکـولا یو ا ومی
ــ ــویم ــث تحر  .دش ــارواکرول باع ــاســتفاده از ک ــرشــد و تکث کی  ری

) گزارش دادنـد  45و همکاران ( شیند). وی43( شودیم هالیلاکتوباس
 شیموجـب افـزا   نیاولئورز و کارواکرول د،ینمالدهیاز س یکه مخلوط
مطابق با نتایج این  .شودینسبت به آنتروباکترها م هالباسیرشد لاکتو

مکمـل   لـوگرم یدر ک گـرم یلیم 100با استفاده از  یدر پژوهشمطالعه 
 هاييتعداد باکتر نیسیو کاپسا دینمالدئیکارواکرول، س يحاو یاهیگ

روده کوچـک   لیلاکتوباس ـ هاييکاهش و تعداد باکتر یاکلولیاشرش
 .)18کرد ( دایپ شیافزا هاي گوشتیجوجه

  
 (1 log CFU/g در جیره بر جمعیت میکروبی روده کور مرغان تخمگذار در پایان آزمایش ( فیتوژنیکاثر مکمل  -5جدول   

Table 5- Effect of dietary phytogenic feed additive on microbial population of laying hens at the end of the experiment (log 
CFU/g) 

  لاکتوباسیل
Lactobacilli  

 اشرشیاکولی
Escherichia coli 

فرمکلی  
Coliform 

  )لوگرمیدر ک گرمیلیسطح مکمل فیتوژنیک (م
Phytogenic additive level (mg/ kg)  

8.33 b 7.34 7.22 0 

8.97 a 7.27 7.13 50   
9.18 a 7.24 7.09 100   
9.18a 
9.24a 

7.07 
6.74 

6.83 
6.57 

150  
200  

0.148 0.885 0.938 SEM   
0.036 0.887 0.243 P-value  
0.010 0.321 0.033 Linear 
0.089 0.681 0.472 Quad 

 ).P > 05/0(باشد یم يداریتلاف معناخ يدارابه لحاظ آماري مشابه  ریهر ستون با حروف غ هاينیانگیم ١
1 Means within column with different superscripts differ significantly (P<0.05).  

 
هـاي  نتایج مربوط به اثر سطوح مکمل فیتوژنیک بـر فراسـنجه    

آورده شـده اسـت. تیمارهـاي     6جـدول   در هاي گوشتیخونی جوجه
گلسـیرید،  داري بر میزان گلوکز، کلسترول، تـري آزمایشی تاثیر معنی

HDL  وLDL 05/0(ادند سرم خون نشان ند>P(  شاید بتوان دلیـل .
در نتیجه استفاده از مکمل مـورد   هاي خونیدار نشدن فراسنجهمعنی

نظر را اینگونه توضیح داد که زمانی که عملکرد در بالاترین حد خـود  
قرار دارد، و پرنده در شرایط تنش ، بیماري یا تراکم قرار نداشته باشد 

ها وجود یجه استفاده از افزودنیمجالی براي بروز اثرات بهبودي در نت
این نتایج با نتایج برخی مطالعات درتوافق است.  ).21نخواهد داشت (

 ،درصد فلفل قرمز 3و  1، 0سطوح با افزودن ) 28( و همکاران ینیمع
گــرم در  9و  6، 3، 0ســطوح  بــا افــزودن) 12( همکــاران و هـاك ال
 داري بـر ثیر معنـی گذار تـا به جیره مرغان تخم شنیپودر آو لوگرمیک

مشـاهده نکردنـد. همچنـین ترکـی و      HDL و LDLگلوکز، غلظت 
 رهیبه ج دینمالدئیس لوگرمدرکی گرمیلیم 40افزودن  ) با42همکاران (

خـون مشـاهده    بر غلظت کلسترول داريیمعن رتاثی گذارمرغان تخم
  نکردند.
شده آورده  7در جدول  یمنیبر پاسخ ا یشیآزما يمارهایت ریتاث    

در انتهاي هفتـه ششـم (پاسـخ     SRBCنتایج مربوط به تست  .است
داري را در بـین  اولیه) و هفته هشتم (پاسـخ ثانویـه) اخـتلاف معنـی    

بـادي ثانویـه بـه    هرچند پاسخ آنتی). P <0/ 05( تیمارها نشان نداد
گـرم در کیلـوگرم   میلی 150در سطح ) = P 03/0رت درجه دوم (صو

 ـر صنعت طدمکمل افزایش یافت.   ـتقو وری  ـایسـتم یس تی  يبـرا  یمن
. مهــم اســت اریبســ هــايمــاریاز عفونــت و ب يریجلــوگ ایــکـاهش  

-یم ـ ،هسـتند  هادفلانوئی از سرشار که هاو عصاره آن داروییاهانیگ
را گسترش داده و به عنـوان   کاسکوربیدیاس یکیولوژیب تیفعال توانند

. )3د (نرا بهبود بخش یمنیا ستمیعمل کرده و س یعیطب داناکسییآنت
 ـیم 200) گزارش کردند که افزودن 8و همکاران ( یبهرام در  گـرم یل

 ـبـه ج  E نیتامیو و ینعناع فلفل شن،یعصاره آو لوگرمیک مرغـان   رهی
با  سهیدر مقا هیو ثانو هیاول باديیآنت ریبر ت داريیمعن ریگذار تاثتخم

 فریمحب قت داشت.که با نتایج این تحقیق مطاب شاهد نشان نداد ماریت
) 28( و همکاران ینیمع، ریو س شنیپودر آو با افزودن) 29و همکاران (
 ـ ریپـودر فلفـل قرمـز تـاث    بـا افـزودن     ـبـر م  داريیمعن غلظــت  زانی

 ـو بازوف تیمونوس ـ ل،یهتروف ها،تیلنفوس  ـو نسـبت هتروف  لی بـه   لی
 ) با استفاده14همچنین قربانی و همکاران ( .مشاهده نکردند تیلنفوس
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درصد) در تغذیه جوجه هاي  2و  1از سطوح مختلف پودر گیاه خرفه (
هـاي مختلـف   داري به تیتر اولیه و ثانویـه تیمـار  گوشتی، پاسخ معنی

  مشاهده نکردند.

  
)تریل یبر دس  گرمیلی(م در پایان آزمایش گذارمرغان تخم یخون هايفرانسجه  یبر برخ فیتوژنیک در جیره  اثر مکمل - 6جدول   

Table 6- Effect of dietary phytogenic feed additive on serum metabolites of laying hens at the end of the experiment (mg/ dl) 

LDL HDL 
  

  گلسیریدتري
Triglyceride  

 کلسترول
Cholesterol 

 گلوکز
Glucose 

  )لوگرمیدر ک گرمیلیسطح مکمل فیتوژنیک (م
Phytogenic additive level (mg/ kg)  

48.50 34.45 2291.75  185.25 241.25 0 

47.00 34.37 2249.50 183.25 232.00 50  
45.50 35.87 2257.57 169.25 212.50 100  
45.00 
43.25 

39.25 
40.95 

2284.25 
2277.75 

152.00 
147.50 

237.25 
230.50 

150  
200  

5.63 6.49 42.52 18.30 3.61 SEM  
0.971 0.929 0.946 0.419 0.648 P-value  
0.494 0.398 0.960 0.092 0.716 Linear 
0.981 0.826 0.581 0.908 0.358 Quad 

  
    (Log2)بر تیتر آنتی بادي علیه گلوبول قرمز گوسفندي در مرغان تخمگذار فیتوژنیک در جیرهاثر مکمل   -7جدول

Table 7- Effect of dietary phytogenic feed additive on antibody titre against sheep red blood cell in laying hens (Log2)   
  ثانویه يباد یپاسخ آنت

Secondary antibody response  
 پاسخ آنتی بادي اولیه

Primary antibody response 
  )لوگرمیدر ک گرمیلیسطح مکمل فیتوژنیک (م

Phytogenic additive level (mg/ kg)  
5.50 4.75 0 
6.75 5.50 50 
6.50 4.50 100  
7.00 5.25 150  
6.00 5.00 200 
0.423 0.289 SEM 
0.142 0.201 P-value 
0.365 0.797 Linear 
0.031 0.828 Quad 

  
 شیآزما دوره انیگذار در پامرغان تخم یمثلدیتول يهابر  فراسنجهدر جیره  فیتوزنیک اثر مکمل - 8جدول 

Table 8- Effect of dietary phytogenic feed additive on reproductive parameters of laying hens at the end of experiment 

Quad Linear P-value SEM 
)لوگرمیدر ک گرمیلیسطح مکمل فیتوژنیک (م  

Phytogenic additive level (mg/ kg) 
یمثلدیتول يهافراسنجه  

Reproductive parameters 200 150  100 50 0 

)(گرم وزن تخمدان 52.50 46.95 50.27 44.15 47.66 3.81 0.600 0.317 0.551  
Ovarian weight (g) 

(گرم) داکتیوزن او 57.99 63.64 65.45 69.95 60.30 2.81 0.698 0.237 0.018  
Oviduct weight (g) 

  زرد بزرگ ولکیعداد فولت 4.75 4.75 4.50 4.75 4.25 0.364 0.822 0.400 0.719
Large yellow follicle numbers 

(گرم) کولیفول نیوزن بزرگتر 15.57 15.24 14.43 14.60 15.38 0.359 0.892 0.744 0.387  
Weight of largest follicle (g) 

زرد کوچک هايکولیتعداد فول 9.75 8.00 7.50 9.75 8.50 1.03 0.599 0.822 0.571  
Small yellow follicles numbers 

  
نتایج حاصل از تاثیر سطوح مختلف مکمل فیتوژنیک بـر برخـی   

نشان داده شده  8در جدول  گذارهاي تولیدمثلی مرغان تخمفراسنجه
داري بر وزن معنی ریثأتاست. افزودن سطوح مختلف مکمل فیتوژنیک 

هرچنـد وزن   .)P<05/0ها نداشـت ( تخمدان و تعداد و وزن فولیکول
مکمـل   150) در سـطح  = P 01/0ت درجـه دوم ( اویداکت بـه صـور  
اسـتفاده از   ریثأت ی) در بررس36و همکاران ( یساکافزایش نشان داد. 
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و  8، 4، 0در سـطوح   بهـار شهیهمو گل انهیراز شن،یآو یاهیمکمل گ
گذار مرغان تخم مثلیدیتول هايفراسنجه زانیبر م لوگرمیگرم در ک 12

 ـم مکمل گگر 12 ينمودند، که سطح حاو انیب  شیباعـث افـزا   یاهی
 بـه  25/9زرد بـزرگ از   هـاي ولیوزن تخمدان و تعداد فولک داریمعن
 ـ دش ـشاهد  مارینسبت به ت 25/19 بـر تعـداد    داريمعنـی ࢫࢫریثأ. امـا ت
) گزارش 39تاکی و همکاران ( زرد کوچک مشاهده نشد. هايکولیفول

 ـکردند استفاده از سـطوح مختلـف رازیانـه     بـر وزن  داري معنـی  ریثأت
هاي زرد کوچک و بزرگ نداشـت  تخمدان، اویداکت و تعداد فولیکول

 که مطابق با نتایج این آزمایش است.
 

  کلی نتیجه گیري
مکمــل فیتوژنیــک حــاوي  دادهــاي ایــن تحقیــق نشــان یافتــه

گـرم در  میلـی  100کارواکرول، کاپسایسین و سینمالدئید  تـا سـطح   

مـرغ و ضـخامت   وزن تخـم درصد تولید، میـانگین  توانست کیلوگرم 
را افزایش دهد. علاوه بر آن کاربرد مکمل مورد نظـر  مرغ پوسته تخم

هاي لاکتوباسیل روده کور نیز شـد. در  سبب افزایش جمعیت باکتري
حـاوي  کـه کـاربرد مکمـل فیتوژنیـک      کـرد تـوان بیـان   مجموع می

گـرم در  میلـی  100کارواکرول، کاپسایسـین و سـینمالدئید در سـطح    
در مرحله دوم تولیـد  ه ویژه گذار بم جیره در تغذیه مرغان تخمکیلوگر

تواند مفید می، یابدمرغ به شدت کاهش میتخم پوستهکه خصوصیات 
  باشد. 
  

 قدردانی و تشکر

 طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه پژوهشی محترم معاونت از
  .دمیگرد قدردانی و تشکر پروژه مالی حمایتهاي به خاطر خوزستان
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Introduction1 New alternatives for feed supplementation in poultry production are considered to improve animal 

health and quantitative and qualitative productivity by the phytogenic feed additives. Essential oils are a mixture of 
several compounds of herbal origin that can be used for animal feeding to improve its performance and health. 
Essential oils can act as stimulant agents of the immune system during acute or chronic inflammatory processes that 
can be characterized by an increase on the levels of serum globulins, which can express the metabolic and 
nutritional status of the animal. Moreover, essential oils may improve nutrient digestion and absorption by 
enzymatic stimulation and they also may exert positive effects when used in laying hens. The use of natural 
capsaicin extracted from red pepper has preventive effects on salmonella infection in laying hens. Cinnamaldehyde 
and carvacrol have also been shown to stimulate mucin secretion, thereby preventing the establishment of 
pathogens. These compounds in marjoram, pepper, thyme are antimicrobial agent against Clostridium spores. The 
purpose of this study was to evaluate the combination of essential oils of carvacrol, cinnamaldehyde, capsaicin on 
performance, egg quality, microbial population, blood parameters, immunity and reproductive parameters of laying 
hens. 

Materials and Methods This experiment was done with 120 laying hens (Hy-line W-36) at 70 weeks of age for 
10 weeks including 2 weeks of habituation and 8 weeks of sampling in a completely randomized design with 5 
treatments, 4 replicates and 6 birds per replicate. Experimental treatments included control diet without additives 
and diets containing 50, 100, 150 and 200 mg/kg phytogenic supplement containing carvacrol 5%, capsaicin 2% and 
cinemaldehyde 3% (made by Pancosma, France). Egg weight (gr), egg production (%) and egg mass (gr/hen/day) 
were recorded daily. Feed consumption was measured weekly and feed conversion ratio (FCR) was calculated 
weekly too. At the end of weeks 2, 4, 6, and 8 of the experiment, two eggs from each replicate were randomly 
selected for measurement the egg qualitative traits. To investigate the effect of phytogenic supplementation on the 
immune system, at the beginning of 6 and 8 weeks of the experiment, 0.5 ml of 20% sheep red blood cell suspension 
(SRBC) in saline phosphate buffer (PBS) was injected into the breast muscle of one bird from each replicate. After 7 
days of injection, blood samples was analyzed for SRBC titer. At the end of the study, one birds per replicate were 
killed by cervical dislocation and blood was drawn from the jugular vein. Serum was separated after centrifugation 
at 4500 g and 4°C for 10 min, and frozen at −20°C until further analysis was conducted for blood biochemical 
parameters. Serum samples were analyzed for concentrations of low-density lipoprotein (LDL) and high-density 
lipoprotein (HDL), cholesterol, glucose and triglycerides using standard kits (Zist Shimi, Tehran, Iran) with an 
autoanalyser (Autolab PM 4000; Medical System, Rome, Italy). Then, caecal digesta (1 g) from each bird were 
aseptically transferred into 9 ml of sterile saline solution and serially diluted. Lactobacilli, Coliforms, and E.Coli 
were grown on Rogosa–Sharpe agar, MacConkey Agar, and Eosin Methylene Blue Agar, respectively. Plates for 
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Lactobacillus were incubated anaerobically for 48 h at 37 °C. Microbial populations for E. coli and Coliforms were 
counted after aerobic incubation at 37°C for 24 hours. All samples were plated in duplicate.  

Results and Discussion The results of these experiments showed Feed intake and feed conversion ratio of the 
laying hens were not affected by dietary inclusion of different levels of phytogenic supplement. During the whole 
period of experiment, 100 mg/kg phytogenic supplement significantly increased egg weight and egg production. 
Egg quality traits including egg unit, yolk color, shell strength, shell weight, yolk weight, were not affected by 
phytogenic supplement but eggshell thickness of birds fed on 100 mg/kg of phytogenic feed additive increased 
significantly (P < 0.05). Cecal population of Lactobacillus was increased (P < 0.05) in birds fed various levels of 
phytogenic feed additive compared to control (P < 0.05). Blood parameters of glucose, cholesterol, triglycerides, 
HDL and LDL were not affected by the treatments. Different levels of phytogenic supplementation did not show 
significant effect on primary and secondary antibody response and reproductive parameters of laying hens. The 
results showed that not only the addition of 100 ppm of phytogenic additive to the diet of laying hens improves egg 
production percentage, egg weight and egg shell thickness, but also, increased cecal population of Lactobacillus. 

Keywords: Egg quality traits, Laying hens, Performance, Phytogenic supplement.  
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 پژوهشی -مقاله علمی

یابی توالی هايداده با استفاده ازایرانی کوهانه ژنوم شترهاي دو در هاریزماهوارهکل شناسایی 
 ژنوم کل

  
  2، آزاده بوستان3، رضا خلخالی2، رضا سیدشریفی*2 ایوریق ، نعمت هدایت1ناهیده زارع 

  24/10/1398تاریخ دریافت: 
  07/12/1398تاریخ پذیرش: 

 
  چکیده

روند که تعداد آنها در ایران در محدوده خطر قرار هاي حیوانی در برابر شرایط سخت محیطی به شمار میترهاي دوکوهانه یکی از مقاومترین گونهش
نتیکی، هاي مدیریت تنوع ژتواند از طریق طراحی برنامهتر این گونه، به خصوص در سطح مطالعات ژنومی، میگرفته است. شناخت هر چه بهتر و دقیق

یابی کل ژنوم هاي توالیهاي ژنوم شترهاي دوکوهانه ایرانی با استفاده از دادهبه حفظ این گونه کمک کند. هدف از انجام این مطالعه شناسایی ریزماهواره
ژنـوم شـترهاي دوکوهانـه بـا     یابی کامل گیري صورت گرفت. توالیبود. در مطالعه حاضر از تعداد شش نفر شتر دوکوهانه متعلق به استان اردبیل خون

ها، گردآوري از نو جفت باز از هر طرف انجام شد. بعد از پالایش کیفی خوانش 100) با اندازه Paired-endانتها ( دو صورت به استفاده از پلتفرم ایلومینا و
گردآوري شده براي  هاياندازه ژنوم مطالعه پرداخته شد. هاي موردهاي ژنومبه شناسایی تمام ریزماهواره MISAآنها صورت گرفته و با استفاده از برنامه 

ایجاد هاي کانتیگبه  مربوط N50مقدار  براي نمونه سه قرار داشت. Gb 97/1براي نمونه یک تا  Gb 90/1مورد مطالعه، در محدوده  کوهانهشترهاي دو
هاي شناسایی شده در اندازه یک تا ریزماهواره براي نمونه پنج متغیر بود. kb 7/51براي نمونه یک تا  kb 1/19از کوهانه ایرانی براي شترهاي دو شده

براي  539555براي نمونه دو تا  136028کوهانه ایرانی در محدوده هاي شترهاي دوهاي شناسایی شده براي نمونههشت نوکلئوتید بودند. کل ریزماهواره
ي هفت گونه پستاندار دیگر در این مطالعه، به مقایسه نتایج به دست آمده آنها با شتر دوکوهانه هانمونه سه قرار داشت. همچنین با شناسایی ریزماهواره

 ایرانی پرداخته شد.
  

   .کوهانه، شتر دو، ریزماهوارهکل ژنوم یابیتوالی ایران،: هاي کلیديواژه
  

    1  مقدمه
بیابـانی آسـیا و    هـاي کوهانه و دوکوهانه در محیطهاي تکرشت
ها با شرایط خشک شامل تحمل کنند و سازگاري آنزندگی می آفریقا

درجه سلسیوس و از دست دادن آب بـدن بـیش از    40دماي بیش از 
کـه پسـتانداران غیـر    در حالی )19باشد (درصد کل وزن بدن می 25

درصد وزن بدنشان دچـار مـرگ    15بیابانی با از دست دادن بیش از 
) Laminiرین خویشاوندان شـترها ( ت). در مقابل، نزدیک13شوند (می

                                                        
گروه علـوم دامـی،   -دانش آموخته کارشناسی ارشد ژنتیک و اصلاح دام و طیور -1

 ایران.، اردبیل، دانشگاه محقق اردبیلی -دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی
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) و دو واناکه فاقد کوهان بوده و شامل دو گونه وحشی (گواناکو و ویک
گونه اهلی (لاما و آلپاکا) هستند، در ارتفاعات آمریکاي جنوبی زندگی 

هاي بیابانی گرم ندارند. دمـاي  کنند و سازگاري مشابهی با محیطمی
درجه سلسیوس در  41تا  34بدن شترها ممکن است در طول روز بین 

ــر ســایر ). ســطح قنــد خــون در شــتر20نوســان باشــد ( هــا دو براب
ها مصرف زیاد نمک را تحمل ). همچنین شتر3نشخوارکنندگان است (

-ها هشت برابر بیشتر از گاوکه مصرف نمک در آنکنند، به طوريمی
بالا  باشد و با این حال دچار دیابت و فشار خون) می4ها و گوسفندها (

ترین مناطق کره زمین قـرار  کشور ایران در یکی از خشک شوند.نمی
هـاي ویـژه   گرفته است و لذا کمبود منابع آبی از یک سـو و توانـایی  

تواند آنها را به حیوانات ارزشمندي در زمینه شترها از سویی دیگر، می
رسد مطالعه ایـن  تولید پروتئین در سطح کشور تبدیل کند. به نظر می

توانـد در حفـظ ایـن گونـه و     وانات به خصوص در سطح ژنوم، میحی
  همچنین مدیریت تنوع ژنتیکی و تولیدي آنها موثر و مفید باشد.

 ژنـوم  در تکـراري  هـاي تـوالی  از بخشـی  عنوان به هاریزماهواره
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 هـا   1SSR یا ساده توالی تکرارهاي عنوان به همچنین ها،یوکاریوت
 هايموتیف از که کوتاه هم سر پشت يتکرارها شوند،می شناخته نیز
 قابـل  ). آنهـا بخـش  16( انـد شده تشکیل DNA نوکلئوتیدي 6تا  1

 نسـبت  اغلـب  دهند ومی را تشکیل پیچیده موجودات ژنوم از توجهی
را بـه خـود    پـروتئین  کننـده  کـد  هـاي بیشتري در مقایسه بـا تـوالی  

 از درصد 3 حدود دهیشکل در هاریزماهواره). 15( دهنداختصاص می
 از بسیاري در را تصادفی غیر توزیع و) 20( داشته شرکت انسان ژنوم
 اطلاعات حاوي ايریزماهواره هايتوالی). 23( دهندمی نشان هاژنوم

 در ژنتیکـی  تنـوع  ارزیـابی  براي اییگسترده طور به و هستند مفیدي
-گونـه  بین در تکامل بررسی براي همچنین و هاجمعیت بین و داخل

 و) نوکلئوتید 10 تا 1( هاریزماهواره). 11( شوندمی استفاده دامی يها
 پشـت  هـاي تکرار هايزیرشاخه ،)نوکلئوتید 10 از بیشتر(  هاماهوارك

 تکراري ، نواحی3عناصرمتحرك با همراه که هستند)  ها2TR( هم سر
 علـت  بـه  هـم  سـر  پشـت  هـاي تکرار. )18( دهندمی تشکیل را ژنوم
 نرخ تغییر با طوریکه به دارند، ارتباط موجودات تکامل اشان بثباتیبی

هاي ژنـومی بـه   سلولی جز متغیرترین بخش نسل هر در 610 تا 310
تواند در تعیین میزان مطالعه این بخش از ژنوم می). 9( روندشمار می

هـا بـه   تنوع ژنتیکی شترهاي دوکوهانه و مقایسه آنها با دیگـر گونـه  
 شناسـایی  مطالعـه،  ایـن  از ما همیت باشد. هدفلحاظ تکاملی، حائز ا

 از استفاده با ایرانی دوکوهانه شترهاي ژنوم در گسترده هايریزماهواره
 بـا  آنهـا  مقایسـه  همچنـین  و بـود  ژنـوم  کامـل  یـابی توالی هايداده

  .بود حاضر مطالعه اهداف از نیز دیگر پستانداران
  
    روش و مواد

 DNAاج گیري و استخرنمونه
اي در ژنـوم  هـاي ریزمـاهواره  ناسایی و بررسـی نشـانگر  جهت ش

ي ایرانی مربـوط بـه   نفر شتر دوکوهانه 6دوکوهانه، از تعداد هاي شتر
استان اردبیل خونگیري انجام پذیرفت. خونگیري از رگ ورید گردنی 

گرفت. پس از  صورت EDTA لیتري حاويمیلی 4و توسط ونوجکت 
آزمایشگاه دانشکده کشاورزي دانشگاه ها بلافاصله به خونگیري، نمونه

درجـه   -20محقق اردبیلی منتقل شده و تا زمان اسـتفاده در دمـاي   
هـا، از  نمونـه   DNA سلسیوس نگهداري شدند. به منظـور اسـتخراج  

 DNA کره جنوبی) استفاده شد. پس از استخراج کل( GeanAll کیت
دراپ نـانو استخراجی با کمک دستگاه  DNA ها، کنترل کمیاز نمونه

 براي نمونه 280به  260هاي صورت پذیرفت. نسبت جذب طول موج
DNAبود. همچنین بـه   96/1کوهانه مورد مطالعه، هاي شترهاي دو

از ژل آگاروز یـک   ،استخراجی DNA هايمنظور کنترل کیفی نمونه
                                                        
1 Single Sequence Repeats 
2- Tandem Repeats 
3- Transposable elements 

 .درصد استفاده شد
  
   ژنوم کل یابیتوالی

بـا اسـتفاده از پلتفـرم    یابی کامل ژنوم شترهاي دوکوهانـه  توالی
باز از هر طرف انجام جفت 100و با اندازه  4انتهاایلومینا و به صورت دو

   FastQC ارافزاز نرمشد. 
)www.bioinformatics.babraham.ac.uk/projectd/fastqc( 

هاي خام استفاده شـد. بررسـی   هاي توالیبراي کنترل کیفیت خوانش
هـاي  هـاي آداپتـوري در خـوانش   کیفیت حاکی از عدم وجود آلودگی

هـا،  هاي خام بود. با این حال، به منظـور افـزایش کیفیـت داده   توالی
-ها انجام گرفت. جهت پالایش خوانشپالایشی بر روي این خوانش

افـزار  در نـرم ) SLIDINGWINDOW )4:20هاي خام از الگـوریتم  
Trimmomatic v0.36 )6 .ایـن الگـوریتم بـا تقسـیم      ) استفاده شـد

هـا و  ها به چندین قسمت و ارزیابی نمره کیفـی ایـن قسـمت   خوانش
در هنگـام   شـود. اجرا میتر از این نمره کیفی هاي پایینحذف قسمت

، LEADINGافـــزار دســـتورهایی شـــامل اســـتفاده از ایـــن نـــرم
TRAILING  وMINLEN  دســتوردر افــزار داده شــد.  بــه نــرم 
LEADING  آسـتانه تعریـف شـده     از تربازهاي داراي کیفیت پایین

ــه از  ــراي برنام ــوانش  ب ــداي خ ــذف  ابت ــا ح ــدنده ــتور  ش و در دس
TRAILING آسـتانه تعریـف شـده     ازتر بازهاي داراي کیفیت پایین
که حد آستانه تعریف شده  شدندها حذف انتهاي خوانش براي برنامه از

تعریف شـده در    MINLEN دستور بود. 5براي هر دو این دستورات 
ها بعد از پالایش، بدین معنی که اگر طول خوانشبود  40این مطالعه 
بعد  .شدندرسیدند، توسط برنامه حذف میجفت باز می 40به کمتر از 

تحـت   FastQCها مجدداً توسـط برنامـه   از انجام این مراحل خوانش
 کنترل کیفیت قرار گرفت.    

  
  دوکوهانه شترهاي ژنوم 5از نو گردآوري

 بـا  دوکوهانـه  هـاي شتر شده پالایش هايخوانش از نو گردآوري
 CLC Genomics Workbench (CLC افزار نرم 11 نسخه استفاده

Bio, Aarhus, Denmark) از نو، گردآوري واقع در. پذیرفت صورت 
. باشـد مـی  مرجـع  ژنـوم  از اسـتفاده  بـدون  توالی تعدادي بنديسرهم

 کنـد، می استفاده از نو گردآوري منظور به افزارنرم این که الگوریتمی
 در از نـو  گردآوري که است ذکر به لازم. باشدمی  de Bruijnگراف 

 سـاخت  اول مرحلـه  کـه  گیـرد می صورت مرحله دو در افزار نرم این
 همردیـف  دوم مرحلـه  و موجـود  هـاي خوانش از استفاده با هاکانتیگ
. اسـت  شـده  سـاخته  هـاي کانتیـگ  بـا  ورودي هـاي خـوانش  کـردن 

 هـا خـوانش  گـردآوري  بـراي  مطالعه این در شده تفادهاس پارامترهاي
                                                        
4- Paired-end 
5- de novo assembly 



  153     ... هايداده با استفاده ازایرانی کوهانه ژنوم شترهاي دو در هاریزماهوارهکل شناسایی زارع و همکاران، 

 ،2درج و حـذف  جریمه براي 3 ،1تطابق عدم هزینه براي 3: از عبارتند
  similarity fraction. براي 8/0 و  length fraction براي 5/0

  
  ژنوم گسترده هاي ریزماهواره شناسایی

 ) MISA )MIcroSAtellite identification tool افـزار نرم از
 استفاده مطالعه مورد هايژنوم کل هايریزماهواره شناسایی براي) 5(

 شناسـایی  را مرکـب  و کامـل  هايریزماهواره تواندمی برنامه این. شد
 که هستند هاریزماهواره از بخشی واقع در مرکب هايریزماهواره. کند

 حـداقل . اسـت  شده ایجاد فاصله آنها بین در نوکلئوتید چندین توسط
 هـاي تـک  ریزمـاهواره  شناسـایی  براي شده گرفته نظر در ارهايتکر

 شش حداقل هانوکلئوتیدي دو براي تکرار، دوازده حداقل نوکلئوتیدي
 تکرار، پنج حداقل هانوکلئوتیدي چهار و هانوکلئوتیدي سه براي تکرار،
 و تکـرار  چهـار  حداقل هانوکلئوتیدي شش و هانوکلئوتیدي پنچ براي
. بود تکرار سه حداقل هانوکلئوتیديهشت و هالئوتیدينوک هفت براي

 شـد  گرفتـه  نظر در مرکب هايریزماهواره براي که اییفاصله حداکثر
 از دیگـر  پستاندارن ژنوم براي شده ذکر مراحل. بود بازجفت 100 نیز

 ،)Genbank :GCF_000001405.37دسترسی شماره ( انسان جمله
 گــاو ،)Genbank :GCF_000002305.2شــماره دسترســی ( اســب

ــماره( ــی ش ــفند ،)Genbank: GCF_000003055.6 دسترس  گوس
 ،)24( آلپاکـا  ،)Genbank :GCF_000298735.2شماره دسترسـی  (

) 14( ایرانـی  غیر دوکوهانه شتر همچنین و) 16( کوهانهتک شترهاي
 شترهاي با پستانداران این مورد در آنالیزها نتایج و پذیرفته صورت نیز

  .گرفت قرار مقایسه مورد ایرانی نهدوکوها
  

  نتایج و بحث
به وضوح تاثیر پالایش کیفـی بـر روي افـزایش کیفـی      1شکل 

 دهنـده  نشـان  رنگی هايدهد. محدودههاي خام را نشان میخوانش
 هـا محـدوده  رنـگ  تغییر با بالا به پایین از. هستند هاخوانش کیفیت
ر افقی، تعداد بازها و محور اعداد محو. یابندمی افزایش هاداده کیفیت

دهد و خط آبـی نیـز نمـودار    عمودي نیز نمره کیفی آنها را نشان می
 کیفی است.

 مـورد  دوکوهانـه  شـترهاي  نمونه براي شده گردآوري ژنوم اندازه
 بـراي  Gb 97/1تـا   یـک  نمونـه  براي Gb 90/1محدوده  در مطالعه
 شـترهاي  بـراي  شـده  گـردآوري  ژنـوم  انـدازه . داشت قرار سه نمونه

 مطالعـه  در شـده  گـزارش  مقـادیر  از کمتر حاضر مطالعه در دوکوهانه
 Gb(  )24همکــاران ( و وو ،)Gb 38/2( )14همکــاران ( و جیریموتــو

 پنج نمونه ژنوم اندازه. بود )Gb 06/2( )8همکاران ( و فیتاك و )01/2

                                                        
1-mismatch cost 
2-insertion and deletion cost 

. بودنـد  برابـر  )Gb 94/1( )16(ایرانی  کوهانهتک شترهاي با شش و
-دو شـترهاي  بـراي  شـده  ایجاد هايکانتیگ به مربوط N50 مقدار 

 نمونـه  بـراي  kb 7/51تا  یک نمونه براي kb 1/19از  ایرانی کوهانه
 گیـري اندازه هايپارامتر از یکی  N50 معیار). 1جدول( بود متغیر پنج

 بهتـر  گردآوري معنی به بزرگتر اندازه و باشدمی ژنوم گردآوري کیفی
-مـی  مسئله این بیانگر N50 عدد واقع در. رودمی به شمار هاخوانش

 از بیش بزرگتر یا بازي هزار 49 هايکانتیگ مثال عنوان به که باشد
. دهنـد مـی  تشـکیل  را شـش  نمونه در شده گردآوري ژنوم درصد 50

 شـتر  از بزرگتـر  شش و پنج هاينمونه در مطالعه این در N50 اندازه
-نمونـه  در و ))8همکاران ( و تاكفی ؛kb 2/40( آفریقایی کوهانهتک
 )Genbank؛  kb 5/3شتر نژاد   تارگویی  ( از بزرگتر چهار و دو هاي

 kb(عربـی  کوهانـه تـک  بـراي  شـده  گزارش مقادیر از بود؛ در حالیکه
؛ جیریموتو و kb 3/90( وحشی دوکوهانه ،))24(؛ وو و همکاران1/69

؛ 03/54و  kb 6/54( ایرانـی  کوهانـه تـک  شـترهاي  و ))14(همکاران
  .بود ترکوچک) )16( خلخالی و همکاران

 ژنـوم  هـاي قسـمت  تـرین متنوع از یکی ايماهوارهریز هايتوالی
 صـورت  بـه  هـا تـوالی  ). ایـن 7رونـد ( می شمار به مختلف موجودات
 مقـدار  به و شده پراکنده هایوکاریوت بیشتر ژنوم سرتاسر در تصادفی
 هـاي تـوالی  دلایـل،  همـین  به ).1( هستند شکلی چند داراي بالایی

 و داخل در ژنتیکی تنوع مطالعه براي ايگسترده طور به ايریزماهواره
)،  22گــاو ( جملــه از دامــی مختلــف هــايگونــه هــايجمعیــت بــین

  .گیرندمی قرار استفاده مورد )2( اسب و )10)، بز (12گوسفند(
 ایرانی کوهانهدو شترهاي ايریزماهواره هايتوالی مطالعه این در

 شـتر  ایرانـی،  غیـر  کوهانـه تـک  ایرانـی،  کوهانـه تک شترهاي نیز و
 یکـدیگر  بـا  و شناسایی انسان و اسب گوسفند، گاو، آلپاکا، دوکوهانه،

 هشـت  تـا  یک اندازه در شده شناسایی هايریزماهواره. شدند مقایسه
 هـاي نمونـه  براي شده شناسایی هايریزماهواره کل. بودند نوکلئوتید
 نمونه بازي برايجفت 136028 محدوده در ایرانی کوهانهدو شترهاي

 دسـت  به نتایج. داشت قرار سه نمونه بازي برايجفت 539555 تا دو
 شش و پنج چهار، سه، دو، یک، هاينمونه در که دهدمی نشان آمده

 Mb 13/3 ،Mb 35/2 ،Mb 26/9 ،Mb 1/7 ،Mbحـدود   ترتیـب  به
 ايریزماهواره هايتوالی از کوهانهدو شترهاي ژنوم Mb 86/8و  99/8

لازم به ذکر است که شناسایی مقـادیر  ). 2 جدول( است شده تشکیل
هاي شناسایی شده در ژنوم شترهاي مورد مطالعه، متفاوت ریزماهواره

باشـد. بـه طـور مشـخص،     مربوط به میزان کیفیت گردآوري آنها می
، منجر به شناسـایی  اندهایی که با کیفیت بالاتري گردآوري شدهژنوم

 مطالعـه  ایـن  در کـه  پسـتاندارنی  دراند. هاي بیشتري شدهریزماهواره
داراي بیشترین  Mb 81/7و اسب با  Mb 7/25انسان با  شد، بررسی

  ها بودند.و کمترین اندازه کل ریزماهواره
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  دوکوهانه ایرانی شترهاي ژنوم از نو گردآوري به مربوط هايآماره- 1 جدول

Table 1- Summary of the Iranian Bactrian camels’ genome assembly 
هاکانتیگ  

Contigs 
 نمونه یک

Sample one 
 نمونه دو

Sample two 
 نمونه سه

Sample three 
 نمونه چهار

Sample four 
 نمونه پنج

Sample five  
 نمونه شش

Sample six  
 N50 طول 

N50 length (bp) 
19123 39174 21927 34156 51746 49043 

 میانگین طول کانتیگ
Average contig length (bp) 

103359 18512 6885 1408 12972 12109 

 اندازه ژنوم
Genome size (Gb) 

1.90 1.92 1.97 1.96 1.94 1.94 

  
  پستاندار دیگر گونه هفت و دوکوهانه ایرانی شترهاي در ايریزماهواره هايتوالی شناسایی نتایج - 2جدول 

Table 2- Results of the identification of SSRs in Iranian Bactrian camels and seven other mammal species 
 گونه
Species 

 یک
Mono 

 دو
Di 

 سه
Tri 

 چهار
Tetra 

 پنج
Penta 

 شش
Hexa 

 هفت
Hepta 

 هشت
Okta 

 مجموع
Total (bp) 

  کوهانه یزديتک
Yazdi dromedary (YaD) 

3670743 3429832 638283 781068 329445 111366 97839 59368 9117944 

  کوهانه طروديتک
Trodi dromedary (TrD) 

3669900 3417918 636564 778964 325930 110706 97790 58208 9095980 

کوهانه عربیتک  
Arabian dromedary 

4121293 3859778 685755 1390196 401970 129516 97986 89456 10775950 

انهشتردوکوه  
Bactrian camel 

4082129 3791158 615105 1147212 366725 125718 99785 92632 10320464 

 آلپاکا
Alpaca 

2065967 4102030 627525 1100084 348420 123546 152278 72032 8591882 

 گاو
Cattle 

5045498 4858676 2046501 254296 1537845 54444 94374 26576 13918210 

 گوسفند
Sheep 

4657293 4889182 1770183 392980 1589625 62922 78764 57312 13498261 

 اسب
Horse 

3344142 3025388 577437 532720 180225 47934 64001 37848 7809695 

 انسان
Human 

12287665 6754988 1537530 3001280 1439420 291282 304525 149072 25765762 

 نمونه یک
Sample one 1290139 1145018 215199 275028 108770 40746 34503 21112 3130515 

 نمونه دو
Sample two 951921 866386 169170 209280 85655 30432 29225 17288 2359357 

 نمونه سه
Sample three 3822194 3384294 633267 827776 328280 112908 97286 61008 9267013 

 نمونه چهار
Sample four 

2925948 2586926 495441 624620 252680 89394 78624 46984 7100617 

 نمونه پنج
Sample five 

3602706 3381812 637404 775116 328470 111294 99225 59192 8995219 

 نمونه شش
Sample six 

3567986 3327558 630276 752264 323115 107376 97370 57968 8863913 

 
 هاریزماهواره پراکنش که دهدمی نشان ، نتایج2 شکل به توجه با

 هايتوالی که طوري به یابدمی کاهش هاتوالی تعداد اندازه افزایش با
 و پنج هايتوالی که حالی در. دارند را فراوانی بیشترین بازي دو و یک

 .دادنـد  اختصاص خود به را هاریزماهواره پراکنش کمترین بازي شش
احدهاي تکرار شونده بالا نسبت به هاي با وهمچنین تعداد ریزماهواره

 باشند.هاي با واحدهاي تکرار شونده پایین، کمتر میریزماهواره
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  پالایش کیفیاز ) B) و بعد (Aکوهانه ایرانی قبل (هاي مربوط به یکی از شترهاي دوخوانش کیفیت - 1شکل

Figure 1 -Quality of reads related to one of the Iranian Bactrian camels before (A) and after (B) of quality trimming 
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  دوکوهانه ایرانی شترهاي ژنوم سطح در مختلف اندازه با هايریزماهواره پراکنش - 2شکل 

Figure 2- Distribution of different SSR motifs in Iranian Bactrian camel’s genome  
  

 نشـان  را گونه هفت در تکرار بیشترین با ریزماهواره ، ده3 جدول
 ده بـه  شـده  شناسـایی  هـاي ریزمـاهواره  درصـد  74 از بیش. دهدمی

 T موتیف. باشدمی مربوط گونه هفت همه در بالا تکرار با ریزماهواره
 ایرانی، کوهانهتک شترهاي شش، و یک دوکوهانه شترهاي نمونه در

 در. اسـت  موتیـف  ترینفراوان انسان و اسب گوسفند، گاو، دوکوهانه،
 آلپاکـا  و ایرانـی  غیـر  کوهانـه تـک  پـنج،  چهـار،  سـه،  دو، هاينمونه

 و گوسفند گاو، جز به هانمونه تمام در. باشدمی A موتیف، ترینفراوان
 ذکـر  گونـه  سه در TG و است بازي دو موتیف ترینفراوان AC اسب
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 شـماره  نمونه در. باشدمی رادا را اول رتبه ها،بازي دو میان در و شده
 هـیچ  در کـه  است تکرار بالاترین با ریزماهواره ده جزو Cموتیف  دو

 بـه  گوسـفند  و گاو ژنوم در. شودنمی مشاهده دیگر هايگونه از کدام
 سـه  ریزماهواره یک و  AGC، TGC بازي  سه ریزماهواره دو ترتیب
 ده فهرسـت  در ACTGA بـازي  پـنج  ریزماهواره یک و AGC بازي

 هـاي کـلاس  بـین  در فراوانـی  بیشترین. شودمی مشاهده ریزماهواره
- بازي تک در کوهانهدو شتر نمونه شش تمام در هاریزماهواره مختلف

 در ،AAT/ATTهـا  بـازي  سـه  در ،AC/GTها بازي دو در ،A/Tها 
 ،AAAAC/GTTTTها بازي پنج در ،AAAC/GTTTها بازي چهار

ــازي شــش در ــا ب ــت در ،AAAAAC/GTTTTTه ــازي هف  هــاب
AAAAAAC/GTTTTT  ــت در و ــازي هشــ ــابــ  هــ
AAAAAAAC/GTTTTTTT ــود ــف   .ب ــاي مختل ــی الگوه بررس

تواند در بحث تکامل و مدیریت هاي مختلف میها در گونهریزماهواره
  ها کمک کننده باشد.تنوع ژنتیکی این گونه

  
  دیگر گونه هفت و کوهانه ایرانیدو شترهاي در تکرار بالاترین با ايریزماهواره توالی ده-3جدول

Table 3-Ten microsatellites with most frequency in Iranian Bactrian camel and other seven mammalian genome 

 ردیف
Rank 

 یزدي
YaD 

 دوکوهانه
Bactria 

 آلپاکا
Alpaca 

 گاو
Cattle 

نگوسف
 د

Shee
p 

 اسب
Horse 

 انسان
Huma

n 

نمونه 
 یک

Sampl
eone 

 نمونه دو
Sampl
etwo 

هنمونه س  
Sampe
l three 

نمونه 
 چهار

Sampe
l four 

جنمونه پن  
Sampe
l five 

 نمونه شش
Sampel six 

1 T T A T T T T T A A A A T 
2 A A T A A A A A T T T T A 
3 AC AC AC TG TG TG AC AC AC AC AC AC AC 
4 TG TG TG AC AC AC TG TG TG TG TG TG TG 
5 AT AT AT AT AT TA AT GT GT AT AT AT AT 
6 TA TA TA AGC TA CA TA AT CA TA GT TA TA 
7 GT GT GT TA CA AT GT CA AT GT CA GT GT 
8 CA CA CA CA GT GT CA TA TA CA TA CA CA 

9 TC TC TC GT AG
C TC TC TC TC TC TC TC TC 

10 AG AG AG TGC ACT
GA AG AG AG C AG AG AG AG 

Fro
m all 
(%) 

78.8 79 74.9 76.1 74.2 78.5 77.3 77.8 76.6 78.5 77.9 79.1 79.2 

 
 ژنـوم  از یکی در مختلف اندازه با هايریزماهوراه درصد ،3 شکل
-مـی  نشان را دیگر گونه هفت و نمونه عنوان به دوکوهانه شترهاي

 هـا گونـه  تمـام  در تقریبـاً  که دهدمی نشان هاریزماهواره درصد. دهد
 تقریبـاً  بـازي  دو و یـک  هـاي تـوالی  در هاریزماهواره پراکنش ويالگ

نکته جالب در مورد آلپاکا ایـن اسـت کـه علیـرغم هـم      . است مشابه
خانواده بودن با شترهاي تک و دوکوهانه، الگوي متفاوتی از نظر تعداد 

 درصـد  گـاو  و گوسـفند  در ها با اندازه مختلف را نشان داد.ریزماهواره
 درصـد  امـا . اسـت  دیگـر  هايگونه از بیشتر بازي سه ايهریزماهواره
بـه طـور   . باشدمی دیگر هايگونه از کمتر بازي چهار هايریزماهواره

کلی گوسفندها و گاوها الگوي مشابهی را نشان دادند که ایـن مـورد   
 تصـویر  کرد. ایندرباره شترهاي تک و دوکوهانه با هم نیز صدق می

 در تکامـل  شده طی متفاوت مسیر از ابتدایی تابلویی تواندمی واقع در
 بـا  هـا ریزماهواره عملکردي مطالعات که باشد مطالعه مورد هايگونه
 و کـرده  کمـک  تـابلو  این شدن کامل به تواندمی مختلف هاياندازه

 قرار اختیار در را پستاندارن این در تکاملی مسیر از تريدقیق اطلاعات
 .دهد

  
  گیري کلینتیجه

اي از دســت آمــده در مطالعــه کنــونی کــه مجموعــه نتــایج بــه
اي شناسـایی شـده در سـطح ژنـوم شـترهاي      نشانگرهاي ریزماهواره

توان براي طراحی مطالعات تنوع ژنتیکـی  دوکوهانه ایرانی است را می
به کار بست. شناخت سـطح تنـوع ژنتیکـی بـا اسـتفاده از مطالعـات       

در نهایت مـدیریت  تواند در شناخت وضعیت یک گونه و ژنومیک می
حفظ و نگهـداري آن گونـه حیـوانی کمـک کننـده باشـد. شـترهاي        
دوکوهانه ایرانی در وضعیت نامناسبی از نظر تعـداد و پـراکنش قـرار    

تواند این گونه ارزشمند حیوانی را بـیش  داشته و عدم توجه به آنها می
از پیش در معرض انقراض قرار دهد. لذا تجمیع اطلاعـات حاصـل از   

توانـد منجـر بـه طراحـی     عات به خصـوص در سـطح ژنـوم مـی    مطال
هایی مناسب و موثر براي حفظ و نجات این گونـه حیـوانی در   برنامه

  کشور شود.
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Table 3- Distribution pattern of microsatellites in Iranian Bactrian camel and other seven mammalian genome 
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Introduction Bactrian camels are known as one of the resistant species to harsh environmental conditions. The 

camel’s body temperature may vary from 34 to 41 C throughout the day. They can survive if they lose body water 
greater than 25% of total body weight, while, in non-desert mammals, losses of greater than 15% are deadly. Since, 
Iran is located in one of the most arid regions of the world and water resources shortage, also special capabilities of 
camels, this species can be a valuable source of protein in the country. The study of genetic diversity is one of the 
most widely studies in domestic animals and microsatellites are widely used in this field. Microsatellite sequences 
contain useful information and are widely used to assess genetic diversity within and between populations, as well 
as to investigate the evolution process between species. The main aim of the present study was to identify the total 
microsatellites in the genome of Iranian Bactrian camels using whole genome sequencing data and compare them 
with other mammalians. 

   
Materials and Methods This study was carried out to identify genome wide microsatellites on six Bactrian 

camels from Ardabil province. Blood samples were collected from the jugular vein using 4 ml vacutainer tubes and 
stored at -20C˚ until use. Illumina HiSeq 2000 technology (Illumina, USA) was used for whole genome sequencing 
of samples. Sequencing was performed using the paired-end method with 100 bp at both ends of the reads. The 
quality control of raw sequence reads was performed using FastQC software. The SLIDINGWINDOW (4:20) 
algorithm of Trimmomatic v0.36 program was used to quality filter of raw reads. After filtration of reads with low 
quality, reads shorter than 40 bp were discarded. The de novo assembly of trimmed reads from Bactrian camels was 
done using CLC Genomics Workbench 11 software (CLC Bio, Aarhus, Denmark). The parameters used in this 
study for de novo assembly of trimmed reads were: 3 for mismatch cost, 3 for deletion and insertion cost, 0.5 for 
length fraction, and 0.8 for similarity fraction. Assembled genomes were searched for identifying the microsatellites 
using MISA with motif size ranging from mono-nucleotide to octo-nucleotide. The minimum repeat numbers were 
defined as 12 for mono-, 6 for di-, 5 for tri- and tetra, 4 for penta- and hexa-, and 3 for hepta- and octo-nucleotide 
repeat SSRs. Microsatellite motifs that interrupted by 100 nucleotides were considered as compound microsatellites. 
Also, several mammalians assembled genomes were downloaded and searched for microsatellite loci, including 
Arabian dromedary camel, Bactrian camel, alpaca, horse, cattle, sheep, and human. 

 
Results and Discussion The assembled genome size for the Bactrian camels were ranged from 1.90 for sample 

one to 1.97 for sample three. Also, the N50 length for the assembled contigs of Iranian Bactrian camels were ranged 
from 19.1 kb for sample one to 51.5 kb for sample five. The contig N50 length is one of the qualitative measurement 
parameters of genome assembly and a larger size means better assembly. The total microsatellites loci identified for 
Iranian Bactrian camels ranged from 136028 for sample two to 539555 for sample three. The results show that the 
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genome of samples one, two, three, four, five and six contained 3.13 Mb, 2.35 Mb, 9.26 Mb, 7.1 Mb, 8.99 Mb and 
8.86 Mb microsatellites, respectively. It should be noted that the difference in the microsatellites of SSRs in the 
Iranian Bactrian camel genomes is due to their different qualities in assembly. In mammals examined in this study, 
humans with 25.7 Mb and horses with 7.81 Mb had the highest and lowest total size of microsatellites, respectively. 
The results revealed that the number of microsatellites decreases with increasing in them, repeats, so that, one and 
two repeats sequences are the most frequent motifs. More than 74% of the identified microsatellites belong to the 
ten microsatellites with the highest number in all seven species. The motif T is the most frequent motif in the 
samples one and six Iranian Bactrian camels, Iranian dromedary camels, Bactrian camel, cattle, sheep, horses and 
humans. In samples two, three, four, five, the non-Iranian dromedary camel and alpaca motif A is the most abundant 
motif. The finding of this study will be applied as a valuable resource for further studies on camel breeding, 
especially on Iranian Bactrian camels. A large number of camel’s SSR markers developed in this study established a 
valuable resource for the investigation of genetic diversity and may improve the development of breeding programs 
in Iranian Bactrian camels in the future. 

 
Keywords: Bactrian camel, Iran, Microsatellite, Whole genome sequencing. 
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