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  مندرجات
 

  صفحه  تغذیه نشخوارکنندگان
) بر Phlomis cancellata Bunge( سفید نانو ذرات نقره سنتز شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوش برهمقادیر مختلف تأثیر 
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499  

ها و تخمیري باکتري- به جیره بر فعالیت هضمی )Ziziphora clinopodioidesتأثیر افزودن سطوح مختلف گیاه کاکوتی (
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569  

 يهاجوجهرشد و شاخص هاي خونی آن بر عملکرد سطوح مختلف  و تاثیر .Vitis vinifera L)( دیتفاله انگور سف ییغذا ارزش
 یگوشت

  کریم قربانی، محمدرضا قربانی، احمد طاطار، حسن احمد وند

585  

 هاي تخمگذارمرغژژنوم هاي ایمنی و تغییرات هیستولوژیک بررسی اثر عصاره مالت جو بر عملکرد، پاسخ
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 هاي علوم دامی ایران پژوهش نشریهمقاله جهت چاپ در و نگارش راهنماي تهيه 

 

، وابسته به دانشگاه فردوسی مشهد مقالات تحقیقی نویسندگان داخلی و خارجی را در زمینه های های علوم دامی ایران پژوهش نشریه

      نشریهدر جهت چاپ  ،و بر اساس دستورالعمل زیر تهیه شده باشندبا چکیده مبسوط به زبان انگلیسی علوم دامی که به زبان فارسی 

ه نتایج ارای .دیگری برای چاپ ارسال نگردیده باشند نشریهه باشند و یا بطور همزمان به ه شدمقالات باید برای اولین بار ارای پذیرد. اینی م

 ذیل کاملا ضروري است: توجه به شيوه نامه های علمی یا چاپ بصورت چکیده در مجلات علمی بلامانع است.در گردهمائی

 شودتحریریه مطرح نمیت ئدر جلسه هی ،باشدتهیه نشده نشریه  بر اساس دستورالعملای که مقاله. 
 د گرفت.نبر اساس تاریخ دریافت در نوبت چاپ قرار خواهپذیرش و در صورت  بررسی داورانتحریریه و  اتیها توسط همقاله 

 به طور مشخص نویسنده مسئول می باشد.)گان(  مسئولیت صحت مطالب به عهده نویسنده 
  مجاز است. و ویرایش مقاله هاهیأت تحریریه در رد 
 گرددنویسنده مسئول ارسال می اعمال اصلاحات نهایی برایشده و جهت  ویرایش، از لحاظ ادبی پس از پذیرش نهایی ها مقاله. 

. اعمال و ارسال نماید Microsoft Word 2007با نرم افزارروز  3اصلاحات خواسته شده را ظرف مدت  دیبا نویسنده مسئول

 .پس از آن قابل قبول نخواهد بود رییاست هرگونه تغ یهیبد
 نسبت به ارائه مدارک مربوط به  هیریتحر أتیو ه بودهمحفوظ و محرمانه  هینشردفتر در  ه هامقال هیکل یمدارک مربوط به داور

 .باشدیقرار نگرفته اند، متعهد نم رشیکه مورد پذ یمقالات

  بر مقاله خواهد شد.های مکرر و زمانبرگشتعدم رعایت شیوه نامه فوق موجب تأخیر در پذیرش و رفت و 

 

 نکات مهم:

فایل اصلی مقاله به صورت ( Word ،2فایل اصلی مقاله به صورت ( 1آماده گردد. با این مشخصات چهار فایل باید مقاله هر جهت ارسال 

PDF (ندگان باشندسفایلهاي اصلی نباید داراي اسامی و مشخصات نوی) ،4مقاله و  نویسندگانفایل صفحه مشخصات ( 3 )

بهه صهورت بارگهذاری در      http://ijasr.um.ac.ir/index.php/animal باید از طریق سایت نشریه به آدرسفایل تعهد نامه که 

و تعهدنامهه در قسهمت    نویسهندگان  صهفحه مشخصهات  در قسمت فایلهای اصلی و فایلهای  PDFو Wordفایلهای  سایت، ارسال گردد.

بایهد در سهایت   به ترتیهب  مقاله  نویسندگاناسامی کلیه عنوان مقاله به طور صحیح و در هنگام ارسال مقاله .شودفایلهای مکمل بارگذاری 

طریق سایت نشریه انجام می گیرد، همچنین ( از یا عدم پذیرشپذیرش و  ،اتارزیابی، اصلاح کلیه مراحل )ارسال،توجه شود که وارد شود. 

ی مه نویسنده مسئول  نمایند.و فقط از طریق سایت روند پیشروی مقاله خود را پیگیری ید قاله باید فرم ارسال مقاله را تأیکلیه نویسندگان م

نیهز از رونهد    ijasr@ferdowsi.um.ac.ir یها   ijasr@um.ac.ir ، ijasr@fum.ac انهد از طریهق ایمیهل نشهریه بهه آدرس     تو

 پیشرفت مقاله خود مطلع گردد. 

 مشخصات مقاله صفحه فرم الف( 

)گان(،  نویسندهو سمت  مرتبه علمیعنوان کامل مقاله، نام و نام خانوادگی،  حاویبه هر دو زبان فارسی و انگلیسی باید مشخصات  صفحه

)گهان(   نویسهنده آدرس کامهل  اسهت،  )گان( در آن شاغل هستند و محلی که تحقیق در آن انجام شده  نویسندهنام گروه یا مؤسسه ای که 

توجه شود که نام و محل خدمت نویسنده  صفحه قید شود. شامل آدرس پستی، شماره تلفن، دورنگار و آدرس پست الکترونیکی باید در این

 .خودداری شودصفحات دیگر مقاله  از تکرار آن درفقط در این صفحه نوشته شود و باید )گان( 

 فرم تعهد نامه ب( 

اسکن  ،رسید )گان( مقاله نویسندهتمام به امضاي که در سایت بارگذاری شده است باید توسط نویسندگان تکمیل و پس از اینکه فرم تعهدنامه 

 در سایت بارگذاری گردد.  به عنوان فایل مکمل و همراه فرم صفحه مشخصات نویسندگانشده 

 ؛ روش تحریردستورالعمل تهيه مقالهت( 

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


 

 

  کلیه قسمتهای مقاله بایستی توسطWord 2007  سانتی متر حاشیه از هر طرف تهیه شهده   5/2و رعایت  1با فاصله خطوط و
 باشد. 

  فونتB Mitra  بکار رود.  14با اندازه فونت 
  صفحه باشد. 15حداکثر تعداد صفحات مقاله 
 از نشانه گذاری های متداول چون نقطه، ویرگول و ... به درستی استفاده شود. 
  و ... ضروری است. هانکته، توانشود، میاند، میگیری، شدهجمع مانند اندازهفاصله در کلمات ترکیبی و رعایت نیم 
 گذاری شوند.ها در متن مقاله باید به ترتیب از ابتدا تا انتها شمارهمعادله 
 المللی متریك سیستم بینبر اساس استفاده در متن مقاله باید مورد های واحد(SI) .باشد 
 د.از عدد یك آغاز شوها در هر صفحه شماره پاورقیسد و تعداد پاورقی ها به حداقل بر 

 

 ها ترتيب بخش  ث(

نتیجهه گیهری کلهی،    ایج و بحه،،  ها، نته  ، واژه های کلیدی، مقدمه، مواد و روشفارسی بخشهای ضروری هر مقاله شامل: عنوان، چکیده

مهی  شهده  بصورت اختیاری و کاملاً خلاصه  سپاسگزاریو پیشنهادات باشند. بخشهای انگلیسی می مبسوط چکیده ، عنوان انگلیسی ومنابع

 اضافه شوند. نتیجه گیری کلیتوانند به متن مقاله پس از بخش 

 عنوان -1

بیانگر محتوای مقاله و مختصهر )حهداکثر حهاوی     ،باید رواننوشته شود. عنوان  پررنگدر ابتدا و وسط صفحه اول و به صورت عنوان مقاله 

 شوند. ذکردر صفحه نخست باید های کلیدی )بدون ذکر نام نویسندگان( و واژه فارسیفارسی، چکیده  عنوان ( باشد.کلمه 15

 چکيده فارسی -2

بصهورت  شهاخص   یکلمه تهیه شود. در این بخش مقاله اهداف عمده، مواد و روشها، نتایج و کاربردهها  252باید حداکثر در  فارسیچکیده 

 خودداری شود. در این قسمت مقاله و منابع مورد استفاده  (>25/2P)خلاصه و گویا ذکر شوند. از ذکر علائم آماری چون 

 واژه هاي کليدي -3

 نوشته شود. )به ترتیب حروف الفبا(واژه های کلیدی کلمه به عنوان  5حداکثر فارسی در انتهای متن چکیده 

 مقدمه -4

طور مختصهر و  مورد پژوهش بپردازد و در آن به تحقیقات انجام یافته در زمینه مورد نظر به و هدف مقدمه باید به معرفی و توجیه موضوع 

 حداکثر در یك صفحه ارائه شده باشد.مقدمه باید  کافی اشاره شده باشد.

 ها مواد و روش -5

از بیهان کامهل روشههای اقتبهاس     بکار رفته در این بخش ذکر شوند. ها و طرح )طرحهای( آزمایشی  روش ومورد استفاده  شرح کامل مواد

و ابداعات به نحوی که دیگران قهادر بهه   ی اصلاح، شده خودداری گردد و فقط به ارایه اصول و ذکر مأخذ اکتفا شود. مواد و روشهای ویژه

درصورت لزوم جهت معرفی تیمارها و یا روشهای خاص آزمهایش   اختصار ذکر گردند. می توانند به ،خود باشند هایاستفاده از آن در آزمایش

 می توان از جدول یا شکل استفاده کرد.

 نتایج و بحث -6

در  خهودداری شهود.   ز تکرار آنها به فرمتهای مختلف جدابرای ارایه نتایج می توان از جدول، شکل، تصویر و منحنی استفاده کرد، اما باید ا

نتهایج حاصهله بها نتهایج     ، ا در نظر گرفتن ههدف پهژوهش  قرار گیرند و بهم د باید مورد تجزیه و تحلیل نهر قسمتی که نتایج ارائه می شو

 گردد.از هر مبح، در انتهای آن ذکر بح، شوند و نتیجه گیری های مشابه مقایسه و پژوهش

 و شکل ها جدول ها تهيهنحوه  -6-1

 ولجد -6-1-1



 

 

  ذیل باشد.جدول نمونه  باید دقيقا مشابهالگوي جدول 

 اما اعداد فقط  بطه    ،دننوشته شوبه دو صورت فارسی و انگليسی درون جدول نوشتاري وان و اطلاعات عن

 انگليسی نوشته شوند.

  فارسی عنوان و محتویات جدول برای فونتB Mitra  انگلیسی  برایوTimes New Ruman  زیرنویس  باشد. 12با اندازه
 نوشته شود. 9با اندازه فونت 

 عنوان از شماره جدول با خط تیره جدا شود. . و گویای نتایج مندرج در آن باشد چین نوشته نوان جدول در بالا و با فرمت وسطع

. دداری شهود جهدول خهو   ههای و از ارائه پررنگ سهایر قسهمت   گردد پررنگ جدول و شماره آن عبارت فق در کل جدول 

 تأثیر .......( -1جدول )

  یخهط افقه   كی زیجدول ن متن ریاز متن جدول جدا و در ز یخط افق كیاز عنوان آن و سر جدول با  یخط افق كیهر جدول با 
 سر جدول استفاده کرد.  ردر داخل کاد یسر جدول از خطوط افق میتقس یبرا توانیشود. در صورت لزوم م دهیکش

  و به صورت چپ چین ارائه گردد. جدول به صورت وسط چین، اما متغیرها در سمت چپجدول و تیمارها در ردیف اول، سر  
 شود یدر جدول خوددار یهر گونه خط عمود دنیاز کش. 
      توضیحات اضافی عنوان و متن جدول باید بصورت زیر نویس ارائه شوند و ارتباط آنها با جدول و عنهوان بها اسهتفاده از علامهت

برای نوشتن زیر نویس  .ت توان و اندازه کوچکتر مشخص شودجمله ها، اعداد و غیره به صور راستهای عددی در بالا و سمت 
نهویس   ها را در آن بنویسید تا خطوط شهروع جهدول و زیهر    نویس کرده و زیر Mergeیك سطر به جدول اضافه و آن سطر را 

 همراستا باشند. 

 چین و درصورتی که به زبان انگلیسی است، چپ چین باشند.  توضیحات زیرنویس درصورتی که به زبان فارسی است، راست 
  روبروی آن نوشته شود و اگر کل پارامترهای جدول یك واحد دارند در عنوان جدول نوشته جدول واحدهای مربوط به هر پارامتر

 )مانند مثال زیر(:شود. 

 
 

 )بر حسب میلیگرم بر دسی لیتر( بر متابولیتهای پلاسما محصولات فرعی در جیرهتأثیر سطوح مختلف  -1جدول 

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

 متابولیتهای پلاسما
Plasma metabolites 

 

 جیره های آزمایشی
Experimental diets 

 
P-value 

Alfalfa 5% BP1 20% BP SEM  treat time Treat × time 

 گلوکز
Glucose (mg/dl) 

10.0 10.0 10.0 10.0  0.002 0.002 0.002 

 نیتروژن اوره ای خون
BUN (%)2 

10.0 10.0 10.0 10.0  0.002 0.002 0.002 

 آسپارتات آمینو ترانسفراز
AST (U/L)3 

10.0 10.0 10.0 10.0  0.002 0.002 0.002 

 آلانین آمینو ترانسفراز
ALT (U/L)4 

10.0 10.0 10.0 10.0  0.002 0.002 0.002 

 لیپوپروتئین با دانسیته پایین
LDL (mol/L)6 

10.0 10.0 10.0 10.0  0.002 0.002 0.002 

 (.P<0.05ای اختلاف معنی دار می باشند )ای هر ردیف با حروف غیر مشترک دارمیانگین ه

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 
 

 

 شکل -6-1-2



 

 

  باشد. ذیل نمونه  هايشکلدقيقا مشابه با باید  شکلالگوي 

 اما اعداد  د.نبه دو صورت فارسی و انگليسی نوشته شووان شکل، عنوان محورهاي افقی و عمودي شکل عن

 د.نبه انگليسی باش

  توضیح کامل و واحد باشد. واحد پس از عنوان محور داخل پرانتز نوشته شود. حاوی هر محور افقی و عمودی باید 

 چین نوشته و معرف محتوای ارایه شده در آن باشد.  شکل در پایین و با فرمت وسط عنوان 
  برای فارسی  شکلفونت عنوان و محتویاتB Mitra  و برای انگلیسیTimes New Ruman  باشد. زیرنهویس   12با اندازه

باشد و عنوان و توضیح شکل به صهورت   پررنگ فق  عبارت شکل و شماره آندر کل شکل نوشته شود.  9با اندازه فونت 

 تأثیر ..................( -1شکل باشد. )ن پررنگ

 توجه: در مورد شکل، از الگوهای سیاه و سفید استفاده ها استفاده شود. از اعداد انگلیسی در محورهای افقی و عمودی در شکل
 شود و رنگ زمینه در کلیه شکلها بایستی سفید باشد. 

 ( استفاده کرد. خطی می توان از علائمی نظیر ) در نمودارهای 
  و خطوط طولی در شکل خودداری شود.از آوردن کادر دور شکل 
  سعی شود با نرم افزارExcle ترین کیفیت برای شکلها بدست آید.روی شکلها به خوبی کار شود تا بالا 

 
 
 

 

 in vitroمیزان تولید گاز در شرایط  بر محصولات فرعی در جیرهمختلف تأثیر سطوح  -1شکل 

Figure 1- Effects of different levels of by-productsin dietary on extent of gas production in vitro 

0

40

80

120

160

200

240

0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120

G
as

 P
ro

d
u

ct
io

n
 (

m
l/

g
D

M
)

از 
د گ

ولی
ت

(
ك

خش
ده 

 ما
رم

 گ
در

تر 
 لی

ی
میل

)

Time (h)

(ساعت)زمان 

Control

5% BP

20% BP



 

 

 

 قابلیت هضم شکمبه ای مواد مغذیبر محصولات فرعی در جیرهمختلف سطوح تأثیر  -1شکل 

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

 نتيجه گيري کلی -7

چنانچه نویسنده )گان( پیشنهاداتی بهر آمهده از تحقیهق بهرای      .این بخش ذکر شوند باید دراستنتاج های کلی و شاخص حاصل از تحقیق 

 خوانندگان داشته باشند، می توانند در این قسمت ذکر نمایند.

 سپاسگزاري -8

از تأمین کنندگان بودجه، امکانات و اشخاصی که در انجام تحقیق کمك کرده می توانند )گان(  اختیاری است و در ذیل آن نگارندهبخشی 

پس از پذیرش در مرحله ویراستاری تشکر و قدردانی نمایند، بنابراین توصیه اکید می شود نویسهنده )گهان( در کلیهه    سطر  3اند حداکثر در 

 مایند.مراحل قبل از پذیرش نهایی از اضافه کردن این بخش به مقاله خودداری ن

 منابع-9

  ارجاع به منابعالف( 

که یك جملهه   درصورتی هر منبع در آخر هر جمله یا پاراگراف صورت گیرد. در متن مقاله ارجاع به منابع مقاله باید با استفاده از ذکر شماره

 یا پاراگراف به چند منبع ارجاع می دهد، رعایت ترتیب اعداد از کوچك به بزرگ الزامی است.

 
را در دو گونه  (، توالی نوکلئوتيدي5(. خبيري و همکاران )18، 4، 2مطالعات ژنتيکی محدودي روي ژنوم شتر در ایران صورت گرفته است )همچنين 

 .قرار دادند مورد بررسی شتر

 

 مورد استفادهمنابع  -ب

نهام خهانوادگی    یدر زمینه کار مورد نظهر باشهد. فهرسهت منهابع بهه ترتیهب حهروف الفبها         منابعمنابع مورد استفاده باید شامل جدیدترین 

ها بهر  گذاری این مقالهترتیب شماره ،شودگذاری شود. وقتی از چند اثر مختلف یك نویسنده استفاده میمقاله مرتب و شماره (گانه)نویسند

قسطمت  مورد استفاده در  و انگليسی تمام منابع فارسیشود که توجه ) حسب سال انتشار آنها )از قدیم به جدید( انجام گیرد

هاي شمسی به ميلادي تبدیل شوند. در برگردان اسامی افطراد اطمينطان   د. سالنباید به انگليسی نوشته شو منابع

. ضروري است در انتهاي منطابع فارسطی کطه بطه انگليسطی      ها و سال انتشار درست باشدحاصل شود که املاء آن

 .(در انتهاي منبع داخل پرانتز ذکر شود In Persianبرگردان شده است عبارت 

 

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
 (

%
)

ش 
وار

 گ
وله

ل ل
 ک

ضم
 ه

ت
بلی

قا
(

صد
در

)

Nutrients of feed

مواد مغذی خوراک

Control 5% BP 20% BP



 

 

 نکات مهم درمورد نوشتن منابع -9-1

  روش مورد استفادهبر اساس بایستی منابع Journal of Dairy Science .و یا  نام نشریهتوجه شود که اما  تنظیم شود
 نوشته شود و از نوشتن مخفف آنها جداً خودداری شود. کاملبه صورت  باید همایش علمی

  بایستی به صورت ذیل باشد. یا درگاه الکترونیکیها و  همایش، کتاب، نشریه های علمیاز  اتخاذ شده منابعنحوه نگارش 

 کوچك از نویسنده دوم به بعد حرف اول اسم )اسامی(  ل اسم )اسامی( کوچك نویسنده اول،نام خانوادگی نویسنده اول، حرف او
 و بعد نام خانوادگی. سال انتشار. عنوان. مشخصات ناشر. صفحه. 

  .به نقطه و ویرگولها در نوشتن منابع بسیار توجه شود 

 :ها توجه نماییدمثالبه 
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1. Lane, M. A., R. L. Baldwin, and W. Jesse. 2011. Sheep rumen metabolic development in response to different 

dietary treatment. Journal of Dairy Science, 78(Supp1.1):310(Abstr). 
2. Tyrrell, H. F., and P. W. Moe. 2008. Effect of intake on digestive efficiency. Journal of Dairy Science. 58:1151-

1163. 
3. Ansari-Renani, H., M. Salehi., Z. Ebadi, and S. Moradi. 2010. Identification of hair follicle characteristics and 

activity of one and two humped camels. Small Ruminant Research, 90(1):64-70. 

4. Akbari, M, and H. R. Afshari. 2014. Mapping of transcription factor binding Region of kappa casein (CSN3) 

gene in Iranian Bacterianus and Dromedaries camels. Iranian Journal of Animal Science Research, 6(4):57-65. 

(In Persian). 

5. Karimi, M. A., M. C. Esfahan., G. Hisseini, and M. Rezaei. 2012. Effect of glutamic acid on broiler given sub 

marginal crude protein with adequate essential amino acids using feeds high and low in potassium. Iranian 

Journal of Animal Science Research, 5(2):17-25. (In Persian). 

 کتاب ها -9-1-2

6. AOAC International. 2012. Official Methods of Analysis. 19th ed. AOAC International, Gaithersburg, MD.  

7. Goering, H. K., and P. J. Van Soest. 1970. Forage Fiber Analyses (Apparatus, Reagents, Procedures, and Some 

Applications). Agric. Handbook No. 379. ARS-USDA, Washington, DC. 

8. Lengemann, F. W., R. A. Wentworth, and C. L. Comar. 1974. Physiological and biochemical aspects of the 

accumulation of contaminant radionuclides in milk. Pages 159–170 in Lactation: A Comprehensive Treatise. 

Nutrition and Biochemistry of Milk/Maintenance. Vol. 3. B. L. Larson and V. R. Smith, ed. Academic Press, 

London, UK.  

9. National Research Council. 2001. Nutrient Requirements of Dairy Cattle. 7th rev. ed. Natl. Acad. Press, 

Washington, DC. 

 همایش ها -9-1-3

 

10. Barbano, D. M. 1996. Mozzarella cheese yield: Factors to consider. Page 29 in Proc. Wisconsin Cheese 

Markers Meeting Center of Dairy Research, University of Wisconsin, Madison. 

11. National Mastitis council. 1995. Summary of peer-reviewed publications on efficacy of premilking and 

postmilking teat distinfections published since 1980. Pages 82-92 in Natl. Mastitis Council Regional Meeting 

proceeding, Harrisburg, PA. Natl. Mastitis counc, Inc., Madison. WІ. 

 

 (Web Siteدرگاه الکترونيکی ) -9-1-4

12. Buch, L. H., A. C. Sorensen, J. Lassen, P. Berg, J. A. Eriksson, J. H. Jakobsen, and M. K. Sorensen. 2011. 

Hygiene-related and feed-related hoof diseases show different patterns of genetic correlations to clinical mastitis 

and female fertility. Journal of Dairy Science, 94:1540–1551. http://dx.doi.org/10.3168/jds.2010-3137. 

13. Mathieu R., H. M. Richards, S. J. Brooks, W. Stewart, and M. Sbins. 2004. Relationships between Milk 
production and heritability in Holstein dairy cattle. International Journal of Animal Science, 24(2):65–81. 
Available at http://www.informaworld.com/contentUa/V.24-2. 

 
 
 

قابل دسترس  هنشری تینگارش مقاله در سا ياصلاحات راهنما نیآخرنویسندگان محترم توجه نمایند که *** 
 .است



 

 

 چکيده انگليسی -11

 هها هدهندگان مقالهایار ازسنجی رسمی،  علمبندی و های رتبهلزوم توجه به نظام مبنی بربر اساس رویکرد دانشگاه فردوسی مشهد 
در انتهای مقالهه  تهیه و  ریزبا فرمت ( Extended Abstractرا به صورت چکیده مبسوط ) مقالهانگلیسی چکیده گردد که درخواست می

و حداکثر  711حداقل دارای بایهد  مبسوط  چکیده .بارگذاری نمایندنوشته و سپس مقاله را در سایت بعد از منابع حداکثر در یك صفحه 

 . باشدبه شرح ذیل باید بخشهای تشکیل دهنده چکیده مبسوط و مشخصات آنها  .باشد کلمه 1111

 نوشته شود با حروف بزرگو کلمات کلیدی های اصلی عنوان انگلیسی مقاله ابتدای واژه. 

  ر بخش چکیده مبسوط خودداری گردد.انگلیسی داز ذکر اسامی و آدرس نویسندگان به 
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  مقاله پژوهشی

 فیدس نانو ذرات نقره سنتز شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوش برهمقادیر مختلف تأثیر 
)Phlomis cancellata Bungeتنیاي در شرایط برون) بر تخمیر شکمبه  

 
 3سمیه حیدري، 2محسن کاظمی، *1آباديالیاس ابراهیمی خرم

  06/12/1397تاریخ دریافت: 
    06/11/1399تاریخ پذیرش: 

 نانو ذرات نقره سنتز شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوش برهمقادیر مختلف تأثیر . 1400. حیدري. س، و کاظمی. م.، ا، خرم آبادي یابراهیم
  .475-488): 4(13پژوهشهاي علوم دامی ایران  .تنیاي در شرایط برونبر تخمیر شکمبه )Phlomis cancellata Bunge( سفید

 
  چکیده

اي در شرایط سفید بر تخمیر شکمبه برهنانو ذرات نقره سنتز شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوشاثر مقادیر مختلف  هدف بررسیاین آزمایش با 
مولار میلی 76/4 هاي هوایی گیاه به محلول نیترات نقرهشده از انداملیتر از عصاره تهیهیک میلیبره سفید، انجام شد. جهت تهیه عصاره گیاه گوش تنیبرون
اثرات افزایش نانو ذرات سنتز شده از گیاه درجه سلسیوس مورد انکوباسیون قرار گرفت.  77دقیقه در دماي  25اضافه گردید و به مدت  =pH 84/6در 

در قالب طرح کاملاً ز گاولید با استفاده از روش ت پرتولیدجیره گاوهاي  يتخمیر خصوصیاتلیتر) بر میکروگرم در میلی 250و  125، 0بره سفید (گوش
ولید داري بر ظرفیت تولید گاز از بخش قابل تخمیر، نرخ تهاي آزمایشی تأثیر معنیافزایش مقدار نانو ذرات نقره در تیمار مورد ارزیابی قرار گرفت.تصادفی 

 در این آزمایش بین تیمارهاي مختلف از نظر داشت.گرم ماده خشک) در ساعات مختلف انکوباسیون نلیتر/میلیگاز و حجم گاز تجمعی تولیدي (میلی
وده پذیري، تولید تمتابولیسم، اسیدهاي چرب فرار، شاخص بخشانرژي قابلشده واقعی، هضم ظاهري ماده خشک، ماده آلی، مقدار ماده آلی هضمقابلیت

فید) همبستگی س برهنقره سنتز شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوش در تیمار یک (فاقد نانو ذرات داري وجود نداشت.اختلاف معنی میکروبی و بازده آن
 125انکوباسیون و در تیمار دو (حاوي  24و  12هضم ماده آلی با حجم گاز تجمعی تولیدي در ساعات دار بین هضم ماده خشک، قابلیتمنفی و معنی

هضم ماده آلی، یتدار بین قابلسفید) همبستگی منفی و معنی برهعصاره گیاه گوش لیتر نانو ذرات نقره سنتز شده به روش زیستی ازمیکروگرم در میلی
ست نانو ذرات نقره توانکردن مقادیر افزایشی  مکملپذیري با حجم گاز تجمعی تولیدي در ساعات مختلف انکوباسیون ثبت گردید. شاخص بخش

  هاي تولید گاز در خوراك پایه را تغییر دهد.فراسنجه
 

 .بره، نانو ذرات نقرهتولید گاز، خوراك، شکمبه، گوش :هاي کلیديواژه
 

  1مقدمه
ب چر يدهایاس دیخوراك در شکمبه منجر به تولی کروبیهضم م

 نیوتئرپو چرب فرار  يدهای. اسگرددمیگازها  ی وکروبیمپروتئین  فرار،
ان و پروتئینی نشخوارکنندگ يانرژاحتیاجات از  يابخش عمده یکروبیم

دلیل بهدر شکمبه  هضم الیاف ندیفرا . با این حالدنکنیم نیمأرا ت
ابل عنوان یک سد فیزیکی در مقچون تأثیرگذاري لیگنین بهعواملی هم

ي گازها). 33، 7( ستیکارآمد ن سکاریدهاي الیاف،تجزیه میکروبی پلی
 ند.شویم دفع طیمحبه  دعنوان مواد زائبه ايشکمبه ریتخمحاصل از 

                                                        
  .ایرانجام، جام، تربتتربت عالی مجتمع آموزش دامی،علومگروه  استادیار -2و  1
  .ایرانجام، جام، تربتتربت عالی مجتمع آموزش شیمی،گروه  استادیار -3

شده در شکمبه معمولاً براي تولید متان استفاده بیشتر هیدروژن تولید
شود تا فشار جزئی هیدروژن، در سطوح پایین، حفظ شود. تولید متان می

تواند با کاهش تولید هیدروژن یا افزایش میزان مصرف در شکمبه می
باعث کاهش  هیدروژن، کاهش یابد. مهار مستقیم تولید هیدروژن

). بنابراین، 20شود (اي و ایجاد اختلال در هضم الیاف میتخمیر شکمبه
ن پذیرنده الکترو هايافزایش مصرف هیدروژن از طریق افزایش واکنش

 در شکمبه، راهبردي مناسب
 جهت کاهش تولید متان بدون تأثیر بر هضم الیاف خواهد بود. 

  )Eliiass378@gmail.com                                مسئول: نویسنده -(*
Doi:10.22067/ijasr.2021.38202.0 
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 هايکمبه از روشمنظور کنترل فرآیند هضم در شدرگذشته به
ده است فناوري گوناگونی استفاده شفیزیکی، شیمیایی، زیستی و زیست
هاي اخیر چنین در سال). هم45اند (که در عمل چندان اثرگذار نبوده

هاي ضروري در کنترل فرآیند هاي گیاهی و روغنبررسی نقش عصاره
هاي گیاهی، دهد که برخی از عصارههضم در شکمبه نشان می

هاي ثانویه گیاهی در کاهش تولید متان هاي ضرورري و متابولیتغنرو
  ).45و جمعیت پروتوزوآیی مؤثر هستند (

و تواند از طریق تولید نانعنوان یک راهکار نوین میفناوري نانو به
ها، شرایط هضم و هاي جدید یا افزودنیشده در خوراكذرات استفاده

دهد، ها نشان میبخشد. بررسیجذب را در نشخوارکنندگان، بهبود 
افزودن نانو ذرات روي به جیره گاوهاي شیري مبتلا به ورم پستان 

ود شتحت حاد، باعث کاهش میزان ابتلا و افزایش تولید در گله می
هاي گزارش کردند افزودن نانو ذرات سلنیوم به جیره بز محققان ).42(

فیت عملکرد بیضه، کی توجهی بر ساختار ونر در حال رشد تأثیرات قابل
ت و بهبود عملکرد داشمایع منی، کاهش نسبت استات به پروپیونات 

دهد نانو ذرات برخی چنین، تحقیقات جدید نشان می). هم53، 50، 49(
دلیل حلالیت بالاي نانو ذرات از فلزات مانند اکسید مس، روي و آهن به

گاز هیدروژن، ها در محیط، توانایی تولید سریع و غلظت بالاي آن
بت هاي فلزي با بار مثهاي سولفات، توانایی تولید یونتحریک کاهنده

) براي 45مضاعف و افزایش تقاضا براي اکسیژن شیمیایی محلول (
) و مانع از تولید متان در 38جمعیت میکروبی  شکمبه سمی بوده (

تفاده توان با اس). نانو ذرات را می57، 55، 17شوند (هوازي میشرایط بی
صرفه و سازگار با محیط بهاي مقرونهاي گیاهی به شیوهاز عصاره

 ). قابلیت ماندگاري بالاي48، 44، 43، 22زیست تولید کرد (
ود ش نانو ذرات تثبیت باعث تواندمی گیاهان در زیستی هايمولکول

 مواد و شرایط به نیاز عدم، فراوانی علتبه گیاهاناز این رو،  .)22(
 براي اي مناسبمحیط، گزینه با رشد و سازگاري براي صخا غذایی
  ). 36شوند (می نانو ذرات محسوب تولید

 Phlomis cancellataبره ایرانی (بره سفید یا گوشگونه گوش
Bungeهاي وفور در مراتع استان) گیاهی پایا و یکساله است و به

رغم ارزش )، که علی37شود (خراسان، گلستان و مازندران یافت می
) کمتر مورد 11باکتریایی () و داشتن خصوصیات ضد 2دارویی بالا (

) متعلق به تیره .Phlomis spبره (گوش جنستوجه قرار گرفته است. 
د باشگونه گیاهی علفی چند ساله و معطر می 70اي نعناعیان بوده و دار

که تنها در نقاط محدودي از آسیا شامل ایران، افغانستان، ترکمنستان و 
دست آمده از پیکر رویشی ). ارزیابی عصاره به4شود (عراق یافت می

دهد عصاره این گیاه غنی از ترکیبات بره سفید نشان میگیاه گوش
و و ترپن آلفا پینن، بتا کاریو فیلن، بایسیکلترپنی (ژرماکرن دي، مون

هاي ). همچنین بررسی عصاره گونه37، 2ژرماکرن و بتا سلینن) است (
 Phlomis nissolii )25 ،(Phlomisبره، گوش جنسمختلف 

ferruginea )13 ،(Phlomis persica  وPhlomis oliveri )24 ،(

Phlomis chorassanica )47 و (Phlomis pungens )31 نشان (
ژرماکرن دي و بایسیکلو ژرماکرن از ترکیبات شاخص دهد دو ماده می

  باشند. هاي متنوع این گیاه میگونه
فناوري نانو در حال توسعه و پیشرفت است و کاربرد هر چه بیشتر 

تواند ظرفیت بالایی در جهت بهبود صورت تخصصی و متنوع میآن به
ي دیگر استفاده از نانو ذرات در تولیدات دامی ایجاد نماید. از سو

 نحوتواند بازده رشد و تولیدات دامی را بهاي دام میمطالعات تغذیه
). با این حال، اطلاعات و مطالعات 45گیري افزایش دهد (چشم
رو، با توجه به  از این). 1شده در این زمینه بسیار محدود است (انجام

و با  تی در تغذیه دامروش زیس نانو ذرات سنتز شده بهامکان استفاده از 
نظر به کمبود اطلاعات در این زمینه تصمیم گرفته شد تا اثر مقادیر 

نانو ذرات نقره سنتز شده به روش زیستی از عصاره گیاه مختلف 
 بررسی مورد تنیاي در شرایط برونسفید بر تخمیر شکمبه برهگوش

  گیرد. قرار
  

  هامواد و روش
  بره سفیده گیاه گوشآوري و تهیه عصارجمع

ره سفید بنانو ذرات نقره به روش زیستی از عصاره گیاه گوشسنتز 
 ).19جام انجام شد (در آزمایشگاه مرکزي مجتمع آموزش عالی تربت

اه گی هوایی هاياندام ابتدابره سفید، جهت تهیه عصاره گیاه گوش
 استان از مناطق اطراف شهر باخرز واقع در شدهتهیه(بره سفید گوش

شد. در ادامه و پس  داده شستشو خوبی به آب مقطر با) خراسان رضوي
شده هاي خشکشدن در دماي اتاق، برگشدن فرآیند خشکاز کامل

گیري به روش عصاره .شد پودر به خوبی هاون و قیچی با گیاه
 گرم 1منظور مقدار ماسراسیون و در قیف پرکولاسیون انجام شد. بدین

 مخلوط دیونیزه آب سیسی 100 بره سفید باگیاه گوش از شدهتهیه پودر
 دستگاه روي گراد بردرجه سانتی 80 دماي در دقیقه 5 مدت به و گردید
شدن، نمونه توسط کاغذ صافی واتمن . پس از خنکشد زده هم شیکر

با سرعت  دقیقه 30 مدتمنظور حذف کامل ذرات معلق بهصاف و به
 4 دماي در آمدهدستبه عصاره دور در دقیقه سانتریفیوژ شد. 10000

  .)19شد ( داده قرار بعدي هاياستفاده براي گرادسانتی درجه
  

  نانو ذرات به روش زیستیسنتز 
لیتر از عصاره در ادامه فرآیند سنتز نانو ذرات نقره، یک میلی

–Sigmaبره سفید به محلول نیترات نقره (شده از گیاه گوشتهیه
Aldrich Chemicals Germany (76/4 84/6مولار در میلی pH= 

مورد گراد سانتیدرجه  77دقیقه در دماي  25اضافه گردید و به مدت 
از  اي پسانکوباسیون قرار گرفت. تغییر رنگ محلول از زرد به قهوه

هاي دهنده کاهش زیستی یونگذشت سه دقیقه از انکوباسیون نشان
+Ag  0محلول بهAg  د. باشتشکیل نانوذرات نقره می که خود گواهبود



  477     ...نانو ذرات نقره سنتز شده به روش زیستی مقادیر مختلف تأثیر 

از محلول موردنظر توسط منظور تأیید تشکیل نانو ذرات نقره، به
مجهز  Shimadzu UV-1800مرئی مدل -اسپکتروفوتومتر فرابنفش

 اندازه و شکل چنین توزیعهم گیري شد.متر طیفسانتی 1به سل کوارتز 
 عبوري الکترونی میکروسکوپ یرتصو توسط شده سنتز نقره نانوذرات
 از دهش سنتز نقره نانو ذرات بهتر درك منظورعلاوه، بهبه شد. بررسی
  .)19( شد نیز استفاده ایکس پرتو انرژي پراش سنجیطیف

 
  ):UV-Visمرئی (-مطالعه طیف اسپکتروفتومتري فرابنش

 سنتز قرهن نانوذرات مرئی-فرابنفش اسپکتروفتومتري طیف 1 شکل
 428 موج طول در که دهدمی نشان را بهینه شرایط اعمال بدون شده

 شترینبی) نقره نانو ذرات به مربوط سطحی پلاسمون رزونانس( نانومتر
  .)1داراست (شکل  را جذب میزان

  

  
  .نهیبه طیشرا اعمال بدون نقره نانوذرات یمرئ -فرابنفش اسپکتروفتومتري فیط -1 شکل

Figure 1- UV-Vis absorption spectrum of Ag nanoparticles, (a) extract (b) extract with Ag.   
  

  :)SEM( عبوري الکترونی میکروسکوپ تصویر بررسی
سط  شده  سنتز  نقره نانو ذرات اندازه و شکل  توزیع صوی  تو  رت

ــکوپ ــی عبوري الکترونی میکروس ــد بررس  تصــویر 2 شــکل. ش

 مالاع با شــده ســنتز نقره نانو ذرات عبوري الکترونی میکروســکوپ
نانو  هک دهدمی نشان  تصویر . دهدمی نشان  را شده بهینه شرایط  تمامی
ــتبه ذرات ــط اندازه و بوده کروي تقریباً همگی آمدهدس   آنها متوس
 .)2(شکل  است نانومتر 30 و10بین

 

    
  )نانومتر =nm(  .یالکترون کروسکوپیدر م دینانو ذرات نقره سنتز شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوش بره سف ریتصو -2 شکل

Figure 2- SEM micrograph for the biosynthesized AgNPs obtained by mediation of Phlomis cancellata Bunge. (nm= 
nano meter)  
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   :)EDX( ایکس پرتو انرژي پراش سنجیطیف بررسی

  ســنجیطیف از شــده ســنتز نقره نانو ذرات بهتر درك منظوربه
ستفاده  ایکس پرتو انرژي پراش   نقره نانو ذرات حضور  3 شکل . شد  ا

  .کندمی تأیید را
  

  
  نقره. نانو ذرات ایکس پرتو  انرژي پراش سنجیطیف تصویر -3شکل 

Figure 3- EDX spectrum obtained for AgNPs.  
  

هاي تولید گیري فراسنجه) اندازهin vitroتنی (آزمون برون
  گاز

مختلف نانو ذرات نقره سنتز شده به روش  سطوح اثر تعیینمنظور به
جیره  يتخمیر خصوصیات بر سفید زیستی از عصاره گیاه گوش بره

 همکاران و منک روش، آزمون تولید گاز بر اساس گاوهاي پر تولید
تیمار  -1تیمارهاي آزمایشی عبارت بودند از:  .)34( شد ام)، انج1979(

نقره سنتز شده به روش زیستی از عصاره نانو ذرات یک (جیره پایه فاقد 
میکروگرم  125تیمار دو (جیره پایه به اضافه  -2سفید)،  گیاه گوش بره

فید س نانو ذرات نقره سنتز شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوش بره
نانو میکروگرم  250تیمار سه (جیره پایه به اضافه  -3لیتر)، در میلی

فید در س زیستی از عصاره گیاه گوش برهذرات نقره سنتز شده به روش 
درصد  20لیتر). جیره پایه بر اساس ماده خشک شامل: علوفه (میلی

درصد دانه  5/16درصد علوفه یونجه) و کنسانتره ( 20سیلوي ذرت و 
درصد  05/7درصد کنجاله سویا،  5/13درصد دانه جو،  5/13ذرت، 

 4/2پودر چربی،  درصد 35/1درصد پودر ماهی،  75/3کنجاله کلزا، 
 36/0شیرین، درصد جوش 11/1معدنی، -درصد پیش مخلوط ویتامینی

درصد نمک و  15/0درصد منیزیم،  24/0فسفات، کلسیمدرصد دي
شیمیایی ترکیب  بود. 60به  40درصد توکسین بایندر) به نسبت  09/0

کالري در کیلوگرم ماده مگا 76/2خام، درصد پروتئین 18جیره شامل 
، NDFدرصد  NFC ،7/27درصد  1/41متابولیسم، نرژي قابلخشک ا

درصد عصاره  3/4اي و علوفه NDFدرصد  ADF ،2/19درصد  7/17
  اتري بود.
 پلاستیکی لوله هلشتاین با کمک نر گاو رأس یک از شکمبه مایع

 شکمبه آوري شد. محتویاتجمع صبح خلاء، قبل از تغذیه پمپ و
 بطري درون به سپس و گردیدمتقال صاف  پارچه لایه چهار وسیلهبه
 شد داده ) قرارگرادسانتیدرجه  39گرم ( آب دارعایق فلاسک داخل در
 شرایط از اطمینان یافت. جهت انتقال آزمایشگاه به بلافاصله و

 تزریق آن به اکسید کربن دي گاز شده صاف شکمبه مایع هوازيبی
درجه  6/38( آب گرم حمام در انکوباسیون جهت استفاده از قبل و شد

بزاق مصنوعی مطابق روش منک و همکاران  .شد سلسیوس) نگهداري
 (مایع شکمبه: بافر) مخلوط شد 2:1) تهیه و با شیرابه شکمبه 1979(
د ش آسیاب متريمیلی یک با غربال آسیاب با خوراکی هاينمونه. )34(
 10ق مصنوعی و لیتر بزامیلی 20، جیره پایهگرم میلی 200). مقدار 35(

(براي  لیتريمیلی 100اي شیشه هايبه بطريشکمبه  شیرابهلیتر میلی
ها به کمک درپوش پلاستیکی سر بطريشد. اضافه تکرار)،  5هر تیمار 

طور کامل بسته و در حمام آب گرم با دماي و پوشش آلومینیومی به
صحیح تمنظور درجه سلسیوس براي انکوباسیون قرار داده شد. به 6/38
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مانده در مایع شکمبه سه تکرار که گاز تولید شده ناشی از ذرات باقی
هاي زمان در گاز تولیدشده شود در نظر گرفته شد. فشاربلانک نامیده می

 ثبت گردید انکوباسیون از پس ساعت 96و  72، 48، 24، 12، 9، 6، 3
اسبه ) حجم گاز تولیدشده مح1994و به کمک رابطه تئودور و همکاران (

ها با کمک معادله ارسکوف و مکدونالد . تجزیه و تحلیل داده)51( شد
)1979 ()cte-P= b(1 افزار و نرمSAS  نسخه)در 40) انجام شد (1/9 .(

 cر)، لیتگاز تولیدي از بخش قابل تخمیر (میلی b این معادله فراسنجه
زمان انکوباسیون (ساعت) و  tلیتر در ساعت)، ثابت نرخ تولید گاز (میلی

P پایان زا بعد .باشدلیتر) در زمان مورد نظر میمقدار گاز تولیدي (میلی 
 عیینت هدف با شکمبه مایع هاينمونه تخمیر، هايمحیط از انکوباسیون،

 بضری. شد تهیه کل فرار چرب اسیدهاي و واقعی شدهتجزیه آلی ماده
 گاز لیتریمیل به شدهتجزیه آلی ماده گرممیلی نسبت( پذیريتفکیک
  ).52( شد محاسبه زیر رابطه از استفاده با) تولیدي

PF = c – (a–b)/ IVGP 
 a  ،)گرممیلی( بطري هر در شدهوزن آلی ماده c رابطه، این در
 مواد خاکستر مقدار b و) گرممیلی( بطري هر در نشدهتجزیه مواد مقدار

 96در  تولیدي گاز IVGP و) گرممیلی( بطري هر در نشدهتجزیه
 ککم به نیز واقعی شدهتجزیه آلی ماده. است انکوباسیون از پس ساعت
  ).52( شد محاسبه زیر رابطه

OMDe (mg) = c - (a - b)  
 در نگهداري ساعات طی در تولیدي گاز حجم گیرياندازه از بعد 

 قالانت بشر یک داخل به هاشیشه بطري داخل محتویات حمام آب گرم،
 ساعت یک مدت به حرارت و خنثی شوینده محلول توسط و شد داده
 محلول داخل محتویات سپس. شد شسته سردکننده به مجهز دستگاه در

 آون وسطت باقیمانده و تصفیه خاکستر بدون صافی کاغذ توسط شوینده
 با. شد خشک ساعت 10 مدت به و گرادسانتی درجه 100 دماي در و

 ادهم مقدار آون، از بعد محتویات با بوته از خالی بوته وزن نمودن کسر
 داخل محتویات و بوته سپس. شد محاسبه) a( بطري هر در نشدهتجزیه

 مقدار گرادسانتی درجه 550 دماي در و شد داده انتقال کوره به آن
 آلی ماده a از b میزان نمودن کسر با. شد محاسبه) b( آن خاکستر
 میکروبی توده مقادیر .)52( شد محاسبه گرممیلی برحسب نشدهتجزیه

 محاسبه یرز رابطه از استفاده با نیز میکروبی توده تولید بازده و تولیدي
  ).52( شد

MM (mg) = [c - (a - b)] - [NG (ml) × 2.2] 
 آلی ماده c تولیدشده، میکروبی توده گرممیلی MM رابطه، ینا در

 بطري هر در نشدهتجزیه مواد مقدارa  ،)گرممیلی( بطري هر در شدهوزن
) رمگمیلی( بطري هر در نشدهتجزیه مواد خاکستر مقدار b و) گرممیلی(
  است. استوکیومتري ضریب 2/2 و تولیدي خالص گاز لیترمیلی NG و

 روش طبق) خشک ماده کیلوگرم در مگاژول( متابولیسمقابل انرژي
 روش طبق) هضم ماده آلی (درصدو قابلیت )1988( استینگس و منک
   .)35، 34گردید ( محاسبه)، 1979( همکاران و منک

ME (MJ/Kg DM) = 2.2 + 0.136 GP + 0.057 CP + 

0.0029 CP2 
IVOMD (%) = 14.88 + 0.889 GP + 0.45 CP + 0.0651 

XA 
DM ،ماده خشک :CPخام، : درصد پروتئینXA ،درصد خاکستر :

GP24گرم نمونه خشک پس از میلی 200گاز تولیدشده از  لیتر: میلی 
  ساعت انکوباسیون است.

 نگتاچیو و همکارا معادله از استفاده با زنجیر کوتاه چرب اسیدهاي
  ).15شد ( زده تخمین) 2000(

SCFA (mmol/200 mg DM) = 0.0222 GP-0.00425 
  از پــس تولیــدي خــالص ، گــازGP رابطه ایــن در

  است. خشک) ماده گرممیلی 200/مول(میلی ســاعت24
 

  آماري و تحلیل تجزیه
 واریانس آنالیز، تصادفی کاملاً طرح قالب در آزمایش هايداده

 SAS آماري برنامه GLM مدل با آزمایش از حاصل نتایج. شدند
 نگینمیا مقایسه براي. گرفتند قرار تحلیل و تجزیه مورد)، 1/9 نسخه(

 استفاده درصد 5 خطاي سطح در دانکن ايدامنه چند آزمون از تیمارها
 :بود زیر شکل به طرح آماري مدل. شد

Yij= μ + Ti + εij 
 اثر =µ تکرار، امین j در تیمار امین i به مربوط مشاهده =Yijkکه 
 باشد.مانده میباقی اثر =εij تیمار، امین i اثر =Ti میانگین،

  
  نتایج و بحث
بر تولید گاز و نانو ذرات نقره مختلف تأثیر مقادیر 

  هاي آن فراسنجه
) در c) و نرخ تولید گاز (bظرفیت تولید گاز از بخش قابل تخمیر (

نانو ذرات نقره سنتز شده به روش زیستی مختلف شرایط افزودن مقادیر 
میکروگرم: تیمار دو  125: تیمار یک، 0سفید ( برهاز عصاره گیاه گوش

درصد علوفه  40لیتر) به جیره حاوي تیمار سه در میلی میکروگرم: 250و 
حجم ساعت انکوباسیون و همچنین  96درصد مواد متراکم طی  60و 

ف گرم ماده خشک) در ساعات مختللیتر/میلیگاز تجمعی تولیدي (میلی
آورده  4و شکل  1ساعت) در جدول  96و  72، 48، 24، 12انکوباسیون (

هاي آزمایشی تأثیر نو ذرات نقره در تیمارناشده است. افزایش مقدار 
ظرفیت تولید گاز از بخش قابل تخمیر و نرخ تولید گاز داري بر معنی

و بیشترین لیتر) میلی 73/53±08/3(). کمترین ˃05/0Pنداشت (
) ظرفیت تولید گاز از بخش قابل تخمیر لیترمیلی 66/2±90/55(

، و تیمار شاهدرات نقره میکروگرم نانو ذ 250 ترتیب در تیمارهايبه
میکروگرم  250نرخ تولید گاز در تیمار حاوي ). 1جدول مشاهده شد (

و در  )لیتر در ساعتمیلی 1000/0±0024/0(نانو ذرات نقره کمترین 
مقدار را  )لیتر در ساعتمیلی 1029/0±0092/0(تیمار شاهد بیشترین 

حجم گاز تجمعی تولیدي ). 1جدول از خود نشان داد (



  1400زمستان  4، شماره 13نشریه پژوهشهاي علوم دامی ایران جلد     480

، 12گرم ماده خشک) در ساعات مختلف انکوباسیون (لیتر/میلی(میلی
نانو ذرات نقره در ساعت) تحت تأثیر افزایش مقدار  96و  72، 48، 24

). در ساعات مختلف ˃05/0P(هاي آزمایشی، قرار نگرفت تیمار

انکوباسیون، کمترین و بیشترین حجم گاز تجمعی تولیدي 
ترتیب مربوط به تیمارهاي گرم ماده خشک) بهلیتر/میلی(میلی
  ).1جدول میکروگرم نانو ذرات نقره و تیمار شاهد، بود ( 250حاوي

  
  رهاي تخمیو فراسنجهز سفید بر تولید گا نانو ذرات نقره سنتز شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوش برهاثر افزودن مقادیر مختلف  -1جدول 

Table1- Effect of different levels of biosynthesized AgNPs obtained by mediation of Phlomis cancellata 
Bunge on gas production and fermentation parameters  

value-P  4SEM   

 1 یشیآزما يمارهایت

1Experimental Treatments   رهایمتغ  
Parameters  سه ماریت 

Treatment 3  
 دو ماریت

Treatment 2  
 کی ماریت

Treatment  1  
 هاي تخمیرفراسنجه

Fermentation Parameters  
0.43  1.2  53.73±3.08  54.23±0.82  55.90±2.66 2)ml/200mgDM(b   
0.82  0.0033  0.0024±0.1000  0.0067±0.1012  0.1029±0.0092  3)ml/h (c  

 حجم گاز تجمعی ماده خشک) گرملیتر/میلی(میلی
Cumulative Gas Production (ml/200mg of DM)  

1.01  0.43  37.15±1.24 37.51±1.07 37.55±1.41 12  
0.51  1.19  44.73±3.37 45.03±1.50 46.59±1.87 24  
0.39  1.14  51.76±3.12 52.46±0.58 54.02±2.38 48  
0.40  1.20  55.28±2.83 56.00±.0.94 57.60±2.50 72 
0.48  1.23  55.91±2.78 56.59±1.07 58.02±3.06 96 

نانو ذرات نقره سنتز شده به روش میکروگرم  125: جیره پایه به اضافه 2سفید، تیمار  نانو ذرات نقره سنتز شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوش برهفاقد پایه : جیره 1تیمار  1
؛ لیترسفید در میلی نانو ذرات نقره سنتز شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوش برهمیکروگرم  250: جیره پایه به اضافه 3لیتر، تیمار سفید در میلی زیستی از عصاره گیاه گوش بره

2 b3؛ فیت تولید گاز از بخش قابل تخمیر: ظر c4؛ : نرخ تولید گاز SEMها: خطاي استاندارد میانگین.  
1Treatment 1: basal diet, Treatment 2: basal diet + 125μg/ml AgNPs, Treatment 3: basal diet + 250μg/ml AgNPs. 2b: 
The gas production from the fermentable fraction ml/200mgDM; 3c: Rate constant of gas production during incubation 
(ml/h); 4 SEM: Standard Error of Mean. 

 
هاي عمده گاز تولیدشده در شکمبه اکسیدکربن و متان بخشدي

). کاهش جمعیت پروتوزوآیی شکمبه، تحریک 10شوند (را شامل می
هاي تولید پروپیونات، کاهش تولید هیدروژن و مهار مستقیم باکتري

توان از طریق هایی است که میتولیدکننده گاز متان از جمله راهکار
). 8هاي خوراکی میزان تولید گاز متان در شکمبه را کاهش داد (افزودنی

ریایی برنده باکتکننده و از بینهاي متوقفگینانو ذرات نقره داراي ویژه
تواند باشند. در مقیاس اتمی، نقره توانایی جذب اکسیژن را دارد و میمی
اکسیداسیون، عمل کند.  عنوان یک کاتالیزور براي انجام واکنشبه

هاي تیول اطراف سطح شده در سطح نقره با گروهاکسیژن اتمی جذب
دهد که این واکنش منجر به برداشت ها واکنش میها و ویروسباکتري

شرایط باکتري توانایی تنفس  هاي هیدروژن خواهد شد. تحت ایناتم
 نام دارد، دهد. در نتیجه این اختلال که کانال تنفسیرا از دست می

هاي کاتالیزوري گیبودن ویژه). همچنین دارا18رود (باکتري از بین می

و وجود اکسیژن فعال در نقره باعث اکسید شدن مواد ژنتیکی باکتریایی 
شود. هر چند که ساز و کار اتصال نانو ذرات نقره به و ویروسی می

DNA ان توطور کامل درك نشده است با این حال میباکتریایی به
 DNAگفت نانو ذرات نقره از طریق جلوگیري از باز شدن رشته 

ها ي، مانع تکثیر باکترDNAسازي باکتریایی در خلال فرآیند همانند
). با توجه به اینکه سنتز نانو ذرات نقره از 54و  28، 26، 9شود (می

ن شود و تاکنوبار انجام می ه سفید براي اولینبرعصاره گیاه گوش
بره اي با استفاده از نانو ذرات نقره سنتز شده از عصاره گیاه گوشمطالعه

 توانسفید بر شرایط تخمیري محیط شکمبه صورت نگرفته است، می
تایج دست آمده در این آزمایش، از نبه منظور توجیه و تفسیر بهتر نتایجبه

دیگر نانو ذرات فلزي بر شرایط تخمیري محیط شکمبه، حاصل از تأثیر 
  استفاده کرد.
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  تولید گازروند سفید بر  برهنانو ذرات نقره سنتز شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوشاثر افزودن مقادیر مختلف  -4شکل 

Figure 2- Effect of different levels of biosynthesized AgNPs obtained by mediation of Phlomis cancellata Bunge on 
cumulative gas production trend  

نانو ذرات نقره سنتز شده به روش میکروگرم  125: جیره پایه به اضافه 2سفید، تیمار  نانو ذرات نقره سنتز شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوش برهفاقد پایه : جیره 1تیمار 
 .نانو ذرات نقره سنتز شده به روش زیستی از عصاره گوش برهمیکروگرم  250: جیره پایه به اضافه 3لیتر، تیمار سفید در میلی زیستی از عصاره گیاه گوش بره

Treatment 1: basal diet, Treatment 2: basal diet + 125μg/ml AgNPs, Treatment 3: basal diet + 250μg/ml AgNPs. 
  
دلیل مشابهت شیمیایی نقره با فلزاتی همچون روي، کروم و به

ها کبالت، تأثیر نقره بر تنوع زیستی میکروبی مسیر هضمی و عملکرد آن
هاي هاضم میزبان (سطح ایمنی، فعالیت آنزیمو وضعیت فیزیولوژیکی 

). مشابه 27، 23، 12اي) مشابه این فلزات خواهد بود (و ساختار روده
) گزارش 2018دست آمده در آزمایش حاضر، سارکر و همکاران (نتایج به

میکروگرم  1000تا  100کردند افزایش غلظت نانو ذرات اکسید روي از 
ساعت  72مقدار کل گاز تولیدي پس از داري بر در گرم تأثیر معنی

 دهددست آمده نشان می. از سوي دیگر نتایج به)46( انکوباسیون ندارد
ساعت  24گرم ماده خشک) در لیتر/میلیحجم گاز تجمعی تولیدي (میلی

افزایش مقدار نانو ذرات اکسید آهن سنتز شده  انکوباسیون، تحت تأثیر
)، گواوا Eucalyptus globulus(از عصاره گیاهان اکالیپتوس نیلی 

)Psidium guajava نانو ذرات اکسید روي سنتز شده از عصاره ،(
) و نانو ذرات مس سنتز شده از عصاره Aloe veraورا (گیاهان آلوئه

) و چریش Centella asiaticaورا، آب بشقابی (گیاهان آلوئه
)Mangifera indica ر قرار لیتمیکروگرم در میلی 250) از صفر تا

). از آنجائیکه شدت تأثیرگذاري نانو ذرات نقره بر جمعیت 45نگرفت (
و بزرگی  هامیکروبی محیط شکمبه وابسته به غلظت نانو ذرات، اندازه آن

) و با توجه به اینکه هیچ یک از مقادیر 45، 3جمعیت میکروبی دارد (
شده در  هبره سفید استفادنانو ذرات نقره سنتز شده از عصاره گیاه گوش

د، لذا اندار حجم کل گاز تولیدي نبودهاین آزمایش قادر به کاهش معنی

بره رسد مقادیر نانو ذرات نقره سنتز شده از عصاره گیاه گوشنظر میبه
از دار مقدار گمنظور کاهش معنیسفید استفاده شده در این آزمایش به

أثیر نحوه ت تجمعی تولیدي، کافی نبوده است. با این حال، درك بهتر
ر وضعیت بره سفید بمقادیر نانو ذرات نقره سنتز شده از عصاره گیاه گوش

  حیوان نیازمند انجام مطالعات بیشتري است. يتولید
 

 ظاهري هضمبر قابلیتنانو ذرات نقره مختلف تأثیر مقادیر 
  ايهــاي تخمیــري شــکمبهفراســنجه و

ده ف نانو ذرات نقره سنتز شنتایج مربوط به اثر افزودن مقادیر مختل
ظاهري  هضمبره سفید بر قابلیتبه روش زیستی از عصاره گیاه گوش

شده واقعی، انرژي ماده خشک و ماده آلی، مقدار ماده آلی هضم
وده پذیري، تولید تمتابولیسم، اسیدهاي چرب فرار، شاخص بخشقابل

در ده است. گزارش ش 2میکروبی و بازده تولید توده میکروبی در جدول 
هضم ظاهري ماده  این آزمایش بین تیمارهاي مختلف از نظر قابلیت

داري شده واقعی اختلاف معنیمقدار ماده آلی هضمخشک، ماده آلی و 
لحاظ انرژي . بین تیمارهاي آزمایشی به)˃05/0P(وجود نداشت 

وده پذیري، تولید تمتابولیسم، اسیدهاي چرب فرار، شاخص بخشقابل
اشت داري وجود ندمیکروبی و بازده تولید توده میکروبی اختلاف معنی

)05/0P˃(. 
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هضم ماده خشک و ماده آلی، مقدار ماده آلی سفید بر قابلیت سنتز شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوش بره نانو ذرات نقرهاثر افزودن مقادیر مختلف  -2جدول 
  توده میکروبی و بازده تولید توده میکروبیتولید پذیري، هاي چرب فرار کوتاه زنجیر، شاخص بخششده واقعی، انرژي قابل متابولیسم، اسیدتجزیه

Table 2- Effect of different levels of biosynthesized AgNPs obtained by mediation of Phlomis cancellata Bunge on 
dry and organic matter digestibility, metabolisable energy, short chain fatty acids, partitioning factor, microbial 

biomass production and microbial biomass production efficiency  

value-P  10SEM   

 1تیمارهاي آزمایشی 

Experimental Treatments   متغیرها  
Parameters  تیمار سه 

Treatment 3  
 تیمار دو

Treatment 2  
 تیمار یک

Treatment  1  
0.12  1.96  67.03  72.10  72.55 2IVDMD   

0.07  1.31  72.92  73.98  77.18  3IVOMD   

0.13  3.50  133.60  135.40  143.30  4TIVOMD   

0.51  0.16  10.24  10.28  10.50  5ME   

0.51  0.02  0.94  0.95  0.98  6SCFA   

0.11  0.07  2.29  2.39  2.57  7PF   

0.11  3.84  104.52  108.80  116.85  8MB   

0.51  1.76  78.56  80.34  81.50  9MBE   
نانو ذرات نقره سنتز شده به روش زیستی از عصاره میکروگرم  125: جیره پایه به اضافه 2سفید، تیمار  زیستی از عصاره گیاه گوش برهنانو ذرات نقره سنتز شده به روش فاقد پایه : جیره 1تیمار  1

هضم ماده : قابلیتIVDMD 2لیتر؛د در میلیسفی نانو ذرات نقره سنتز شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوش برهمیکروگرم  250: جیره پایه به اضافه 3لیتر، تیمار سفید در میلی گیاه گوش بره
متابولیسم (مگاژول/کیلوگرم  : انرژي قابلME 5گرم/گرم ماده خشک)، شده واقعی (میلی: مقدار ماده آلی هضمTIVOMD 4 هضم ماده آلی (درصد)؛ : قابلیتIVOMD 3خشک (درصد)؛ 

گرم/گرم ماده : تولید توده میکروبی (میلیMB 8لیتر)، گرم/میلیپذیري (میلی: شاخص بخشPF 7گرم ماده خشک)، مول/میلی: اسیدهاي چرب فرار کوتاه زنجیر (میلیSCFA 6ماده خشک)، 
   ها.: خطاي استاندارد میانگینSEM 10گرم)، گرم/میلی: بازده تولید توده میکروبی (میلیMBE 9خشک)، 

1Treatment 1: basal diet, Treatment 2: basal diet + 125μg/ml AgNPs, Treatment 3: basal diet + 250μg/ml AgNPs. 2IVDMD: in vitro 
dry matter digestibility (%). 3IVOMD: in vitro organic matter digestibility (%).4TIVOMD: true in vitro organic matter digestibility 
(mg/gDM). 5ME: metabolizable energy (MJ/KgDM). 6SCFA: short chain fatty acids (mM/mgDM). 7PF: portioning factor (mg/ml). 
8MB: microbial biomass (mg/gDM). 9MBE: microbial biomass efficiency (mg/mg). 10 SEM: Standard Error of Mean. 

 
گونه گزارشی راجع به اثر نانو ذرات نقره بر نظر به اینکه هیچ

هاي تخمیري وجود ندارد و با توجه جمعیت میکروبی شکمبه و فراسنجه
دست آمده در )، نتایج به27، 12به شباهت شمیایی نقره با دیگر فلزات (

این آزمایش، با نتایج حاصل از تأثیر دیگر نانو ذرات فلزي بر شرایط 
) 2017شود. ساي رام کومار (ي محیط شکمبه، مقایسه میتخمیر

گزارش کرد که نانو ذرات آهن فاقد الکترون ظرفیت سنتز شده از عصاره 
) و میخک صد پر Mangifera indicaگیاهان چریش، انبه (

)Syzygium aromaticum( ، نانو ذرات اکسید آهن سنتز شده از
س نانو ذرات اکسید مو همچنین  عصاره گیاهان اکالیپتوس آبی و گواوا
ر تأثیورا، آب بشقابی و چریش، سنتز شده از عصاره گیاهان آلوئه

مقدار ماده هضم ظاهري ماده خشک، ماده آلی و و داري بر قابلیتمعنی
سارکر و همکاران ). 45، 29، 17، 14شده واقعی ندارند (آلی هضم

کسید روي در ) نیز گزارش کردند که افزایش نانو ذرات ا2018(
، هضم ظاهري ماده خشکقابلیتبر داري هاي آزمایشی تأثیر معنیتیمار

. با این )46( شده واقعی نداشته استمقدار ماده آلی هضمماده آلی و و 
دار نانو ذرات نقره سنتز شده از عصاره گیاه حال، عدم تأثیرگذاري معنی

چون ملی همهضم ممکن است ناشی از عوابره سفید بر قابلیتگوش
غلظت، ظرفیت سطح، اندازه و دیگر خصوصیات نانو ذرات نقره باشد 

نظور مکه بر نتایج آزمایش حاضر اثرگذار بوده است. زیرا نانو ذارت به
اي باید در محیط شکمبه پخش شوند و با اثرگذاري بر تخمیر شکمبه

 ). 45، 41هاي شکمبه تماس برقرار نمایند (میکروارگانیسم

) گزارش 2018عبدالخلیل و البردنی (نتایج آزمایش حاضر، مطابق 
کردن تیمارهاي آزمایشی با مقادیر افزایشی نانو ذرات کردند، که مکمل
م) ندارد متابولیسم (مگاکالري بر گرداري بر انرژي قابلکبالت تأثیر معنی

)، 2017مشابه نتایج آزمایش حاضر، ساي رام کومار (چنین هم). 1(
که نانو ذرات آهن فاقد الکترون ظرفیت سنتز شده از عصاره  عنوان کرد

گیاهان چریش، انبه و میخک صد پر، نانو ذرات اکسید آهن سنتز شده 
از عصاره گیاهان اکالیپتوس آبی و گواوا و همچنین نانو ذرات اکسید 

أثیر ت ورا، آب بشقابی و چریشمس سنتز شده از عصاره گیاهان آلوئه
). حجم گاز 45ظت اسیدهاي چرب فرار نداشتند (غلداري بر معنی

دهنده تخمیر مواد خوراکی به اسیدهاي چرب فرار است، تولیدي نشان
ا هاي آزمایشی، ارتباط مستقیمی بدر نتیجه مقدار گاز تولیدي در تیمار

) گزارش کردند 2007). یون و همکاران (6اسیدهاي چرب فرار دارد (
رم هاي گساختار غشاي خارجی باکتريتر بودن که با توجه به حساس

هاي گرم توانند بر باکتريمثبت به نانو ذرات نقره، این ترکیبات می
). مهار 56مثبت در محیط به صورت انتخابی، تأثیرگذار باشند (

هاي گرم مثبت در محیط شکمبه، تولید هیدروژن، متان و نسبت باکتري
  ).32، 21، 16، 5دهد (مولی استات به پروپیونات را کاهش می

پذیري، تولید توده میکروبی بازده ، شاخص بخش2مطابق جدول 
 نانو ذرات نقره سنتز شده به روش زیستیآن تحت تأثیر مقادیر افزایش 

بره سفید در تیمارهاي آزمایشی قرار نگرفت. از عصاره گیاه گوش
پذیري بیانگر این واقعیت است که چه مقدار از ماده آلی شاخص بخش
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ضم شده در شکمبه، به سمت تولید اسیدهاي چرب فرار یا تولید توده ه
 دهنده اینپذیري بالاتر نشانمیکروبی رفته است. شاخص بخش

شده به جاي تولید گاز به سمت تولید توده موضوع است که مواد هضم
میکروبی هدایت شده و بازده تولید توده میکروبی آن بهبود یافته است 

حاضر روند تغییرات توده میکروبی تولید شده، همسو با ). در آزمایش 6(
پذیري بود. یعنی کاهش تولید توده میکروبی با مقادیر شاخص بخش

). از سوي دیگر نرخ تخمیر 30پذیري کمتر هماهنگ بود (شاخص بخش
ارد، ها دسوبسترا، همبستگی بالایی با نرخ رشد میکروارگانیسم

شتري را باعث تولید توده میکروبی بیاي که تخمیر سریع سوبستگونهبه
) گزارش کردند که همزمان با 2018). سارکر و همکاران (39شود (می

(میکروگرم در گرم) در  1000تا  100نانو ذرات روي از افزایش 
ی هاي میکروبتیمارهاي آزمایشی در مقایسه با تیمار شاهد، شمار توده

، در )2018همکاران ( سارکر و). 46داري کاهش یافت (طور معنیبه
تفسیر این نتایج، اثرات ضد باکتریایی نانو ذرات روي را به عنوان مسئول 

). از این رو، تولید توده میکروبی کمتر 46بروز این پدیده، ذکر کردند (
انو ذرات نقره سنتز شده به روش زیستی در تیمارهاي آزمایشی حاوي ن

بی شدن فعالیت میکروحدوددهنده مبره سفید نشاناز عصاره گیاه گوش
اثرات ضد باکتریایی نانو ذرات نقره، کاهش دسترسی به علت وجود به

متابولیسم قابل عنوان انرژي قابلالهضم (بههاي سهلکربوهیدارت
  باشد.تخمیر) می

 
 طیرادر ش ونیدر ساعات مختلف انکوباس يدیو حجم گاز تول يریپذبخش شاخص ،یآل ماده هضمتیقابل خشک، ماده هضمتیقابل نیب یهمبستگ بیضرا -3 جدول

  یتنبرون
Table 3- Pearson correlation coefficients of dry matter digestibility, organic matter digestibility and partitioning 

factor with cumulative gas production during different hours of in vitro incubation.  
  ونیانکوباس يهازمان

Incubation Times   رهایمتغ  
Parameters  96 72 48 24 12 

  1تیمار یک
Treatment 1 

0.293 0.140 -0.239 -0.946** -0.932* IVDMD2 

-0.009 -0.168 -0.366 -0.979** -0.946** IVOMD3 

-0.500 -0.257 -0.603 -0.876 -0.857 PF4 

 تیمار دو
Treatment 2 

-0.619 -0.507 -0.521 -0.620 -0.622 IVDMD 
-0.925* -0.881* -0.894* -0.924* -0.927* IVOMD 

-0.996** -0.978** -0.983** -0.995** -0.994** PF 
 تیمار سه

Treatment 3  
0.625 0.427 0.343 0.540 0.326 IVDMD 
0.027 0.256 0.334 0.516 0.211 IVOMD 
-0.588 -0.384 -0.296 -0.519 -0.402 PF 

* 05/0  <P ٠١/٠**  و<P 
از عصاره  نانو ذرات نقره سنتز شده به روش زیستیمیکروگرم  125: جیره پایه به اضافه 2سفید، تیمار  نانو ذرات نقره سنتز شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوش برهفاقد پایه : جیره 1تیمار  1

هضم ماده : قابلیتIVDMD 2 لیتر؛سفید در میلی نانو ذرات نقره سنتز شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوش برهمیکروگرم  250: جیره پایه به اضافه 3لیتر، تیمار سفید در میلی گیاه گوش بره
  . لیتر)گرم/میلی(میلیپذیري : شاخص بخشPF 4هضم ماده آلی (درصد)؛ : قابلیتIVOMD 3خشک (درصد)؛ 

* P<0.05; ** P<0.01 
1Treatment 1: basal diet, Treatment 2: basal diet + 125μg/ml AgNPs, Treatment 3: basal diet + 250μg/ml AgNPs. 2IVDMD: in vitro 
dry matter digestibility (%); 3IVOMD: in vitro organic matter digestibility (%); 4PF: portioning factor (mg/ml).  

  
هضم ماده خشک، قابلیتتبیین ضرایب همبستگی بین 

و حجم گاز  پذیريهضم ماده آلی، شاخص بخشقابلیت
  تجمعی تولیدي در ساعات مختلف انکوباسیون

هضم ماده هضم ماده خشک، قابلیتقابلیتضرایب همبستگی بین 
و حجم گاز تجمعی تولیدي در ساعات  پذیريشاخص بخشآلی، 

نشان داده شده  3تنی در جدول مختلف انکوباسیون در شرایط برون
ضم ماده هقابلیتدار بین است. در تیمار یک همبستگی منفی و معنی

حجم گاز تجمعی تولیدي در ساعات هضم ماده آلی و خشک، قابلیت
دار بین گونه همبستگی معنی). هیچ˂05/0Pمشاهده شد ( 24و  12

حجم گاز تجمعی تولیدي در ساعات مختلف پذیري و شاخص بخش
انکوباسیون مربوط به تیمار یک وجود نداشت. در تیمار دو همبستگی 

و  پذیريهضم ماده آلی، شاخص بخشقابلیتدار بین منفی و معنی
، 48، 24، 12حجم گاز تجمعی تولیدي در ساعات مختلف انکوباسیون (

م هضهضم ماده خشک، قابلیتقابلیت). ˂05/0P) ثبت گردید (96و  72
حجم گاز داري با پذیري همبستگی معنیماده آلی و شاخص بخش
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تنی در تجمعی تولیدي در ساعات مختلف انکوباسیون در شرایط برون
 تیمار سه نداشتند.

) گزارش کردند که همبستگی بالایی بین 1993بلومل و ارسکوف (
هضم ماده آلی وجود دارد هضم ماده خشک و قابلیتد گاز، قابلیتتولی

اثرات ضد باکتریایی نانو ذرات نقره در تیمارهاي آزمایشی وجود ). 6(
تولید توده میکروبی کمتر، انو ذرات نقره سنتز شده باعث حاوي ن
هاي کاهش دسترسی به کربوهیدارتشدن فعالیت میکروبی، محدود
متابولیسم قابل تخمیر) و در نهایت ن انرژي قابلالهضم (به عنواسهل

توان گفت وجود گردد. از این رو میپذیري میکاهش شاخص بخش
هضم ماده آلی، شاخص قابلیتدار بین همبستگی منفی و معنی

و حجم گاز تجمعی تولیدي در ساعات مختلف انکوباسیون  پذیريبخش
نده این واقعیت است که کن) در تیمار دو بیان96و  72، 48، 24، 12(

همزمان با افزایش مقدار  پذیريهضم ماده آلی و شاخص بخشقابلیت
وجود دلیل ساعت انکوباسیون به 96حجم گاز تجمعی تولیدي پس از 

  اثرات ضد باکتریایی نانو ذرات نقره کاهش یافته است. 
  

  گیري کلینتیجه
شود باط میدست آمده از آزمایش حاضر اینچنین استناز نتایج به

 هايفراسنجه توانست نقره ذرات نانو افزایشی مقادیر کردنکه مکمل
بدیهی است طراحی آزمایشات  .دهد تغییر را پایه خوراك در گاز تولید

به روش  سنتز شدهتري از نانو ذرات نقره میکروبی دیگر با مقادیر متنوع
نانو ذرات  اینمنظور دستیابی به درك بهتري از نحوه عملکرد زیستی به

شود مطالعات در محیط شکمبه ضروري است. همچنین پیشنهاد می
بیشتري در رابطه با تأثیر نانو ذرات نقره بر عملکرد نشخوارکنندگان 

هاي پرورشی مختلف (پرواري و شیري) با گوسفند) در سیستم (گاو و
  تنی صورت گیرد.توجه به جنس دام و مرحله تولیدي در شرایط درون

  
  کر و قدردانیتش

این مقاله مستخرج از نتایج طرح تحقیقاتی اجرا شده از محل 
  .باشدمی جاممجتمع آموزش عالی تربتاعتبارات معاونت پژوهشی 
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Introduction1 The anaerobic microbial fermentative digestion of feedstuffs in the rumen is not efficient. The 

gases are considered as waste products of rumen fermentation and also pollutants of the environment. Recent 
studies indicated that some metal nanoparticles (NPs) were toxic to rumen microbial population and inhibit 
methane production in anaerobic conditions. Plant extracts can be used to produce cost effective and eco-friendly 
green nanoparticles. Phlomis cancellata Bunge with Persian names Gushbarre sefid has high medicinal value and 
antibacterial properties and distributed dramatically in Khorasan, Mazandaran and Golestan. Hence, there is 
potential of using bio-synthesized nanoparticles in ruminant nutrition. However, there is not enough information 
regarding the effect of green nanoparticles on runminal condition. Therefore, the present investigation was carried 
out to study the effect of green silver nanoparticles synthesized via Phlomis cancellata Bunge extract on rumen 
fermentation in vitro.  

Materials and methods Synthesis of sliver nanoparticles was prepared by adding of 1 ml of the aqueous 
extract to 4.76 mM sliver nitrate solution (pH= 6.84) allowed to react at 77 °C for 24.79 min in the dark to minimize 
the photo activation of silver nitrate. The color change of solution from yellow to brown after 3 min of incubation 
is indicative of the bioreduction of Ag+ ions in the solution to Ag°. Effects of increasing the concentration of green 
silver nanoparticles synthesized via Phlomis cancellata Bunge extract (0, 125 and 250 µg/ml) on rumen 
fermentation were evaluated using in vitro gas production technique. Gas production volumes were recorded at 3, 
6, 9, 12, 24, 48, 72 and 96 h of incubation and then gas production kinetic was estimated. The obtained data from 
gas production at 24 h after incubation were used for estimation of digestible dry and organic matter, metabolisable 
energy, short chain fatty acids, partitioning factor, microbial biomass production and microbial biomass production 
efficiency. 

Results and Discussion The increasing level of green silver nanoparticles synthesized via Phlomis cancellata 
Bunge extract did not significantly affect in vitro potential of gas production and gas production rate. For the 
cumulative gas production, no significant difference was found among the treatments. The lowest and highest in 
vitro potential of gas production, gas production rate and cumulative gas production was recorded for treatments 
3 and 1, respectively. Silver nanoparticles exhibit unique bacteriostatic and bactericidal properties. At the atomic 
level, silver has the ability to absorb oxygen and acts as an oxidation catalyst. Atomic oxygen absorbed on the 
silver surface reacts with the thiol groups surrounding the surface of bacteria and viruses and removes hydrogen 
atoms. The bacterium loses respiration ability by disruption of the so-called respiratory channel, which results in 
bacterial death. The apparent in vitro dry matter digestibility and organic matter digestibility and true in vitro 
organic matter digestibility, were not significantly affected by addition of green silver nanoparticles synthesized 
via Phlomis cancellata Bunge extract. Addition of green silver nanoparticles synthesized via Phlomis cancellata 
Bunge extract failed to affect metabolisable energy, short chain fatty acids, partitioning factor, microbial biomass 
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production and microbial biomass production efficiency. However, the lack of significant effect of the synthesized 
silver nanoparticles on the digestibility may be due to factors such as concentration, surface capacity, size, and 
other properties of silver nanoparticles. For treatment 1, the cumulative gas production over 24 and 48 h was 
negatively correlated apparent in vitro dry matter digestibility and organic matter digestibility. There was 
significant negative correlation between apparent in vitro organic matter digestibility and partitioning factor with 
cumulative gas production during hours of incubation for treatments 2. No significant correlation was found 
between apparent in vitro dry matter digestibility and organic matter digestibility and partitioning factor with the 
volume of cumulative gas produced during different incubation hours in for treatments 3. 

Conclusion Supplementing of green silver nanoparticles synthesized via Phlomis cancellata Bunge extract 
could modify the characteristics of gas production and fermentation parameters basal diet and reduce the side 
effects of the anaerobic microbial fermentation. However, additional microbial studies with different level of green 
silver nanoparticles are necessary to determine the mode of action. Additionally, further in vivo work is needed to 
assess the effect of green silver nanoparticles inclusion on animal performance when cattle are fed ingredients 
commonly used in beef feedlot or dairy diets. 

 
Keywords: Diet, Gas production, Phlomis cancellata Bunge, Rumen, Silver nanoparticles. 
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 مقاله پژوهشی

هاي لري آغوز و شیر میش کسین در ماه آخر آبستنی بر ترکیباستفاده از پروبیوتیک پروتتأثیر 
  بختیاري

 
 3ن مهربانی، حس3، علی محرري3، سعید کریمی دهکردي*2، فریبا رضائی سرتشنیزي1محمد درعلی بنی

  27/06/1398تاریخ دریافت:   
  13/10/1399تاریخ پذیرش: 

 
تأثیر استفاده از پروبیوتیک پروتکسین در ماه آخر . 1400درعلی بنی، م.، ف. رضائی سرتشنیزي، س. کریمی دهکردي، ع. محرري، و ح. مهربان. 

  .489- 498): 4(13پژوهشهاي علوم دامی ایران هاي لري بختیاري. آبستنی بر ترکیبات، مواد معدنی آغوز و ترکیبات شیر میش
  

  چکیده
هاي لري بختیاري منظور بررسی تأثیر استفاده از پروبیوتیک پروتکسین در ماه آخر آبستنی بر ترکیبات آغوز و ترکیبات شیر در میشمطالعه حاضر به

ه شد. رأس میش لري بختیاري سه شکم زایش به بالا که در ماه آخر آبستنی بودند به مدت یک ماه استفاد 28انجام شد. به این منظور از تعداد 
لیتر آب مصرف میلی 5شده در گرم پروبیوتیک حل 1روز ها در هرمیش -2ها پروبیوتیک مصرف نکردند)، تیمارهاي آزمایشی شامل: تیمار شاهد (میش

روز بعد از زایش یک  14منظور تعیین ترکیبات آغوز و شیر به ترتیب در اولین روز و استفاده در این تحقیق، پروتکسین بود. بهکردند. پروبیوتیک مورد
هاي تحت آزمایش گرفته شد. نتایج نشان داد که افزودن پروبیوتیک پروتکسین در ماه آخر آبستنی بر ترکیبات آغوز نمونه آغوز و یک نمونه شیر از میش

امل آرسنیک، کادمیم، کبالت، مس، دار نداشت. همچنین عناصر معدنی آغوز ششامل آلبومین، پروتئین کل، گلوبولین و درصد چربی تأثیر آماري معنی
داري تحت تأثیر افزودن پروبیوتیک قرار نگرفتند. طور معنیآهن، سرب، منیزیم، منگنز، مولیبدن، سدیم، نیکل، فسفر، سلنیوم، قلع، روي و کلسیم به

کلی طورحت تأثیر افزودن پروبیوتیک قرار نگرفتند. بهداري تطور معنیترکیبات شیر میش شامل چربی، لاکتوز، پروتئین، مواد جامد و نقطه انجماد نیز به
داري بر ترکیبات آغوز و عناصر معدنی آغوز و ترکیبات شیر نتایج حاکی از این است که افزودن پروبیوتیک پروتکسین در ماه آخر آبستنی تأثیر معنی

  ها نداشت. میش
  

  .میش لري بختیاري، هاي آغوز، مواد معدنی آغوزفاکتور، ترکیبات شیرپروتکسین،  پروبیوتیک: هاي کلیديواژه
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اي، مدیریتی تغذیههاي نوین و بهینه کارگیري روشمهم علاوه بر به
ها و سازکارهاي متنـوع و مناسـب، موجبـات    توان با اجراي روشمی

 پـروري هاي افزایش راندمان را در واحدهاي دامبهبود و تسریع برنامه
را فراهم نمود. استفاده از مواد افزودنـی کـه موجـب بهبـود عملکـرد      

). 49رسـد ( شوند، بسیار ضـروري بـه نظـر مـی    میکروبی شکمبه می
روبیوتیک یک واژه لاتین به معنی بـراي زنـدگی اسـت. ایـن مـواد      پ

ها و مخمرهـاي  اي هستند که حاوي باکتريهاي زندهمیکروارگانیسم
  ). 17باشند (سودمند می
ها آن است که ضمن کاهش ترین ویژگی پروبیوتیکاز مهم

زا در دستگاه گوارش و بهبود ضریب تبدیل هاي بیماريمیکروب
ها بیوتیکمانده بافتی نداشته و برخلاف آنتیوان، باقیغذایی در حی

 پژوهشهاي علوم دامی ایران  نشریه
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کنند. نشخوارکنندگان در رابطه با استفاده مقاومت میکروبی ایجاد نمی
ها فردي دارند. باکتريبهاز مواد فیبري باکیفیت پایین توانایی منحصر

هاي اصلی مسئول براي هیدرولیز و تجزیه سلولز درون ارگانیسم
هاي شکمبه نقش حیاتی در استفاده نابراین، میکروبشکمبه هستند. ب

از مواد مغذي خوراك در نشخوارکنندگان دارند. امروزه، محققین به 
کارهاي طبیعی براي افزایش فعالیت شکمبه از طریق دنبال یافتن راه
). در حال حاضر 2هاي مفید شکمبه هستند (بهبود باکتري

رشد، بلکه براي تحریک دستگاه عنوان محرك تنها بهها نهپروبیوتیک
کار گرفته ها بهایمنی و پیشگیري از ابتلا به بسیاري از بیماري

ها جهت افزایش عملکرد، بهبود ). استفاده از پروبیوتیک1شوند (می
اي یک جایگزین وضعیت سلامت و تغییر در اکوسیستم شکمبه

 شوند. تأثیر مثبت اینبیوتیک محسوب میمناسبی براي آنتی
ها به میزان بسیاري به دلیل توانایی بالا در چسبیدن به دیواره باکتري

اي است که در بهبود عملکرد حیوان روده- اياپی تلیوم مجاري معده
  ).46 و 25تأثیرگذار خواهد بود (

شیر گوسفند ارزش غذایی فراوانی دارد که در تهیه پنیر، ماسـت،  
). مطالعاتی کـه اثـر   20( شودکره و سایر محصولات لبنی استفاده می

ها افزودن پروبیوتیک را به خوراك گوسفند بر تولید و ترکیب شیر آن
بررسی کنند انـدك هسـتند و بیشـتر مطالعـات در گاوهـاي شـیري       

شده است، هایی که در گوسفند انجامشده است. یکی از پژوهشانجام
رده بهبود در تولید شیر و محتوي پروتئین و چربی شیر را گـزارش ک ـ 

هـاي  ). افزایش در تولیـد شـیر در اثـر افـزودن پروبیوتیـک     28است (
همچنین افزایش در  )52و  21، 19( باکتریایی به جیره گاوهاي شیرده

چربی شیر گاوهاي که از دو هفته قبل از زایش، پروبیوتیک دریافـت  
وجـود مطالعـاتی نیـز تـأثیر     ). بااین47شده است (کرده بودند گزارش

یوتیک بر تولید و ترکیب شیر گاوهـاي شـیرده را نشـان    نداشتن پروب
شده در مورد تـأثیر  ). با توجه به این اینکه مطالعات انجام43دهد (می

پروبیوتیک بر ترکیبات آغوز میش گزارشی وجـود نـدارد و همچنـین    
محدودیت نتایج در اثر افزودن پروبیوتیک بـر تولیـد و ترکیـب شـیر     

ري بختیاري، مطالعه حاضر با دو هدف اثر ویژه گوسفندان لگوسفند، به
استفاده از پروبیوتیک پروتکسین از طریق دهانی بر روند ترکیبات آغوز 

  و شیر در ماه اول شیردهی صورت گرفته است. 
  

  ها مواد و روش
این طرح در ایستگاه پرورش و اصلاح نژاد گوسفند لري بختیاري 

ر یـک بـازده زمـانی    کیلومتري شرق شـهرکرد د  20(شولی) واقع در 
  انجام پذیرفت. 1396اسفند  18تا  1396ماه دي 11روزه از تاریخ 37

رأس میش نژاد لري بختیاري، شکم اول تا شکم ششم  28تعداد 
ها با یک جیره که در ماه آخر آبستنی بودند انتخاب شدند. تمامی میش

انـد.  شـده آورده شـده اسـت، تغذیـه    1یکسان و مشابه که در جـدول  

تایی تقسیم شـدند و بـه مـدت یـک مـاه از       14ها به دو گروه شمی
) شاهد (گروهی که 1تیمارهاي آزمایشی استفاده کردند، تیمارها شامل 

گرم پروبیوتیـک در روز   1گروهی که  -2پروبیوتیک مصرف نکردند) 
رأس) علاوه بر جیره فوق  14مصرف کردند. در گروه تحت آزمایش (

لیتر آب حل میلی 5گرم پروبیوتیک را در  1ها به ازاي هر میش صبح
محـض  شـد کـه بـه   ها خورانده مـی کرده و از طریق سرنگ به میش

هـا قبـل و بعـد از    زایمان استفاده از پروبیوتیک قطع شد. جیره مـیش 
  زایمان یکسان بود.

پروبیوتیک مورداستفاده در این تحقیق پروتکسین بود که فرآورده 
هاي سودمند دستگاه گـوارش  ارگانیسمسویه میکرو 9طبیعی است که 

سـویه   4ها شـامل  گوسفند و بره را به همراه دارد. این میکروارگانیسم
سـویه انتروکوکـوس،   سـویه بیفیـدوباکتریوم، یـک   لاکتوباسیل، یـک 

سـویه اسـترپتوکوکوس، دو سـویه قـارچ و مخمـر هسـتند. ایـن        یک
  المللی پروتکسین انگلستان بود.محصول ساخت شرکت بین

دار بعد از زایمان از هر میش یک نمونـه آغـوز درون ظـرف درب   
سلسیوس تا زمـان آزمـایش   درجه -27آوري و در دماي استریل جمع

 گیري مقدار پروتئین کل، آلبومین در آغوزنگهداري گردید. براي اندازه
لیتـر از نمونـه   میلـی  5باید پلاسماي آغوز جدا شود. براي این منظور 

 42-40لیتـر آب مقطـر (  میلـی  5/37ریختـه سـپس   آغوز را در بشـر  
دقیقه به هم  10آرامی به مدت سلسیوس) به آن اضافه کرده و بهدرجه

 10لیتر اسید استیک اضافه کرده و به مدت میلی 5/0زده سپس مقدار 
لیتر استات دو سود اضـافه  میلی 5/0دقیقه زمان داده و در مرحله بعد 

و در مرحله آخر با آب مقطر حجم بالون دقیقه زمان داده  10کرده  و 
لیتر رسانده و درب بالن را گذاشته و خوب به هم زده و میلی 50را به 

را از با کاغذ صـافی،  کرده و سپس آناجازه داده تا کازئین شیر رسوب
هاي تشخیصی پـارس آزمـون بـه    کرده و حاصل را توسط کیتصاف

شـود.  گیـري مـی  اندازه روش فتومتریک براي آلبومین و پروتئین کل
میزان گلوبولین با استفاده از تفریق آلبومین از پروتئین کـل محاسـبه   

  ).39شود (می
 Funkeگیـري درصـد چربـی آغـوز از روش ژربـر (     براي انـدازه 

geberگیري مواد معدنی آغوز ، ساخت آلمان) استفاده شد. جهت اندازه
گـرم آغـوز درون بوتـه     5نیاز به خاکستر بود، براي این منظور مقدار 

ها درون آون قرار داده شد تا خشک شود و چینی ریخته شد، بعد بوته
ها را خارج کرده و درون کوره قرار داده و درجه حرارت کوره سپس آن

درجـه سلسـیوس رسـانده،     480تـدریج بـه   را به مدت دو ساعت بـه 
ر شده ساعت در این دما نگهداري تا کاملاً خاکست 24ها به مدت نمونه

و به رنگ سفید درآمدند. درنهایت با استفاده از روش هضم خشـک و  
) 33فتـومتر (  از طریق دستگاه اسپکتروفتومتري جذب اتمـی و فـیلم  

گیـري فسـفر بـا روش زرد    گیري شد. انـدازه غلظت مواد معدنی اندازه
  ) انجام شد. 42(

هـا یـک نمونـه شـیر از     در روز چهاردهم بعد از زایمـان از مـیش  
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آوري گردید و تا روز آزمایش در دماي هاي تحت آزمایش جمعیشم
 گیـري فاکتورهـاي شـیر   درجه سلسیوس نگهداري گردید. اندازه -27

مانند چربی، پروتئین، لاکتوز، مواد جامد و نقطه انجماد شیر با استفاده 
 ، سـاخت آلمـان)  Funke gerberدستگاه آنالایزر شیر، لاکتواستار ( از

   انجام شد.
فاکتورهاي آغوز، وتحلیل تجزیه منظورهبرح آماري مورداستفاده ط

عناصر معدنی آغوز و فاکتورهاي شیر براي بررسی اثر تیمار بـا روش  
  زیر استفاده شد: مدل آماري از تصادفی طرح کاملاً در قالب Fآزمون 

yij = µ + Ti + eij 

 µام،  jام در تکـرار   iمشاهده مربوط به تیمـار   ijyدر رابطه فوق 
میـزان   ije(در دو سـطح) و  امین تیمار  iاثر  iTاثر میانگین جمعیت، 

  باشد.می باقیمانده
  

  1مواد خوراکی و ترکیب شیمیایی جیره آزمایشی - 1جدول 
1ood ingredients and chemical composition of the experimental dietBl-Table 1 

  درصد از ماده خشک جیره
% of Dietary Dry Matter   

 اجزاي خوراك
Ingredients  

  یونجه  37.5
Alfalfa  

  کاه گندم  37.5
Wheat straw  

  سیلوي ذرت  15
Corn silage  

  کنسانتره میش  8.5
Concentrate the ewes  

  2مکمل معدنی و ویتامینی  1.0
2Mineral and vitamin supplements  

  کربنات سدیمبی   0.5
Sodium bicarbonate  
  ترکیب شیمیایی جیره

 )پروتئین خام (درصد از ماده خشک  12.6
Crude protein (percentage of dry matter(  

 انرژي قابل سوخت وساز (مگا کالري/کیلوگرم)  2.5
Metabolizable Energy (Mcal/ kg)(  

 کلسیم (درصد ماده خشک)  0.8
Calcium (percentage of dry matter(  

 فسفر (درصد ماده خشک)  0.6
Phosphorus (percentage of dry matter(  

 الیاف شوینده خنثی (درصد ماده خشک)  46.2
Neutral detergent fiber (percentage of dry matter(  

 الیاف شوینده اسیدي (درصد ماده خشک)  42.3
Acid detergent fibers (percentage of dry matter)  

  ).37(شده توسط انجمن تحقیقات ملی آمریکا شده بر اساس جداول ارائهتنظیم 1
گرم  4/0گرم ید،  1/0گرم کبالت،  1/0گرم مس،  28/0گرم منگنز،  2گرم آهن،  3گرم روي،  3گرم سدیم،  55گرم منیزیم،  20گرم کلسیم،  185هر کیلوگرم مکمل حاوي  2

  بود.  Eالمللی ویتامین واحد بین 100و  D3المللی ویتامین واحد بین A ،100000المللی ویتامین واحد بین 500000لنیم، گرم س 001/0آنتی اکسیدانت، 
1 Adjusted based on tables provided by the American National Research Association (40). 
2 Each kg of supplement contains 185 g calcium, 20 g magnesium, 55 g sodium, 3 g zinc, 3 g iron, 2 g manganese, 0.28 g copper, 0.1 
g cobalt, 0.1 g iodine, / There were 0 g of antioxidant, 0.001 g of selenium, 500,000 international units of vitamin A, 100,000 
international units of vitamin D3 and 100 international units of vitamin E. 

.  
  

  نتایج و بحث
شــده اســت، افــزودن نشــان داده 2طــور کــه در جــدول همــان

پروبیوتیک پروتکسین بر فاکتورهاي آغوز، شامل آلبـومین، پـروتئین   
). P<05/0نداشـت (  داري ثـر آمـاري معنـی   کل، گلوبولین و چربی ا

اي در مورد افزودن پروبیوتیـک بـر فاکتورهـاي آغـوز     تاکنون مطالعه
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شامل آلبومین، پروتئین کل، گلوبولین و چربی صورت نگرفته اسـت.  
 ولی در مورد افزودن پروبیوتیک بر غلظت آلبـومین، پـروتئین کـل و   

) با 11ري و همکاران (دبی  هایی وجود دارد.گلوبولین در خون گزارش
هـا و تـا زمـان از    دادن پروبیوتیک بایوساف در ماه آخر آبستنی میش

استثناي غلظت آلبومین در شروع آزمایش و غلظت ها بهشیرگیري بره
BUN داري در غلظت گلوکز، در زمان از شیرگیري هیچ تفاوت معنی

غلطت آلبومین در زمان از شیرگیري، غلظت پروتئین کل و گلوبولین 
ماه غلظت  8تا  6رحمانی با سن  ×هاي دورگه اوسیمی نیافتند. در بره

هاي خونی مرتبط با متابولیسـم پـروتئین، شـامل آلبـومین،     فراسنجه
کراتینین تحت تأثیر مصرف پروبیوتیک باکتریایی  پروتئین کل، اوره و

) و همچنین در بوفالوهاي تلیسه نیز بر اثر استفاده از 20قرار نگرفت (
هاي خونی شامل آلبومین، پروبیوتیک حاوي لاکتوباسیلوس فراسنجه

). از طرفـی پژوهشـگران بـا    41گلوبولین تحت تأثیر قـرار نگرفتنـد (  
 ـ  هـاي اسـیدلاکتیکی در جیـره    اکترياستفاده از پروبیوتیک حـاوي ب

گلیسیرید را مشاهده دار سطوح تريهاي نژاد مالتز کاهش معنیبزغاله
مجموع نتایج متناقضی در مورد افزودن پروبیوتیک بـر  ). در9کردند (

دست آمده است که ممکن است ناشی از تأثیر این فاکتورها در خون به
هـاي درون  د در پـژوهش عوامل متعددي بر نتایج حاصله باشد. هرچن

هاي پاتولوژیک هاي زنده و واقعی که معرف کامل سیستمتنی از مدل
سادگی تحت تأثیر ها نیز بههستند استفاده شده است، اما این پژوهش

اسـتفاده،  عوامل خارجی از قبیل تفاوت در سویه باکتریایی، مقدار مورد
ژیـک واحـدهاي   دقت آنالیتیکی روش آنالیز لیپیـدها، شـرایط فیزیولو  

ها و آزمایشی، طول دوره مصرف پروبیوتیک، ناکافی بودن اندازه نمونه
). تحت تأثیر قـرار  27گیرند (هاي کنترل مناسب قرار میفقدان گروه

نگرفتن فاکتورهـاي آغـوز نیـز بعـد یـک مـاه مصـرف پروبیوتیـک         
دار این ماده بـر فاکتورهـاي   دهنده نداشتن اثر معنیپروتکسین نشان

  بوده است.  آغوز

  
 اثر افزودن پروبیوتیک پروتکسین بر فاکتورهاي آغوز -2جدول

Table 2- The effect of addition of protexin probiotic on colostrum factors  
  آزمایشی تیمارهاي  

Experimental Treatments  

 احتمال معنی داري
P-Value 

  کرده مصرف پروبیوتیک
They have eaten probiotics 

  شاهد
Control 

  صفات
Items  

 آلبومین 0.49±2.54  0.73±2.73  0.79
Albumin 

 پروتئین کل  0.20±15.01  1.20±16.26  0.46
Total protein  

 گلوبولین  1.35±12.47  1.35±13.54  0.58
Globulin  

 چربی  0.79±7.49  0.76±6.46  0.19
Fat  

  
، اثـر پروبیوتیـک   3هاي ارائـه شـده در جـدول در    بر اساس داده

پروتکسین بر عناصر معدنی آغوز (آرسنیک، کـادمیم، کبالـت، مـس،    
آهن، سرب، منیزیم، منگنز، مولیبدن، سدیم، نیکـل، فسـفر، سـلنیوم،    

اي در طالعـه ). تـاکنون م P<05/0دار نبود (قلع، روي و کلسیم) معنی
مورد افزودن پروبیوتیک بـر مـواد معـدنی آغـوز در نشـخوارکنندگان      

هایی در مورد افزودن پروبیوتیک بر صورت نگرفته است. ولی گزارش
مکمـل کـردن   عناصر معدنی خون وجـود دارد. در نشـخوارکنندگان،   

داري روي غلظـت  هاي شیري اثر معنیپروبیوتیک زوویت در گوساله
) 22). در مطالعه جاتوبا و همکـاران ( 13(خون نداشت فسفر و کلسیم 

کننده اسید آلی و پري غلظت کلسیم خون اگرچه در تیمارهاي دریافت
دار نبـود و غلظـت   بیوتیک افزایش پیدا کرد ولی این افـزایش معنـی  

فسفر، منیزیم و آهن خون هم تحت تأثیر تیمارهـاي آزمایشـی قـرار    
مر کشت و بیکربنات سدیم تفاوت ) با افزودن مخ16گالیپ ( .نگرفت

هـا  داري بر غلظت پتاسیم، فسفر، کلسیم و کلـر در قـوچ  آماري معنی

داري کـاهش یافـت. در   طور معنیمشاهده نشد، فقط غلظت سدیم به
دار غلظـت سـدیم و منگنـز زمـانی کـه      تحقیقی دیگر، افزایش معنی

). 50ت (کنند وجود نداشهاي زنده مخمر استفاده میگوسفند از سلول
 ساکارومایسـز ) بـا افـزودن مکمـل    26همچنین کوالیک و همکاران (

داري مشـاهده نکردنـد.   روي ذخیره مواد معدنی اثـر معنـی   سرویسیه
متیـون  -) با افزودن پروبیوتیک و کروم23کبیریان مقدم و همکاران (

هاي شیري هلشتاین اثر معنی داري بر غلظت روي سرم خون گوساله
) در جیـره  10مخالف با نتایج ما، در گـزارش سـیچ (  مشاهده نکردند. 

هـایی کـه در دوران آبسـتنی و دوره شـیردهی از     ها و خوکچـه خوك
هاي سلولی مخمر (مانان الیگوساکارید) اسـتفاده کـرده بودنـد،    دیواره

طـور  ها بـه ها و خوکچهدوي خوك غلظت آهن در پلاسماي خون هر
ها در پلاسماي خون خوكداري افزایش یافت، غلظت مس فقط معنی

داري تغییر نکرد. اسـتفاده از  طور معنیافزایش یافت و غلظت روي به
هـا  دار غلظت کلسیم در سرم خون برهپروبیوتیک سبب کاهش معنی
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داري بالاتر بـود، مقـدار کلـر و    طور معنیگردید، اما غلظت پتاسیم به
شده  دادهاولین قسمت آزمایش در گروهی که پروبیوتیک آهن هم در 

روزگی آزمایش مقدار فسفر در گروه تحت تیمار  35بود، بیشتر بود، در 
در مطالعه دیگر جذب مـواد معـدنی ماننـد     ).4(پروبیوتیک بالاتر بود 

کلسیم و منیزیم و همچنین جـذب آهـن و مـواد معـدنی موجـود در      
هـا  استخوان مانند کلسیم، منیزیم و روي با استفاده از پـري بیوتیـک  

). از آنجایی که مواد معدنی در اسـتخوان، خـون و   45یش یافت (افزا
شوند. بنابراین ارزیابی مواد معدنی براي تعیین کمبودها شیر ذخیره می

یـک از  که هیچآنجاییشده، مهم است و ازیا سمی بودن جیره مصرف
نیـاز و پرنیـاز تحـت تـأثیر افـزودن پروبیوتیـک       عناصر معـدنی کـم  
دهنـده نرمـال بـودن جیـره و     تند. بنابراین نشانپروتکسین قرار نگرف

 استفاده است.افزودنی مورد
 

  اثر افزودن پروبیوتیک پروتکسین بر عناصر معدنی آغوز -3جدول
Table 3- Effect of addition of protexin probiotics on colostrum minerals 

  آزمایشی تیمارهاي  
Experimental Treatments  

  احتمال معنی داري
P-Value  

 کرده مصرف پروبیوتیک
They have eaten probiotics  

  شاهد
Control 

  صفات
Items  

0.97  0.75±6.09  0.75±6.05 
  (پی پی ام)  آرسنیک

Arsenic (ppm) 

 (پی پی ام)  کادمیم  1.26±14.78  1.26±14.93  0.94
(ppm) Cadmium   

 کبالت (پی پی بی)  1.65±12.36  1.65±16.00  0.13
Cobalt (ppb)  

 مس (پی پی ام) 0.54±3.3  0.57±2.63  0.37
Copper (ppm)  

 آهن (پی پی ام) 3.59±10.79  3.59±7.80  0.56
Iron (ppm)  

 سرب (پی پی ام)  466.62±886.71  466.62±1773.09  0.19
Lead (ppm)  

 پی ام)منیزیم(پی   29.79±394.24  29.79±464.39  0.11
magnesium(ppm)   

 منگنز (پی پی ام)  0.38±0.96 0.38±0.98  0.97
Manganese (ppm)  

 مولیبدن (پی پی بی)  11.23±188.93  11.23±198.14  0.58
Molybdenum (ppb)  

 سدیم (پی پی ام)  34.60±788.99  34.60±781.14 0.87
Sodium (ppm)  

 بی)نیکل (پی پی   40.01±155.53  40.01±171.50  0.78
Nickel (ppb)  

 فسفر (میلی گرم)  0.12±3.48 0.12±3.35  0.49
Phosphorus (mg)  

 سلنیوم (پی پی بی)  158.36±425.73  158.36±16.60  0.25
Selenium (ppb)  

 قلع (پی پی بی)  74.74±202.33  74.74±334.34  0.22
Tin (ppb)  

 روي (پی پی ام)  3.90±25.42 3.90±31.48  0.28
Zinc(ppm)    

 کلسیم (میلی گرم)  0.05±1.08  0.05±1.04 0.49
Calcium (mg)  

  
شود، اثر افزودن پروبیوتیک ملاحظه می 4طور که در جدول همان

پروتکسین در ماه آخر آبستنی بر فاکتورهـاي شـیر (چربـی، لاکتـوز،     
دار نبـود  هـا معنـی  پروتئین، مـواد جامـد و نقطـه انجمـاد) در مـیش     

)05/0>P) با تغذیـه پروبیوتیـک   40). در مطالعه پاینده و کفیل زاده (
داري بر تولید و هاي مهربان هیچ اثر معنیمیش باکتریایی تجاري در

هاي دیگر نیز ها مشاهده نکردند. در پژوهشترکیبات شیمیایی میش
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داري تغییر طور معنیاستفاده از پروبیوتیک، تولید و ترکیبات شیر را به
) بـا  24همچنین در مطالعه کفیـل زاده و همکـاران (   ).35و  18(نداد 

داري ها هـیچ اثـر معنـی   لاك در جیره میشافزودن پروبیوتیک پریما
روي تولید و ترکیبات شیر در هفته چهارم و هشتم مشاهده نکردنـد.  
فقط در هفته دوازدهم مقدار شیر، درصـد چربـی، پـروتئین و لاکتـوز     

داري افزایش یافت و این افزایش تولید و ترکیبـات شـیر   طور معنیبه
ه امکان پرورش گاو وجود میش را با افزودن پروبیوتیک در مناطقی ک

ها استفاده ندارد را مطلوب دانستند. همچنین در برخی دیگر از پژوهش
 هاي شیرده افـزایش داد از پروبیوتیک، تولید و ترکیبات شیر را در دام

در این زمینه افـزایش در تولیـد شـیر و ترکیبـات      ).52و  45، 44، 4(
هـاي سـلولایتیک،   ريشیمیایی شیر را به دلیل افزایش در تعداد باکت

 30( تجزیه فیبر و تغییر در اسیدهاي چرب فرار شکمبه گزارش کردند
هـا از طریـق   دهند که اسـتفاده از پروبیوتیـک  شواهد نشان می )36و 

هاي اي به نام باکتریوسین سموم آزادشده به وسیله باکتريتولید ماده
هـاي  ريشکمبه، رشد بـاکت  pHکند و با کاهشزا را خنثی میبیماري

دهد، لـذا شـرایطی   پایین را ندارند، کاهش می pHمضر را که توانایی 
). 48شود که تخمیر شکمبه به شکل سودمندي تغییر یابد (فراهم می

شـده اسـت نیـز اسـتفاده از     در مطالعاتی که در بزهاي شـیرده انجـام  
و  14( دار در درصـد چربـی شـیر شـد    پروبیوتیک باعث کاهش معنی

هاي مثبتـی از افـزودن پروبیوتیـک بـر     عات دیگر پاسخدر مطال .).48
 ).36و  35، 28( هـا مشـاهده شـد   پارامترهاي ترکیب شـیر در مـیش  

یک از این نویسندگان اثرات متقابل مرحله شیردهی را روي تولید هیچ
)، ال 42و ترکیبات شیر بررسی نکردند. در تحقیقات پیوا و همکاران (

) و یالسین و همکاران 12و همکاران ()، دنسویرس 3شیخ و همکاران (
) افزایش درصد چربی شیر در گاوها با افزودن پروبیوتیک محیط 52(

شده است، که این امر ممکن اسـت بـه افـزایش    کشت مخمر مشاهده
شده با مخمر مربـوط باشـد. در مطالعـه    تخمیر فیبر در گاوهاي تغذیه

ودن مخمـر  ) مشاهده کردند کـه مکمـل نم ـ  7بیتنکورت و همکاران (
تولید روزانه شیر، پروتئین و لاکتوز شیر را افزایش داد اما مقدار چربی 

) افـزایش  8و  6هـاي دیگـر (  شیر را تحت تأثیر قرار نداد. در گـزارش 
درصد پروتئین شیر را با افزودن پروبیوتیک مخمـر بـه جیـره گاوهـا     
مشاهده شد که به دلیل افزایش سنتز پـروتئین میکروبـی و افـزایش    

شده بـا مخمـر   رضه پروتئین قابل متابولیسم به روده گاوهاي تغذیهع
  باشد.ساکارومایسز سرویسیه مربوط می
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Table 4- Effect of protexin probiotic supplementation on milk factors 

  آزمایشی تیمارهاي  
Experimental Treatments  

  احتمال معنی داري
P-Value 

  کرده مصرف پروبیوتیک
They have eaten probiotics  

  شاهد
Control 

  صفات
Items  

 چربی (درصد) 0.49±5.16  0.47±6.30  0.10
Fat (%) 

 لاکتوز (درصد)  0.15±6.11  0.14±6.00  0.63
Lactose (%)  

 پروتئین (درصد)  0.11±4.25  0.10±4.21  0.83
Protein (%)  

  غیر چربی (درصد) مواد جامد  0.28±11.25  0.27±11.11  0.69
Non-fat solids  

  نقطه انجماد (درصد)  0.01±0.67  0.021±0.67  0.98
Freezing Point    

 
 کلی گیرينتیجه

طورکلی نتایج این تحقیق نشان داد کـه افـزودن پروبیوتیـک    به
داري بـر فاکتورهـاي آغـوز،    پروتکسین در ماه آخر آبستنی اثر معنـی 

هـاي لـري بختیـاري    غلظت مواد معدنی آغوز و ترکیبات شیر مـیش 
دهنده نداشتن اثر منفی پروبیوتیک پروتکسـین در  نداشت و این نشان

  ها بوده است. شماه آخر آبستنی بر می
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Introduction1 The use of additives that improve the microbial function of the rumen seems to be essential. 
Probiotics is a Latin word for life. Probiotics are living microorganisms that contain beneficial bacteria and 
yeasts. The most important feature of probiotics is that while reducing the pathogenic germs in the 
gastrointestinal tract and improving the feed conversion ratio in the animal, they do not have any residual tissue 
and unlike antibiotics do not cause microbial resistance. Probiotics are now used not only as growth stimulants 
but also to stimulate the immune system and prevent many diseases. The use of probiotics to improve function, 
improve health, and change in rumen ecosystems are a good alternative to antibiotics. Sheep milk has a great 
nutritional value used in cheese, yogurt, butter and other dairy products. Studies investigating the effect of 
adding probiotics to sheep feed on milk production and composition are scarce, and most studies have been 
conducted in dairy cows. Reports have shown contradictory results on the addition of probiotics to milk 
production and compounds. Due to the limitation of the effect of probiotic supplementation on sheep milk 
production and composition, especially Lori Bakhtiari sheep, the present study aimed to investigate the effect of 
oral probiotics on the process of colostrum and milk compounds in the first month of lactation. 

Materials and Methods The study was conducted in Chaharmahal va Bakhtiari province. For this purpose, 
28 Lorri Bakhtiari ewes, first abdomen to the sixth abdomen were selected in the last month of pregnancy. All 
ewes were fed a similar diet. The ewes were divided into two groups of 14 and received experimental treatments 
for one month. Treatments included 1) control (the group that did not take probiotics) 2-the group who consumed 
1 gram of probiotic per day. In the experimental group (14), in addition to the above diet, in the morning, 1 g of 
probiotic was dissolved in 5 ml of water and fed to the ewes via syringe. The probiotic used in this study was 
protexin. Colostrum samples were taken from each ewe after calving to measure colostrum factors. Albumin and 
total protein concentrations were measured using Pars test kits and the photometric method. Globulin 
concentration is calculated by subtracting albumin from total protein. Gerber method was used to measure the 
percentage of colostrum fat. We need ash to measure colostrum minerals. To do this, pour 5 grams of colostrum 
into the bush, then place the bushes in the oven to dry. The samples were kept at this temperature for 24 hours 
until they were completely gray and turned white. Finally, the concentration of minerals was measured by atomic 
absorption spectrophotometer using a dry digestion method. Phosphorus was measured by the yellow method. 
Milk samples were taken from each ewe on the 14th day of lactation to measure milk factors such as fat, protein, 
lactose, solids and milk freezing point. They were measured using a milk analyzer. 

Results and Discussion The results showed that the addition of probiotics protexin had no significant effect 
on body weight, colostrum factors including albumin, total protein, globulin and fat (P >0.05). The concentration 
of colostrum minerals (arsenic, cadmium, cobalt, copper, iron, lead, magnesium, manganese, molybdenum, 
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sodium, nickel, phosphorus, selenium, tin, zinc and calcium) was also not affected (P>0.05). So far, no studies 
have been performed on the addition of probiotics protexin to colostrum factors and minerals. However, there 
have been studies of the addition of probiotics to concentrations of albumin, total protein, and globulin and blood 
minerals. Contradictory results have also been reported in this case. The addition of protexin probiotics at the 
end of pregnancy on milk factors (fat, lactose, protein, solids and freezing point) in ewes was not significant (P 
>0.05). Consistent with our study, commercial bacterial probiotic feeding in ewes had no significant effect on 
the production and chemical composition of ewes. In other species of ruminants, the addition of bacterial 
probiotics and yeast probiotic resulted in inconsistent results on milk composition. The results were inconsistent 
due to differences in the amount and type of probiotic used, probiotic feeding method, type of ruminant, duration 
of probiotic use, and conditions of the ruminant (lactation). 

Conclusion Overall, the results showed that the addition of probiotics in the last month of pregnancy had no 
significant effect on body weight, colostrum factors, colostrum mineral content and milk composition of Lori 
Bakhtiari ewes. This indicates that the rations were normal and had no negative effect of probiotics in the last 
month of gestation on ewes. 

 
Keywords: Probiotics protein, Colostrum factors, Colostrum minerals, Milk compounds, Lorri Bakhtiari's 

ewe. 
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 مقاله پژوهشی

هاي تخمیر بر عملکرد، قابلیت هضم، فراسنجه در جیره پودر هسته خرمااستفاده از  بررسی تأثیر
  گوسفند عربیاي و خونی شکمبه

 
  2،  صالح طباطبایی وکیلی1زینب غزي، *1طاهره محمدآبادي

  06/11/1399تاریخ دریافت: 
 25/01/1400تاریخ پذیرش: 
 

هاي بر عملکرد، قابلیت هضم، فراسنجه در جیره پودر هسته خرمااستفاده از  بررسی تأثیر. 1400و ص. طباطبایی وکیلی. ، ط.، ز. غزي، محمدآبادي
  .499-512): 4(13. پژوهشهاي علوم دامی ایران اي و خونی گوسفند عربیتخمیر شکمبه

  

  چکیده
 ياسـتفاده  و جیـره  قیمت کاهشجهت  یعرب در گوسفند يمواد مغذ يیربر عملکرد و هضم پذ خرما هسته پودر ریتأثاین مطالعه با هدف بررسی 

 20و 15، 10، 5، 0 یراز مقـاد  ،از هسته خرمـا  استفادهمناسب  مقدار یینتع براي یش،در مرحله اول آزما .شد انجام کشاورزي فرعی محصولات از بهینه
نر عربی با میـانگین   يبرهرأس  15 . در مرحله دوم ازشد مشخص مقدار ینبهتر یتنهضم برون یشاستفاده شد و با آزما جیرهخرما در  يهسته درصد
 5حاوي  يهایرهو ج شامل جیره شاهد استفاده شد. تیمارهاي آزمایشی روز 50ماه در قالب طرح کاملاً تصادفی به مدت  10و سن کیلوگرم  39±5وزنی 

مصرف موادمغـذي، عملکـرد،   هضم،  یتمرحله قابل ین. در اآمد بدست آزمایشگاهی ایجنت از که تکرار براي هر تیمار) بودند 4هسته خرما ( درصد 10و 
 درمرحله اول شدند. ارزیابی یزبا هسته خرما ن یهها بعد از تغذدام تخمیر و هضم هاي فراسنجه ي و خونی واشکمبه، فراسنجه هاي هااختهجمعیت تک ی

 ، امـا در تیمارهاي حاوي هسته خرما افزایش یافـت  هابره ماده خشک مصرفی). >05/0Pدند (نشان داپذیري بالاتري هسته خرما هضم 10و  5سطوح 
 ـوزن دام یشاستفاده از هسته خرما سبب افزا). >05/0P( قابلیت هضم ماده آلی، ماده خشک و پروتئین خام کاهش یافت  یبضـر  داریها و بهبود معن

اي خـون،  قرار نگرفت. غلظت نیتـروژن اوره  یشآزما یمارهايت ریغلظت گلوکزخون تحت تأث .)>05/0P( یدگرد درصد 10و  5 یمارخوراك در ت یلتبد
در  HDLبا این حال غلظت کلسـترول و   ).>05/0P( یافت ي حاوي هسته خرما کاهشمارهایت درداري به طور معنی LDLگلیسرید و کراتینین، تري

بـه طـور    pHو  یـاکی آمون یتـروژن ني شـکمبه،  هـا اختهی یت تکجمع ).>05/0P( ش یافتداري افزایهسته خرما به طور معنی درصد 10تیمار حاوي 
شـکمبه   یعبا مـا  یاسوکنجاله  ازگاز  یدو نرخ تول یلپتانس ).>05/0Pداد ( کاهش نشان شاهد یمارهسته خرما نسبت به ت يحاو یمارهايدر تداري یمعن

 يبرا توده زنده میکروبیو  PFشاهد و  یمارت يبرا یماده آل یريپذو هضم میکروبی زنده توده سنتز بازدهو یشی آزما يهایرهشده با ج یهگوسفندان تغذ
شکمبه گوسـفندان   یعگاز کاه گندم با ما یدو نرخ تول یلپتانس ینهمچن ).>05/0Pیش یافت (افزا يداریهسته خرما به طور معن درصد 10 يحاو یمارت

 یمـار ت يبرا سنتز توده زنده میکروبیو راندمان  PFشاهد و  یمارت يبرا یماده آل یريپذو هضم میکروبی دهزن تودهو  یشیآزما يهایرهشده با ج یهتغذ
 ـ ریعـدم تـأث   یلدل ، بهپژوهش حاضر یجبر اساس نتا ).>05/0P( افتیش یافزا يداریهسته خرما به طور معن درصد 10 يحاو هسـته خرمـا بـر    ی منف

بنابراین استفاده شود. ی گوسفندان عربیره در ج درصد 10تواند تا سطح یمیوان، هسته خرما عملکرد ح بهبود و یو خون ياشکمبه یرتخم يهافراسنجه
 .اشدبیگوسفندان م یرهدر ج یقابل قبول یگزینجا ،چرب یدهايو اس يانرژ یبر،از ف ییو وجود منبع بالا هابهبود عملکرد داماستفاده از هسته خرما با اثر بر 

  
  .هضم، هسته خرما یتقابل ی،خون يهافراسنجهعملکرد، ، ياشکمبه یرتخم :یديکل هايواژه

  
     مقدمه

                                                        
استاد و دانش آموخته کارشناسی ارشد، دانشکده علوم دامـی و صـنایع غـذایی،     -1

  ، خوزستان، ایران.لوم کشاورزي و منابع طبیعی خوزستاندانشگاه ع
دانشکده علوم دامی و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي و منـابع  دانشیار ،  -2

  ، خوزستان، ایران.طبیعی خوزستان

 یمتو ق یمنابع آب یتو محدود يابا توجه به کمبود منابع علوفه
و  یبوم ياعلوفه یرو غ يااستفاده از منابع علوفه ی،مواد خوراک يبالا

از  فـرا  یلـی داکت یکسفون ی. خرما با نام علمدارد زیادي یتارزان اهم
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 يگونه است که رو 1200جنس و  23 يکه دارا بوده خانواده پالماسه
 یلبزرگ و مشخص را در سراسر جهـان تشـک   یاربس ياهیرهم رفته ت

هند و  یا،آس یقا،فرآ ییسواحل استوا ،انتشار آن یهد و مراکز اصلدیم
ته هس میدهدکه نشان خرما هسته آنالیزتقریبی). 18اشد (بیآمازون م

 يمتوسط و محتـو  یفیتبا ک يانرژ يدارا يهاخوراك دسته درخرما 
 ینشود. با ایم يبندنشخوارکنندگان طبقه يخام مناسب برا ینپروتئ

که با آن مخلـوط   ياو مقدار هسته یريگحال با توجه به نحوه روغن
 ـ ینا یمیاییش یبشده است، ترک ). 32متنـوع اسـت (   یمحصول فرع

نشخوارکنندگان را  یازمورد ن یبرو ف ینپروتئ یزانم تواندیخرما م هسته
نـامحلول   یافخام، خاکسترخام، ال ینپروتئ یزانم محققانکند.  ینتأم

سلولز یسلولز، هم یدي،اس یندهنامحلول در شو یافال ی،خنث یندهدر شو
، 3/43، 7/40، 1/21، 9/4 یـب هسته خرما را به ترت کنجاله یگنینو ل
خـام،   یرانرژيمقـاد  ین. همچنکردند گزارش درصد 4/7 و 4/6، 4/26

 یلوکالريک 4663 یببه ترت کلسیمو  چربی، هایدراتخام، کربوه فیبر
ــوگرم،در ک ــان درصــد 61/0و  1/10 ،2/77 ،1/31 یل  در). 5( شــد بی

خـام،   یبرخام، ف یماده خشک، خاکستر، چرب یزانم اي دیگر، مطالعه
، 92 یبهسته خرما به ترتخام در  ینو پروتئ یتروژناز ن يعصاره عار

  ).3( شد گزارشدرصد  6و  9/52، 3/23، 8، 9/1
 هـاي یداس ـ یدسترس یزانم ،هسته خرما يرو دیگري یقدر تحق 

 از يامجموعـه  خرمـا  هسـته  ).29( درصـد تعیـین شـد    65آن  ینهآم
 لوسـین،  ایزولوسـین،  لایـزین،  ماننـد  ضـروري  بسیار آمینه اسیدهاي
مقـدار مـواد    .)5( بـردارد  در را آلانین فنیلو والین ترئونین، متیونین،

خرما قابل قبول بوده و بـه   هستهو فسفر  یممانند کلس یازپر ن یمعدن
مـاده خشـک هسـته خرمـا     گرم در کیلوگرم  3/2و  5/3حدود  یبترت
 یینبه فسفر پا یمحال در هسته خرما نسبت کلس ین). با ا10( باشدیم

 یـوان، ح یاجـات احت نیتأم يبرا هسته خرما یهبر پا هايیرهاست لذا ج
سخت است که  یپوشش يهسته خرما دارا دارند. یمبه مکمل کلس یازن

 یـا مقاومت کـرده و از دهـان خـارج و     یوانتوسط ح یدنجو یندر ح
دسـتگاه گـوارش    یقاز طر شدنهضم  بدونشده  یدهکه بلع ییهاآن

ار، فـر  یبـات ترک ی،فنل یباتمانند ترک ییهابخش ).22( گرددیدفع م
 یگـر و د یـدها کاروتنوئ یـدها، )، فلاونوئE یتامینتوکوفرول (خانواده و

قرار گرفتـه اسـت    ینموجود در هسته خرما مورد توجه محقق یباتترک
درصـد در خـوراك    27تـا   5 یراز هسته خرما به مقـاد  محققان). 38(

خوراك  یلتبد یباستفاده و مشاهده نمودند که ضر یگوشت يهاجوجه
 بهتر از نمونه شاهد است. یحت یا یاسقابل ق
 درتغذیـه  خرمـا  تفاله از استفاده افزایش شد،گزارش  يامطالعه در

 یـاکی آمون نیتـروژن و  گلوکزخـون  کـاهش  باعـث  کرمانی گوسفندان
هـا  کلسترول خون بـره  غلظتدر  يدار یمعن ییر). تغ23( شکمبه شد

 حاصـل از  یج). نتـا 3هسته خرما مشاهد نشـد (  يحاو یمارهايت ینب
در هسـته خرمـا    مغـذي  یبرهايف یادز مقادیر جودو یانگرها بپژوهش

عـلاوه بـر    یباتترک ینهستند. ا یدمف یاربس ايیهاست که از نظر تغذ

ها دارند ممکـن اسـت   روده يحرکات دود یمکه در تنظ یمطلوب یرتأث
 مـورد  در اطلاعـات ). 41( باشـند هـم   یدانیاکس یآنت یتخاص يدارا

محدود  عربیگوسفندان نر  تغذیه در تنهایی به رماخ هسته از استفاده
بر عملکرد و  خرما هسته پودر یرتأث هدف با مطالعه این یناست، بنابرا

 و جیره قیمت کاهشجهت  یدر گوسفند عرب يمواد مغذ یريهضم پذ
   .شد انجام کشاورزي فرعی محصولات از بهینه ياستفاده
  
  هاروش و مواد

 يحـاو  هـاي یرهج ،مناسب هسته خرما سطح یینمنظور تع ابتدابه
) با اسـتفاده از  درصد 20و  15، 10، 5، 0مختلف هسته خرما ( یرمقاد

هـر   يقـرار گرفتنـد. بـرا    یمورد بررس يو تر یتل یشگاهیروش آزما
شده  تغذیهشکمبه از گوسفندان  یعتکرار در نظر گرفته شد، ما 4 یمارت

شیلنگ و پمـپ خـلاء   از طریق لوله مري به کمک  ياعلوفه یرهبا ج
 ADFو  NDFهضـم مـاده خشـک،     یتقابل ییناز تع پسشد.  یهته

انتخـاب  دام استفاده در  یره به منظورسطوح هسته خرما در ج ینبهتر
منظور اسـتفاده در   بهو  یهشادگان ته ستاناز شهرهسته خرما  شدند.

  .یاب گردیدآس یشیآزما يهارهیج
 ـ  رأس گوسـف  15از  یش،آزمامرحله دوم در  بـا   یند نـر نـژاد عرب

در قالب طـرح کـاملاً   کیلوگرم  39±5ماه و  10سن و وزن  یانگینم
 یاتعمل یک مرحلهدر ، از شروع یشهفته پ یک استفاده شد. یتصادف

ضد انگل انجـام شـد.    يو خوراندن داروها یناسیونواکس ینی،پشم چ
 یشیآزما يهاهیرشده و با ج يدارنگه یکیمتابول يهاها در قفسقوچ
مـورد مطالعـه    يهـا دام ییغـذا  یـره ج شـدند. یه غذتروز  50مدت به 

. ندشد یم) تنظ30گوسفند ( یاجاتجداول احتبا ق مطاببراساس وزن و 
کـه بـه   بود) درصـد  10و  5، 0شامل سه سطح هسته خرمـا (  یمارهات

  ).1(جدول  گوسفندان اضافه شد یرهاز کنسانتره به ج یصورت بخش
کنسـانتره   درصد 40علوفه و  درصد 60 ياستفاده حاو مورد جیره

) 16و  8( سـاعت  عصرصبح و  ییبود. خوراك روزانه در دو وعده غذا
. مقـدار  شـد هـا قـرار داده   دام یـار در اخت یکنواخـت صورت و به ینتوز
شد تـا  میو وزن  يآورخوراك، قبل از خوراك روز بعد جمع یماندهباق
، یخـوراك مصـرف   ریدمصرف خوراك روزانه محاسبه گردد. مقا یزانم

بـه   يهضم مـواد مغـذ   یتقابل یینتع يخوراك و مدفوع برا یماندهباق
 3 ،شکمبه یعماي هانمونهین و ثبت شد. همچن يآورروز جمع 7مدت 

، با روش لوله تریلیلیم 20 زانیم، به صبح یدهساعت پس از خوراك
تگاه با استفاده از دس pHگرفته شد. بلافاصله آزمایش  45 ي در روزمر

pH شکمبه  یعنمونه ما شد. یريگ، آلمان) اندازه827(متروم مدل  متر
 10شده و پس از صاف کـردن،  صافیه لا 4 یبا استفاده از پارچه نخ

مخلوط شده نرمال  2/0 کیدریدکلریاس تریلیلیم 10 از آن با تریلیلیم
 يدارنگهدرجه سلسیوس  -20ي منتقل و در دما یزرو بلافاصله به فر

 .شد
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  )درصد ماده خشک( یشیآزما يهاهیرج یمیاییشیب و ترک یاقلام خوراک- 1جدول 
Table 1-Ingredients and chemical compositions of experimental diets (% DM)  

  یرههسته خرما در ج درصد
Palm kernel percentage in diet 

 اقلام
feed 20  15  10  5  0  

 یونجه  40  40  35  35  35
Alfalfa 

خرما هسته 0 5 10 15 20  
Palm kernel 

گندمکاه   20  20  25  25  25  
Wheat straw 

 ذرت  26  20  23  14  10
Corn 

گندم سبوس  13  14  6  10  9  
Wheat bran 

طعام نمک  0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  
Salt 

0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  
 مکمل معدنی ویتامینی1
Mineral vitamin Supplement1 
 ترکیب شیمیایی
Chemical composition 

 انرژي متابولیسمی (کیلوکالري/ کیلوگرم)  2.39  2.39  2.45  2.50  2.53
ME (Kcal/kg)1 

درصد)خام (پروتئین   15.3  15.56  15.70  15.10  15.25  
CP (%)2 

(درصد) عصاره اتري  5.2  6.5  6.7  6.9  6.12  
EE (%)3 

(درصد) کلسیم  0.8  0.8  0.9  0.9  0.9  
Ca (%) 

(درصد) فسفر  0.7  0.7  0.7  0.7  0.7  
P (%) 

 گرممیلی D ،200ویتامین  المللیبین واحد هزار A ،200 ویتامین المللیبین واحد هزار 600 حاوي معدنی ویتامینی مکمل کیلوگرم هر 1
- میلی 3000منگنز، گرم میلی 2200گرم منیزیم، میلی 21000گرم فسفر،  80گرم کلسیم،  195اکسیدان،  آنتی گرممیلی E ،2500ویتامین 

 گرم سلنیوم.میلی 1/1گرم ید و میلی 12گرم کبالت، میلی 100گرم روي، میلی 300گرم مس، میلی 300گرم آهن، 
1One-kilogram vitamin and mineral premix included: vitamin A, 600000 IU; vitamin D, 200000 
IU;vitamin E, 200 mg; Antioxidant, 2500 mg; Calcium, 195 g; Phosphorus, 80 gr; Magnesium, 21000 
mg; Manganese, 2200 mg; Iron, 3000 mg; Copper, 300 mg; Zinc, 300 mg; Cobalt, 100 mg; Iodide, 12 
mg and Selenium, 1.1 mg 

  
از استفاده و  یپوکلرایته-با روش فنول یاکیآمون یتروژنغلظت ن

دوره از  یانی). در هفته پا12( شد يریگازهاند يوفتومترردستگاه اسپکت
ســاعت بعــد از مصــرف خــوراك  4 یش،آزمــا 44روز  درگوســفندان 
 ـ یاهرگکردن از س یپس از ضدعفوني ریگخونصبحگاهی  و  یگردن

انجـام  ماده ضد انعقـاد   تریلیلیم 10 يحاو يهابا استفاده از ونوجکت
به مدت  دورو 3000وژ (یفخون سانتر يهانمونه یشگاهگرفت. در آزما

 یزهـاي و جهـت آنال  یدها جدا گردحاصل از آن ي) و پلاسمایقهدق 15
 يااوره یتـروژن ن یسـرید، گليتـر  ینین،(گلوکز، کلسترول، کرات يبعد

  شدند. ينگهدار یوسسلس درجه -20 يدر دما LDL,HDLخون،
شکمبه و  یعبه ما یدبا اضافه کردن فرمالدئ ها،یاختهتعداد تک شمارش

) 13( یتیدهور یشنهاديبه روش پ یتومترستفاده از لام هموسابا ا
 .گرفت انجام

هر  يتکرار برا 4( یاکاه گندم و کنجاله سو یرتخم وهضم  یتقابل
شـکمبه از   مـایع شـد.   یـري گاندازه گاز تولید آزمایشنمونه) با روش 

بـا روش شـرح    خرمـا  هسـته با سطوح مختلـف   شدهیهگوسفندان تغذ
و  يآورصبح جمع یده، قبل از خوراكآزمایش اول لهمرحشده در داده
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 یشـگاه مخصوص به آزما سکو در فلا شدهصاف  یهبا پارچه چهار لا
 ـیم 20بـا  مایع شکمبه  تریلیلیم 10 آزمایشگاه درمنتقل شد.   تـر یلیل

میلـی   240 بزاق تازه بـا مخلـوط کـردن   . بزاق مصنوعی مخلوط شد
محلـول   تریلیلیم 12/0 بافر، تریلیلیم 240 لیترمحلول معدنی پرنیاز،

 40و درصـد   1/0 محلـول ریـزازورین   تریلیلیم 22/1 ،ازینکممعدنی 
میلی لیتر  2 آبه در 9 میسد دیسولفگرم  285/0( محلول احیا تریلیلیم

میلـی لیتـر    50 از سود یک مولار حل شد و با آب مقطـر بـه حجـم   
  ).26( تهیه شد) رسانده شد

 ـیم 300از  حاصـل حجم گاز تولیدي  خـوراك در   نمونـه  گـرم یل
 یونساعت انکوباس 120و  96، 72، 48، 24، 12، 8، 6، 4، 2هاي زمان

گاز  یدتول يهاشد. فراسنجه یريگاندازهدرجه سلسیوس  39ي در دما
  .ندبه دست آمدیی فرانس با معادله نما

)ct-e -P = b (1  
گاز از بخش قابل  ید: تولbگاز،  یدتول یل: پتانسpمعادله  ینکه در ا

: زمان و t)، میلی لیتر در ساعتگاز ( ید: نرخ تولc)، میلی لیتر( یرتخم
eت.سهي : عدد نپر 

و هضم  یکروبیم یومسراندمان ب، بیومس، )PF( جداکننده عامل
  .ي شدندریگاندازه ی نیزماده آل یواقع یريپذ

 
  

  آماري لیوتحلهیتجز
 GLMیـه  بـا رو  یفها در قالـب طـرح کـاملاً تصـاد    داده یهتجز

 لهیوس ـهـا بـه  نیانگیم یسهصورت گرفت. مقا SASافزار نرم لهیوسبه
  انجام شد. 05/0 خطاي دانکن در سطح ياآزمون چند دامنه

 
  نتایج و بحث

ي ماده ریهضم پذکه ) 2 جدول( تنی نشان دادنتایج مرحله برون
ــین  خشــک در ــجب داري داشــت ي آزمایشــی تفــاوت معنــیهــارهی

)٠٥/٠P<.(  ،ي ماده ریهضم پذبا افزایش سطح هسته خرما در جیره
بیشترین مقدار مربـوط بـه    کهيطوربهخشک روند کاهشی پیدا کرد، 

هسـته   درصـد  20مقدار مربوط به جیره حاوي  نیو کمترجیره شاهد 
 بیشترین خرما،هسته داراي تیمارهاي بین در اساس این براست. خرما 
 در کمترین و درصد 10 و 5 سطح در خشک ماده پذیري هضم میزان
  است.نسبت به تیمار شاهد  درصد 20 سطح

در و وجود تـانن   یسلول یوارهد يبالا يمحتوابر طبق تحقیقات، 
 یسلول یوارهها به دمیکروارگانیسم منجر به کاهش اتصال هسته خرما،

  ).25( شودیمتخمیر و هضم میکروبی کاهش و 

  
  1)درصدسطوح مختلف هسته خرما ( يحاو يهایرهج یشگاهیآزما قابلیت هضم - 2جدول 

1digestibility of diets containing different levels of palm kernel (%) In vitro -Table 2  
  قابلیت هضم

Digestibility  
  هسته خرما درصد

Palm kernel (%) 
3ADF  2NDF   Dry matter 
a 45.65  a 50.35  a 75.23 0  
b 38.78  b 45.76 a 73.31  5 
c 30.45  b 40.68 b 68.18  10  
c 26.56  cb 38.14 c 64.43  15  
d 20.39  c 35.44 d 60.08 20  

1.30 2.10  1.002  SEM  
0.007 0.0001  0.006 P-value 

  ).>05/0Pدار دارند (آماري اختلاف معنی ازنظر رمشابهیغدر هر ستون اعداد داراي حروف 1
SEMها : خطاي استاندارد میانگین  

 
1Means in column with differing superscripts differ (P<0.05). 

NDF: Neutral detergent fiber2  
ADF: Acid detergent fiber3  

SEM: Standard error of means. 
  

 بـود  دارمعنـی  خشـک  مـاده  مصرف بر هاي آزمایشیجیره ریتأث
)05/0P<(، درصد 10 و 5 رهجی طوري خوراك مصرفی به ترتیب دربه 

 طـور بـه مصـرف مـاده آلـی    ). 3 جـدول ( هسته خرما افزایش یافـت 
 کرد دایپجیره گوسفندان کاهش  داري با افزایش هسته خرما درمعنی

 .کمترین مقدار بود هسته خرما درصد 10 و در جیره حاوي

را ي و مصـرف مـواد مغـذ    یتفاوت موجود در ماده خشک مصرف
موجود در هسته خرما نسبت داد که بر  گنینیو ل یبروان به مقدار فتیم
) افـزودن  1( يااسـت. در مطالعـه   رگـذار یمصـرف خـوراك تأث   یزانم

در مصرف  داريیمعن ییرتغ يپروار يهابره یرهدر ج یعاتیضا يخرما
نرخ عبور مواد  ،. اگرچه با کاهش اندازه ذراتیجاد نکردها اخوراك دام
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ممکـن اسـت مقـدار مصـرف      امـا  ابدییم یشاز شکمبه افزا یخوراک
) 6( یپژوهش ـیج بماند. نتا یباق یکسانخوراك در نرخ عبور متفاوت 

در سه  یعاتیضا ينشان داد که استفاده از خرما یعاتیضا يخرما يرو
بـا   یگزینصـورت جـا  گوسفندان به یرهدر ج درصد 20و  10، 0سطح 

گوسـفندان   یخـوراك مصـرف   یـانگین بـر م  ياز کنسانتره، اثر یبخش

 شامل بخش گوشتی( یعاتیضا يشت. محققان گزارش کردند خرماندا
نـرخ عبـور    یـا و  یرهج یخوراکخوش یشافزا یقاز طر و هسته خرما)

شود یمیوانات در ح یماده خشک مصرف یشمواد از شکمبه باعث افزا
)5.( 

  
  1هسته خرما يحاو یرهبا ج شدههیدر گوسفندان تغذ يهضم مواد مغذ یتو قابل ، عملکردمصرف خوراك - 3جدول 

1digestibility of nutrients in sheeps fed with diets containing palm kerneland Feed intake, performance  -Tabel 3  
  )درصدهسته خرما (    

Palm kernel (%) 
  يهضم مواد مغذ یتو قابل ، عملکردمصرف خوراك

Feed intake, performance and digestibility of nutrients  P-value 2SEM  10  5  0  

  )گرم در روز( يمصرف مواد مغذ        
Nutrient intake(g/day) 

0.043  40.8  a 1627  a 1492  ab 1435 گرمروزانه ( یخوراك مصرف(  
Feed intake (g) 

0.006  48.42  a 988.4  b 950.10 b 949.12  یمصرف یماده آل  
Organic matter intake 

  یمصرف ینپروتئ 149.398 150.612  .699152  3.010  0.065
Protein intake 

0.007  12.32  c 200.111 b 276.432 a 304.401 یدفع یماده آل  
Excretion organic matter  

0.0010  20.16  c 201.011 b 235.912 a 295.112 یماده خشک دفع  
Excretion dry matter  

0.017  2.130  a 60.66 b 51.78  c 35.98 یفعد ینپروتئ  
Excretion protein  

  )درصدهضم ( یتقابل          
Digestibility(%) 

0.0310 1.50 c 25.125  b 30.420 a 40.101 یدياس یندهنامحلول در شو یافال  
ADF 

0.041  2.091  c 49.220  b 54.920  a 69.101 ماده خشک  
Dry matter 

0.0290  2.18  b 50.545 a 59.917  a 60.245 خام ینپروتئ  
CP 

0.0310  1.50  b 49.125 a 53.412  a 56.101 یخنث یندهنامحلول درشو یافال  
NDF 

0.0281  20.31  c 51.98 b 60.78 a 65.66 یماده آل  
Organic matter 

  )گرمعملکرد (          
Performance 

0.0643 0.87 b 6.7 b 6.3  a 7.2  یلتبد یبضر  
conversion ratio 

0.042  0.70  a 43.5  b 38.25 c 36.66 زن اولیهو  
first weight 

0.033  0.54  a 55.5 b 50.3 c 45.5 وزن نهایی  
Final weight  

0.0180 2.98 a 12  a 12.05  b 8.84 گرموزن ( یشکل افزا(  
Total weight gain (g) 

0.0575  25.4  a 240 b 241 c 176.8  گرموزن روزانه ( یشافزا(  
Daily weight gain(g)  

  ).>05/0Pدار دارند (آماري اختلاف معنی ازنظر رمشابهیغحروف  در هر ردیف اعداد داراي 1
  ها.خطاي استاندارد میانگین 2

1Means in rows with differing superscripts differ (P<0.05). 
2SEM: Standard error of means. 
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جیـره سـبب    در )3(جدول استفاده از مقادیر مختلف هسته خرما 

و  NDF ده خشک، ماده آلی، پـروتئین خـام،  کاهش قابلیت هضم ما
ADF 05/0( شدP<(. وزن  یشاستفاده از هسته خرما سبب بهبود افزا

و  5 یمار) در ت3خوراك (جدول  یلتبد یبضر داریها و بهبود معندام
  ).>05/0P( شد درصد 10

بر طبق نتایج، بیشترین میزان افـزایش وزن روزانـه مربـوط بـه     
 10درصد هسته خرما  بود. جیره حـاوي   10 گوسفندان تغذیه شده با

درصد هسته خرما داراي انرژي و چربی بیشتري نسبت به جیره هاي 
دیگر بوده که این امر منجر به افزایش پروتئین ورودي بـه روده و در  
نتیجه مصرف اختیاري خوراك می گـردد. همچنـین افـزایش وزن و    

ی تواند به دلیل میزان بهبود عملکرد با افزایش هسته خرما در جیره، م
که  شدعنوان یقی تحق ). در36بالاتر چربی و انرژي هسته خرما باشد (

 یعاتکننـده ضـا  وزن روزانه گوسفندان مصـرف  یشو افزا ییوزن نها
 یـل مقدار بـود کـه احتمـالاً بـه دل     ینبالاتر درصد 30 یمارخرما در ت

امـا   ).8( بوده اسـت  یو مصرف بالاتر مواد خوراک یرهج یخوراکخوش
)، گزارش کردند که تفاوت معنی داري در رشد روزانه  1دیگر محققان (

  و ضریب تبدیل بزغاله هاي تغذیه شده با خرماي ضایعاتی دیده نشد.
ماده  يریانجام گرفت، هضم پذ تفاله خرماروي که ي ادر مطالعه

به دست  یکسانتفاله خرما  درصد 15شاهد و  یمارهايت يخشک برا
ماده خشک  يریتفاله خرما هضم پذ درصد 45 و 30سطوح  آمد اما در

اثـر سـطوح    ي)، کـه رو 44( یگـر دي ا). در مطالعـه 16(یافت کاهش 
انجـام   يمواد مغـذ  يظاهر يریبر هضم پذ یعاتیضا يمختلف خرما

 یعاتیضـا  يخرمامتفاوت که استفاده از سطوح  ه شدگرفت نشان داد
 ینقرار نداده است. ا ریأثماده خشک را تحت ت يریپذگوارش یره،در ج

 یـا از مقدار خرمـا و نـوع خرمـا و     یتواند ناشیم هاشیتفاوت در آزما
زمـان  و مـدت  یـوان نـژاد ح  ی،فرد کنسانتره مصرفمنحصربه یباتترک
 6/39خام در هسته خرما  یبرف یزانم ).4به وجود آمده باشد ( یشآزما

 80 یلولس ـ یـواره و د درصـد  35/13-14/10 یگنـین ل یزانو م درصد
است که محققان گزارش کردند نسبت مـاده خشـک محلـول،     درصد

هضم  یتدر قابل یاديها سبب تفاوت زسلولز در خوراكیو هم یگنینل
هضم مـاده خشـک    یت). کاهش قابل39( شودیم هاآنی سلول یوارهد

ي بالا يسلولز یگینول یباتترک یلتواند به دلیتفاله خرما در مطالعات م
 یاريو بس یگنینل ینب یمیاییش يباشد که اتصالات قو آن موجود در

هـا  از هضـم آن  یسـلول  یـواره د يهـا ینپـروتئ  یدهاي وسـاکار یاز پل
بـر طبـق   همچنـین   کاهـد. یم ـ هـا هضم آنیزان از م یاو  یريجلوگ

مصـرف خـوراك،    یشترشح بـزاق، افـزا   یشمطالعات تانن باعث افزا
 جـه یه شـده کـه درنت  در شکمب ينرخ عبور و کاهش ماندگار یشافزا

یز ن یشآزما ینا در. شودیهضم ماده خشک م یتمنجر به کاهش قابل
 شـده گزارش درصد 8/3میانگین  طوربهخرما که  در هسته تاننوجود 
 ـ  یتقابل، )35(است  خـام را   ینو پـروتئ  یهضم ماده خشک، مـاده آل

  کاهش داد. داريیطور معنبه
نشان داد استفاده مبه شک یريتخم يهامربوط به فراسنجه یجنتا

 یتـروژن و ن pHباعـث کـاهش    یشیآزما يهایرهاز هسته خرما در ج
 ).P>05/0) (4شکمبه گوسفندان شد (جدول یاکی آمون

 یاز علـل احتمـال   ي یکـی اشـکمبه  یرتخم يهامورد فراسنجه در
ــد کــاهش جمعیمــیش آزمــا یــنشــکمبه در ا pHکــاهش  یــت توان

چـرب در هسـته    يدهایتانن و اسشکمبه در اثر وجود ي هااختهیتک
 عیســر ریــتخمبـه دلیــل  هــا خرمـا باشــد کــه بـا کــاهش تعــداد آن  

وجود تـانن در خـوراك    همچنین. ابدییکاهش م pH ،هادراتیکربوه
هسـته   یبـري شکمبه شده است. در مورد اثـرات ف  pHموجب کاهش 

 یره،ج یبرف لهیوستنها بهشکمبه نه یعما pHکه  گفت توانیمیز خرما ن
و ترشـح بـزاق    یـر حاصل از تخم یداس یدتول ینتعادل ب لهیوسبلکه به

  شود.یمیین تع
از  یاکی حاصلآمون یتروژنن یدتول یزاننشان دادند که م ینمحقق

چرب موجـود در   یدهايدر شکمبه تحت اثر اس ینهآم یدهاياس تجزیه
مقایسـه   محققـان در ). 42( اسـت  افتهیکاهش یزن یخوراک يهایرهج

ي شیري نشان دادند کـه افـزودن   در گاوهاچربی  و نوعسطح اثرات 
 5/2 آمونیـاکی شـکمبه   تـروژن یمقـدار ن روغن منداب باعث کـاهش  

) کاهش 33( یدر گزارش ).42(ی صبح گردید دهاز خوراكساعت پس 
 هااختهیرا به کاهش تعداد تک یهنگام استفاده از چرب یاكغلظت آمون

اند کـه منجـر بـه    مرتبط دانسته یکروبیم یتروژنن یافتو کاهش باز
 رسدیشود. به نظر میم یاکیآمون یتروژنبه ن ینپروتئ یهکاهش تجز

بـر   یاثـر مهارکننـدگ   سـم یچرب در هسـته خرمـا بـا مکان    یدهاياس
 ).20( انـد شـده  یـاکی آمون یتروژن، احتمالاً باعث کاهش نهااختهیتک

انن موجـود  توان به تیرا م یاکیآمون یتروژنکاهش غلظت ن ینهمچن
 يهـا یرهدر ج یاکیآمون یتروژندر هسته خرما نسبت داد که کاهش ن

بود که ممکن است به  یشترفاقد تانن ب يهایرهتانن نسبت به ج يحاو
 یلدر شـکمبه باشـد کـه تشـک     ینشـدن پـروتئ   یـه کاهش تجز یلدل

در شکمبه  ینپروتئ يریپذهیباعث کاهش تجز ینکمپلکس تانن پروتئ
 ).17شده است ( یاکیآمون یتروژنغلظت نکاهش  جهیو درنت

 ینو همچن ینیومانتود، لایتیکسلولو ،یشهلوتر يهاگونه یتجمع
 طـور بـه شـکمبه گوسـفندان    عیدر مـا ) 4(جـدول   هـا اختـه یکل تک

  .)P>٠٥/٠قرار گرفتند (هاي آزمایشی داري تحت تاثیرجیرهمعنی
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  1هسته خرما يحاو يهایرهبا ج شدههی) در گوسفندان تغذ 510( هااختهیتک جمعیتو  یرتخم يهافراسنجه- 4جدول 

1in sheeps fed with diets containing palm kernel )5(10  Fermentation parameters and protozoa population -Table 4 
  )درصدسطوح هسته خرما (    

Palm kernel (%)  یرتخم يهافراسنجه  
Fermentation parameters P-value 2SEM 10  5  0 

0.07 0.005 b 6.60 b 6.66 a 7.20 pH  
  

0.023  0.013  c19.05  b 20.90  a 28.60  یاکیآمون یتروژنن  
Ammonia nitrogen )mg/100ml( 

0.016  1.10  c 5.90 b 6.21  a 9.60 هااختهیکل تک  
     Total protozoa 

0.023  0.06  a 0.45  b 0.22  c 0.15 یشهلوتر  
Holotirish 

0.015  0.028  c 0.42 b 0.55  a 0.75  یتیکسلولول  
Cellulolytics  

0.078 0.08  a 7.70 b 6.25 c 5.55 ینیومانتود  

Entodinium 
  ).>05/0Pدار دارند (آماري اختلاف معنی ازنظر رمشابهیغدر هر ردیف اعداد داراي حروف  1
  ها.خطاي استاندارد میانگین 2

1Means in rows with differing superscripts differ (P<0.05). 
.SEM: Standard error of means2  

 
 یبـات و ترک یـره نـوع ج  ریدر شکمبه تحت تأث یشهلوتر یتجمع

اسـت، چـرا کـه پـس از مصـرف      یزبان م یوانتوسط ح یمصرف یرهج
 یشهولـوتر  يهـا گونـه  یـت گلوکز در شکمبه جمع یشخوراك و افزا

) و 19( یابـد یم یشافزا هااختهیکاز ت گونهنیا یتو فعال شدهکیتحر
 یـاك خـود از آمون  ازیموردن یتروژنن نیتأم يبرا تیکیسلولا يهاگونه

هـا  یاکی غلظـت آن آمون یتروژنکاهش ن ین بابنابرا کنند.یاستفاده م
تواند یم ینیومانتود يهاغالب بودن گونه یلاز دلا یکی. کاهش یافت

در  يامختلـف شـکمبه   یطشراها در گونه ینا ياز مقاومت بالا یناش
 ـ  جـنس  یربا سا یسهمقا کـاهش   یـل از دلا ین یکـی هـا باشـد. همچن

، تانن هسته خرما است که محققان گزارش کردند تانن با هااختهیتک
شـکمبه   یـر تخم یندو محدود کردن فرا هااختهیتکي رو یماثر مستق

 ـ ).42ها را کـاهش دهـد (  آنیت تواند جمعیم  شـده گـزارش  ینمحقق
ي هااختهیتکي هاگونه یندر ب یرهج یبه چرب هااختهیتکیت اسحس

 ـ  یشتريب حساسیت هایتیکسلولا وشکمبه متفاوت است  و  یبـه چرب
 ).22دارند ( یرهج ینولئیکل یداس یزانم

تیمارهاي  ریتأثغلظت گلوکز خون تحت ) 5 جدول( نتایج بر طبق
 ي خـون، اغلظـت نیتـروژن اوره  ). P<05/0( آزمایشی قـرار نگرفـت  

 ـ به LDL  گلیسرید و، ترينینیکرات  شـاهد  مـار یتي در داریطـور معن
تیمـار   در HDL  غلظت کلسـترول و  حالنی). باا>05/0Pبالاتر بود (

  ).>05/0P( هسته خرما افزایش یافت درصد 10 حاوي
پلاسـما   يااوره یتروژنمقدار ن کهیمحققان گزارش کردند هنگام

که  دهدیامنه معمول خود است نشان مدر د یماردر گوسفندان تحت ت

). کاهش 4را داشته است ( یوانح ازیموردن ینپروتئ نیتأم ییتوانا یرهج
 يهایکروارگانیسمدهنده استفاده مؤثرتر مخون نشان يااوره یتروژنن

 یـرا اسـت ز  یکروبـی م یندر جهت سـاخت پـروتئ   یاكشکمبه از آمون
انتقـال آن از   یشافـزا در شـکمبه باعـث    یـاکی آمون یتروژنن یشافزا

 یـان وارد جر ،به اوره یلشود که در کبد پس از تبدیشکمبه به کبد م
  شود.یخون م

هـا  کلسترول خون بره یزاندر م داريیمعنییر ) تغ3( یقیدر تحق
 یـان ) ب31( ینهسته خرما مشاهده نشد. محقق ـ يحاو یمارهايت ینب

از  یـادي تنـوع ز مقـدار و   يهسـته خرمـا دارا   ینکهکردند با توجه به ا
 ـ  یبا وزن مولکول يهایسریدگليتر از آن بـر   يریتـأث  یکم اسـت ول
از عوامل مـؤثر بـر    یدخون مشاهده نشد. شا یسریدهايگليتر یزانم
 ین با بررس ـا). محقق21( تانن هسته خرما است یسرید،گليتر یزانم

در هسـته خرمـا گـزارش     راشـباع یچرب اشباع بـه غ  يدهاینسبت اس
و چندگانـه   ي یکچرب با تنوع نسبت باندها یداس یلوفکردند که پر

چرب اشباع سنتز  یدهاياس ید،نما یجادرا ا یمتنوع یجممکن است نتا
ــ یشکلســترول را افــزا ــنامــا ا دهنــدیم ســنتز هــر دو  یبــاتترک ی

و نسبت هـر دو بـاهم بـالا     دهندیم یشرا افزا LDL و HDL شکل
در روغن هسـته   یداس یکمانند اولئ یراشباعچرب غ يدهاید. اسرویم

صورت مختصر را به  HDL آورده و یینرا پا  LDLخرما وجود دارد که 
کراتینین ماده نهایی حاصل دهیدراته شدن کراتین فسفات . بردیبالا م

خون  ینینسطح کرات يریرپذیبر عدم تأث ی) مبن3( ییهاگزارشاست، 
 يامـاده  ینین. کـرات دارد وجودخرما  یفرع يهادر اثر مصرف فراورده
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 ـ ياهیچزائد است که در بافت ماه شـود و کـاهش غلظـت    یساخته م
 ).34بدن است ( ینپروتئ یزاندهنده کاهش مپلاسما احتمالاً نشان ینینکرات

 

  1گرم بر دسی لیتر)ی (میلیعرب گوسفندان هاي خونیخرما بر فراسنجه هسته اثر تغذیه- 5جدول 
1(mg/dl) on blood parameters of Arabi sheepsThe effect of palm kernel -Table 5  

  )درصدهسته خرما (    
Palm kernel (%) 

  هاي خونیفراسنجه
Blood parameters P-value  2EMS 10 5 0 

  )یترل یدر دس گرمیلی(م گلوکز  67.50 68.57 69.41 1.8 51 .0
Glucose (mg/dl) 

0.0002  0.03 c11.02 b17.13 a25.45   یترل یدر دس گرمیلیخون (مي ااورهنیتروژن(  
2 (mg/dl) BUN 

0.0012 3.01 a76.30 a75.13  b60.66  یترل یدر دس گرمیلیکلسترول (م(  
Cholesterol (mg/dl) 

0.013  0.01  c0.32 b0.45  a 0.56  یترل یدر دس گرمیلی(م کراتینین(  
Creatinin (mg/dl)  

0.009  2.12  b33.25 b35.56 a45.25   یترل یدر دس گرمیلی(م دیریسیگلتري(  
Triglyceride (mg/dl)  

0.075  0.018  a43.78  ab40.56 b35.23  
  درلیتر) مولبالا (با دانسیته  نیپوپروتئیل

3 (mol/l) HDL  
 

0.290  1.2  b14.86  b16.98 a22.34  
  )تریدر ل مول( نییپابا دانسیته  نیپوپروتئیل

4 (mol/l) LDL  
  

  ).>05/0Pدار دارند (آماري اختلاف معنی ازنظر رمشابهیغحروف در هر ردیف اعداد داراي  1
  ها.خطاي استاندارد میانگین 2

1Means in rows with differing superscripts differ (P<0.05). 
2SEM: Standard error of means. 

.Low density lipoprotein4, High density lipoprotein3, Blood urea nitrogen2  
  

 و کـاه ي مربوط به تولید گاز حاصل از تخمیرکنجاله سویا هاداده
 هسـته  با شدههیتغذ گوسفندان شکمبه عیبا ماگندم بعد از انکوباسیون 

 ـتولو نرخ  لیپتانس. استشده ارائه 6در جدول  بیترت به خرما  گـاز  دی
 بازده و یشیآزما يهایرهبا ج شدهیهشکمبه گوسفندان تغذ یعبا ما ایسو

 و PFشاهد و  ماریت يبرا یآل ماده يریهضم پذ ویکروبی م زنده توده
طـور  بـه  خرما هسته درصد 10 يحاو ماریت يبرایکروبی م توده زنده

 گاز دیتول نرخ و لیپتانس نیهمچن). >05/0P( افتی شیافزا يداریمعن
و  یشیآزما يهارهیج با شده هیتغذ گوسفندان شکمبه عیما با گندم کاه

 و PFشاهد و  ماریت يبرا یآل ماده يریهضم پذ وکروبی یم توده زنده
 خرمـا  هسـته  درصـد  10 يحاو ماریت يبرا میکروبی زنده توده بازده

  ).>05/0P( افتی شیافزا يداریطور معنبه
نمودنـد،   یـان محققـان ب یشگاه گاز در آزما یدتول یجتوجه به نتا با

 یمنف یبستگچرب و هم یداس یدگاز و تول یدتول ینب یمثبت یهمبستگ
). اثـر متقابـل   11وجود دارد ( یکروبیم ینگاز و سنتز پروتئ یدتول ینب
موجـب   یاماننـد کنجالـه سـو    ینـی چرب و منابع پروتئ يدهایاس ینب

بـا   یها ارتباط تنگاتنگمتانول کهییگردد. ازآنجایگاز م یدتول یشافزا
 ـمتـانوژن و تول  یزانم هااختهیدارند با کاهش تک هااختهیتک گـاز   دی

دارنـد   يتـر نییپـا  NDFکه  ی). منابع خوراک36شود (ی(متان) کم م
 یاتنسبت بخش محتو یشها بالا است و با افزاگاز آن یدتول یلپتانس

گـاز   یـد ها کمتر و منجر به کـاهش نـرخ تول  آن ریشده تخم یگنینیل
 يحـاو  یمارهـاي شـاهد از ت  یمـار ت یکروبیم زنده توده). 40شود (یم

 يمقـدار سوبسـترا   کننـده انی ـشـاخص ب  یـن تر بـود ا هسته خرما کم
 یکروبـی م تـوده زنـده  گازها و  یر،چرب کوتاه زنج یدبه اس شدههیتجز

چـرب   یدبه اس شدههیتجز يکند چه مقدار سوبسترایمیان است که ب
عنـوان  بـه  یااست. سو شدهلیتبد یکروبیگازها و توده م یر،کوتاه زنج
 يدهایدر شکمبه از اس یهتجز رقابلیغ ینپروتئ نیو تأم ینیمنبع پروتئ

 ـکنـد درا یمحافظت م ـ یهدر مقابل تجز نهیآم  ـنی وجـود تـانن و    نیب
در  یکروبـی در برابـر هضـم م   يچرب در هسته خرما تا حد یدهاياس

سطح مطلوب تانن  یدامر از اثرات مف ینکند که ایشکمبه محافظت م
در  PF انزیمشاهده کردند که م یناست. محقق یرهچرب در ج یدو اس

 یـواره در د یشـتر ب یگنـین کـرد. ل  یداپ یشافزا یروغن يهاحضور دانه
در شـکمبه و کـاهش    یکروبـی نامسـاعد م  یطشرا یجادباعث ا یسلول
  ).37شود (یدر شکمبه م یکروبیم ینپروتئ
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  1هسته خرما يحاو يهایرهبا ج شدههیشکمبه گوسفندان تغذ یعو کاه گندم با ما یاسو کنجالهگاز  یدتول يهافراسنجه - 6جدول 
Table 6- Gas production parameters of soybean meal and wheat straw with rumen fluid of sheeps fed with diets containing palm 

kernel1 

P-value 2SEM 
  )درصدهسته خرما (

Palm kernel (%)  گاز یدتول يهافراسنجه  
Gas production parameters 10 5 0 

  کنجاله سویا          
Soybean meal 

0.009 0.212 a115.760 a112.667  a976,111 
  )گرمیلیم 300پتانسیل تولید گاز (میلی لیتر/ 

   3 )ml/300mg( b  

0.029 0.005 b0.016 a0.026 a0.022 
  نرخ تولید گاز (میلی لیتر / ساعت)

 4 )ml/h( c  

0.018  0.095  a5.912 b4.461 c2.991 
  / میلی لیتر) گرمیلیم( جداکنندهل عام

5 )mg/ml( PF  
0.029  4.019  a98.312 b85.612 c610,60  گرمیلی(میکروبی م توده زنده(  

Microbial biomass (mg) 

0.030  0.020  c45.12 b58.08 a68.19  درصد( یکروبیم زنده توده بازده(  
Microbial biomass efficiency (%) 

0.0044  0.013  b 93.73 b 90.54 a 79.60 گرمیلی(م یماده آل يریهضم پذ(  
Digestibility of organic matter (mg)  

  کاه گندم     
 Wheat straw  

0.0611 2.010 b 78.081  a 82.346 a 85.161  
  )گرمیلیم 300پتانسیل تولید گاز (میلی لیتر/ 

)ml/300 mg(b   

0.0311 0.001 b 0.013  ab 0.016 a 0.020 
  ید گاز (میلی لیتر / ساعت)نرخ تول

)ml/h(c   

0.0832 0.733 a 9.012 b 7.319 c 5.970 
  / میلی لیتر) گرمیلیم( جداکنندهعامل 

)mg/ml(PF   
0.0046  0.201  c108.203 b117.410  a 130.399 گرمیلیمیکروبی (م توده زنده(  

Microbial biomass (mg)  
0.0381  0.0420  a 70.25 b 68.98 c 60.90 درصد(یکروبی م توده زنده زدهبا(  

Microbial biomass efficiency (%)  
0.0712  0/0311  c 66.16  b 74.58  a 99.58 گرمیلی(م یماده آل يریهضم پذ(  

Digestibility of organic matter (mg) 
  ).>05/0Pدار دارند (آماري اختلاف معنی ازنظر رمشابهیغدر هر ردیف اعداد داراي حروف  1
  ها.اي استاندارد میانگینخط 2

1Means in rows with differing superscripts differ (P<0.05). 
2SEM: Standard error of means. 
3Gas production potential,4Gas production rate, 5Partitioning factor 

 
 ياز محتـوا  یتواند ناشیدر هسته و تفاله خرما م یینگاز پا یدتول

کشد تـا  یطول م یاديزمان زها باشد و مدتبالا در آن یسلول یوارهد
اتصال  یسلول یواره) به دیتیکسلولولا يهايها (باکترمیکروارگانیسم
نشـان   یشآزما یجنتا ).25قرار دهند ( یهها را مورد تجزو آن داکردهیپ
قرار گرفـت   یمارت ریگاز کاه گندم تحت تأث یدتول یلهد که پتانسدیم

 يهـا يبـاکتر  فعالیـت تانن در کاهش  ياثرگذار یلاند به دلتویکه م
گاز کاه گندم  یدتول یلباشد. پتانس هااختهیتک و کاهشیتیک سلولولا

و بعدازآن  یشبا هسته خرما افزا شدههیشکمبه گوسفندان تغذ یعدر ما
ازجملـه   یفنل یباتکه احتمالاً کاهش به علت وجود ترک یافتکاهش 

در هسته خرما باشد، تانن موجب کـاهش   راشباعیغ يهاتانن و روغن
 ـیکـاهش بـه دلا   یـن ) و ا15شود (یگاز در شکمبه م یدتول  یـر نظ یل

مهـار   یی،بـه ذرات غـذا   هايباکترو  هامیکروارگانیسکاهش اتصال م
 یشافـزا  یـن ). ا27( استیکروبی م يهامیو مهار آنز هاکروبیرشد م

احتمـالاً  ، هسـته خرمـا   ییندر سـطوح پـا   یديگاز تول یزاندر م يجز
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 هـا کـروب یها توسـط م روغن ینا یباتاز ترک یبرخ یهمربوط به تجز
. یـد مشـاهده نگرد  ییندر سطوح پا یهضم مواد آل یزاناست، اما در م

هـا اثـرات   روغـن  یـن رسد که انظر می بالاتر به سطوحدر  وجودنیباا
 یـد تول یزانزمان هم مطور همشکمبه دارند و به يهايبر باکتر یمنف

) 28است. محققان ( افتهیو خشک کاهش یهضم مواد آل یزانگاز و م
 ـ یدتول یاهیگ يهاکه اضافه نمودن روغن یافتنددر  83از  یشگاز را ب

 یريپـذ یـه تانن بـر کـاهش نـرخ تجز    ریکاهش داده است. تأث درصد
شود که با یمی آزاد شدن مواد خوراک یزمانخوراك باعث کمک به هم

واردشده بـه   یکیاآمون یرغ یتروژنن یزانتانن م ياوح یاهانمصرف گ
از آن موجـب   یاسـت و بخش ـ ی مصرف یتروژناز ن یشترب یکروده بار

) گـزارش کردنـد   9( محققانشود. یمیکروبی م ینسنتز پروتئ یشافزا
 کی ـنیشد که ا PF شیکه وجود منابع تانن دار در خوراك باعث افزا

 ـم دانستهتوسط دا ینپروتئ یهامر مثبت بر تغذ هضـم   یـت قابل یناند. ب
وجود  یرابطه منف یفنول یباتترک یزانگاز و م یددرروش تول یماده آل
هضم کاهش  یتقابل یزانم یفنول یباتترک یشبا افزا کهيطوردارد به
و راندمان  PF). محققان گزارش کردند که علت بالاتر بودن 38( یافت

 يهانسبت داد. خوراك ییناگاز پ یدبه تول یدرا شا یکروبیم توده زنده
 یـرا شـود، ز یتوسط دام مصرف م ـ یشتريب یزانبالاتر به م PF يدارا

کنند و یمید تول PF يشتریتانن هستند مقدار ب يکه حاو ییهاخوراك

 يکمتر یرها باعث تخمنیکمپلکس تانن باند شده با پروتئ ینحضور ا
  ).9شود (یمیقی هضم شده حق یاز ماده آل

  
  کلی يریگجهینت

، واردکردن هسته خرما در یراخ یشحاصل از آزما یجبا توجه به نتا
 هادام ی بر عملکرداثرات منف درصد 10تا سطح  یگوسفندان عرب یرهج
مصـرف   یشداشـت و موجـب افـزا   نو شـکمبه   یخون هايفراسنجه و

ی فنل یباتو ترک یگنینبا داشتن ل اگر چه. یدگردیی خوراك و وزن نها
و  هـا بهبـود عملکـرد دام   بااما  ها کاهش یافتيریهضم پذی چرب و

قابـل   یگزینجـا  ،چـرب  یدهايو اس يانرژ یبر،از ف ییوجود منبع بالا
و تکرارهـاي   هـا شیآزمـا ، اما نیاز به گوسفندان است یرهدر ج یقبول

  است.بیشتري 
  

  قدردانی تشکر و
علوم کشاورزي و منابع طبیعـی   دانشگاه ازداند لازم می نجایدر ا

ی بـه  و قـدردان حمایت مالی پژوهش حاضر تشکر  وزستان، به خاطرخ
  .عمل آید
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Introduction The palm date kernel is energetic by-product of animal nutrition classified as medium-quality 

foods and crude protein content suitable for ruminants. The results of the studies indicate that there are large 
amounts of nutritious fibers in the palm kernel which are very useful in nutrition. It is reported that the amount 
of crude protein, NDF, ADF, cellulose; hemicellulose and lignin of palm kernel meal were expressed 4.9%, 
21.1%, 40.7%, 43.3%, 26.4%, 6.4%, and 7.4%, respectively. Palm kernel contains all types of amino acids, 
including isoleucine, leucine, methionine, threonine, valine and phenylalanine and also phenolic compounds, 
flavonoids and carotenoids. Gross energy, crude fiber, carbohydrates and calcium of palm kernel were 4663 
Kcal/Kg, 31.1, 77.2, 10.1 and 0.61%, respectively. The accessibility of amino acids in palm kernel is 65%. The 
information on using of palm kernel in the ruminant diets is rare. Therefore, the aim of this study was to evaluate 
the effect of palm kernel powder on performance, digestibility in Arabi sheep to reduce dietary prices and 
optimal use of agricultural by-products. 

Materials and methods In the first stage of experiment, the determination of proper level of the palm kernel, 
the values of 0, 5, 10, 15 and 20% of date kernels in the diet were used and the best amount was determined by 
in vitro digestion. In the second stage, 15 Arabi sheep with average weight 39±5 kg and 10 months of age were 
used in the completely randomized design for 50 days period. The experimental treatments were included control 
diet and diets containing 5 and 10% palm kernel (5 replicates for each treatment). Forage to concentrate 
ratio was 60 to 40. Diets fed twice per day. The palm kernel was prepared from Dardan company and milled. 
At the end of the experiment, nutrient intake, performance, digestibility, protozoa population, blood and 
fermentation parameters of sheep were measured. Parameters of digestion and fermentation of livestock after 
feeding with date kernels were also evaluated. 

For measuring fermentation and digestibility, the animals fed with experimental diets by in vitro methods, 
rumen fluid was collected from animals before the morning feeding. About 200 mg wheat straw incubated with 
buffered rumen fluid under continuous CO2 reflux in 100 ml vials for 2, 4, 6, 8, 10, 12, 16, 24, 48, 72 and 96 h, 
at 39 °C. Cumulative gas production data were fitted to the exponential equation. Partitioning factor, microbial 
biomass, actually degradable organic matter was calculated. Digestibility of dry matter the samples were 
determined by using tilly and terry method. Data were subjected to analysis as a completely randomized design 
using the General Linear Model (GLM) procedure of SAS. 

Results and Discussion In the first stage, among the various levels of palm kernel, amount of 5 and 10% of 
palm kernel had higher digestibility, respectively (P<0.05). Results of in vivo experiment has shown dry matter 
intake was increased in treatments containing palm date kernel, but digestibility of organic matter, dry matter 
and crude protein was decreased (P<0.05).The use of palm kernel increased the weight and improved feed 
conversion ratio in 5 and 10% date kernel. The blood glucose concentration did not affect by experimental 
treatments (P>0.05). The amount of BUN, creatinine, LDL and triglyceride significantly decreased by oak kernel 
treatments, but amount of blood cholesterol and HDL in treatments containing 10% increased (P<0.05). Protozoa 
population, rumen ammonia nitrogen and pH in diets containing palm kernel decreased as compared with that of 
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the control diet (P<0.05).The potential and rate of gas production, microbial biomass efficiency and organic 
matter digestibility of soybean meal with rumen fluid animals fed with experimental diets for control treatment, 
and PF and microbial biomass for 10% palm date kernel significantly increased (P<0.05). Also the potential and 
rate of gas production of wheat straw with rumen fluid animals fed with experimental diets, microbial biomass 
and organic matter digestibility for control treatment, and PF and microbial biomass efficiency for 10% palm 
kernel significantly increased (P<0.05). There were significant amounts of lignin and resistant starch in the seed, 
phenolic compounds, volatile compounds and unsaturated fatty acids, flavonoids, carotenoids, and other 
compounds in the palm kernel that can influence parameters of current study. 

Conclusion According to the results of current study, due to the lack of negative effect on rumen 
fermentation and blood parameters and improving of performance, palm kernel can be used up to 10% in the 
Arabi sheep diet. Therefore, the use of palm kernels with the effect on the improving of livestock performance 
and high source of fiber, energy and fatty acids is an acceptable alternative to sheep diets. 

 
Key word: Digestibility, Blood parameters, Rumen fermentation, Palm kernel, Performance. 
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 مقاله پژوهشی

-به جیره بر فعالیت هضمی )Ziziphora clinopodioidesافزودن سطوح مختلف گیاه کاکوتی (تأثیر 
  یتنهاي پرواري عربی در شرایط بروني برههوازي شکمبههاي بیها و قارچتخمیري باکتري

  

  2، پروین علیمیرزایی*1مرتضی چاجی

  21/02/1399تاریخ دریافت: 
 11/12/1399تاریخ پذیرش: 
  

تخمیري -به جیره بر فعالیت هضمی )Ziziphora clinopodioides(تأثیر افزودن سطوح مختلف گیاه کاکوتی . 1400، م.، و پ. علیمیرزایی. چاجی
  .513-524): 4(13. پژوهشهاي علوم دامی ایران تنیهاي پرواري عربی در شرایط بروني برههوازي شکمبههاي بیها و قارچباکتري

  

  چکیده
 و هااکتريتخمیري ب-هضمی فعالیتبر  يپروار يبره يیرهج در یکاکوت سطوح مختلف مکمل گیاهاز  استفادهر یثتأ یبررس حاضر با هدفپژوهش 

 يراب شد. جیره مشخص در کاکوتی گیاه مکمل سطح بهترین اي،مرحله دو هضم روش با ها انجام شد. در ابتدا،آن يشکمبه هاي استخراج شده ازقارچ
افزوده شد.  پرواري هاياستاندارد بره يجیره یک به کاکوتی گیاه درصد یک و 8/0 ،6/0 ،4/0 ،2/0 شش تیمار حاوي سطوح صفر (شاهد)، منظور،ینا

ها و قارچ یتبر فعال یاثر مکمل کاکوت تعیین يبرادرصد  4/0 و 2/0ها شاهد و تیمارهاي حاوي سطوح بر اساس تجزیه و تحلیل نتایج، از بین آنسپس 
ي رهاي، از چهار رأس بهاي شکمبهها و قارچاي و کشت باکتريمایع شکمبه براي آزمایش هضم دو مرحله انتخاب شدند. ايشکمبه هوازيیب هاييباکتر

 هايريباکت ها وشد. قارچي بخش آزمایشگاهی) تغذیه شده بودند، تهیه ي پرواري (مشابه با ترکیب جیرهمدت چهار هفته با یک جیرهنر عربی که به
 ک،خش مادههضم  قابلیت جیره، به کاکوتی مکمل افزودن اي، بادر آزمایش هضم دو مرحله ها جدا و تخلیص شدند.ي آناز مایع شکمبه هوازي نیزبی

 .)>05/0P( نشان داد افزایش تیمار شاهدداري نسبت به یمعن طوربه )ADFاسیدي ( یندهدر شو نامحلول ) و الیافNDF( یخنث یندهدر شو نامحلول الیاف
 هايیرهجشد؛ اما  مشاهدهشاهد  يیرهمقدار در ج ینکمتر و یدرصد کاکوت 4/0 حاوي يجیره در ADFو  NDF ،هضم ماده خشک یتقابل درصد بیشترین

 سوم اول، روزهاي در شکمبه هايقارچ صاصیاخت کشت در محیط pH و آمونیاکی نیتروژن غلظت. داري با یکدیگر نداشتندیمعن اختلاف یکاکوت يحاو
هوازي بی يهاهاي آزمایشی با باکتريساعت پس از آغاز انکوباسیون جیره 72و  48، 24هاي غلظت کل دوره و نیز در زمان و میانگین انکوباسیون ششم و

ها در روز اول، سوم توسط قارچ NDFبا مکمل کردن کاکوتی در جیره، قابلیت هضم ماده خشک و . نگرفتند تیمارهاي آزمایشی قرار تأثیر شکمبه، تحت
طور ساعت پس از آغاز انکوباسیون و میانگین کل دوره آزمایش به 72و  48، 24هاي هوازي شکمبه در زمانهاي بیو ششم انکوباسیون و توسط باکتري

هاي حاوي کاکوتی مشاهده هوازي شکمبه در بین جیرههاي بیها و باکتريداري در فعالیت هضمی قارچعنی. تفاوت م)>05/0P(داري افزایش یافت معنی
ها هوازي جدا شده از شکمبه آنهاي بیو باکتري هاقارچباعث بهبود فعالیت هضمی  يپروار يهابره در جیره یکاکوتاستفاده از مکمل  نشد. در مجموع،

  شد.
  

   .ايهضم دو مرحله ،محیط کشت اختصاصی هاي جدا شده،قارچ هاي جدا شده،باکتري هاي کلیدي:واژه
  

   1  مقدمه

                                                        
، دانشــگاه علوم ي علوم دامی و صــنایع غذاییدانشــکده اســتاد گروه علوم دامی -1

  ایران.اهواز، ، ملاثانی، کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان
شد تغذیه دام،     دانش-2 سی ار شنا شکده آموخته کار  ي علوم دامیگروه علوم دامی دان

ــنایع غذایی ــتان،  و ص ــتان، خوزس ــاورزي و منابع طبیعی خوزس ــگاه علوم کش ، دانش
  ایران.ملاثانی، اهواز، 

دو که در هستند  یچهار قسمت ينشخوارکنندگان داراي معده
دیواره سلولی انرژي موجود در  و نگاريشکمبه آن یعنی قسمت اول 
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 هايقارچ هایی نظیرتیو جمعآ پروتوزو ،هاباکتريبه کمک  اناهیگ
. محصولات )11( شودیقابل دسترس م زبانیم وانیبراي ح هوازيیب

تند که هس یکروبیمتخمیر شامل اسیدهاي چرب فرار و پروتئین  یاصل
 ازیمورد ن نیوتئپر درصد 85تا  60درصد انرژي و  80 حدودترتیب در به

). بنابراین رسیدن به بهترین 28و 11(کنند یم نیمأرا ت نشخوارکنندگان
بازده هضم و تخمیر میکروبی در شکمبه اهمیت زیادي دارد. از طرفی 

 در شکمبه باعث اتلاف انرژي و اكیو آمون دکربنیاکسمتان، ديتولید 
ود شاي و آلودگی محیط زیست میخانهافزایش گازهاي گل ن،یپروتئ

هاي فرآیند از طریق دستکاري بنابراین متخصصان تغذیه ).14و 11(
براي کاهش اتلاف انرژي و  یهایوششکمبه به دنبال ر ريیتخم
 نیتز پروتئسنبازده تخمیر و افزایش  و اكیمتان و آمونصورت به نیپروتئ

راي این ب هستند. افیافزایش هضم الدنبال آن بهدر شکمبه و  یکروبیم
ها، مخمرها، آنزیم ،یآل دهايیمتعددي مانند اس هايیمنظور از افزودن

 ریاخ هايدر دهه ).34( است استفاده شده هاکیوتیبیبافرها و آنت
اد محرك مو يبرا نیگزیجا عنوانبهکه  یتیقابل علتبه ییدارو اهانیگ

ه خود را ب يادیدارند توجه ز وریدام و ط هیدر تغذ هابیوتیکآنتیرشد و 
که  ئیاننعنا يخانواده اهانیارتباط گ نی. در هم)10( اندجلب کرده

ستند ه ییبالا یکروبیضد م تیخاص يداراعنوان یک گیاه دارویی به
  . )15اند (مورد توجه قرار گرفته

است.  انینعنائ يرهیمتعلق به ت 1یکاکوت اهیگ چندساله يگونه
و شمال  بجنو شمال غرب، مرکز، ،در شمال یبه حالت وحش یکاکوت

 در موجود مهمثره ؤمواد م). برخی از 28( استشده  دهپراکن رانیشرق ا
)، درصد 61/18( 3نتونیپریپ ،)درصد 38/34( 2پولگونی شامل وتکاک

 )،درصد 51/11( 5منتولاليد)، درصد 92/12( 4الکلیوموگی
 68/2( 8پننیترگاما ،)درصد 68/2( 7پرتونیپ ،درصد) 43/5( 6کارواکرول

  ).13باشند (می )درصد 50/2( 9کارنون)، درصد
بر  یاثر منف يپروار يهابره يیهدر تغذ یکاکوت یاهاستفاده از گ

ضم ها در هي آنشکمبه هايیکروارگانیسمم یريو تخم یهضم یتفعال
بر  اثر مثبتی يموارد در مواد الیافی نظیر سرشاخه نیشکر نداشت و

داشت؛  ايشکمبه هايقارچ و هاباکتري تخمیري -هضمی فعالیت
هضم  و بهبود قابلیت گاز یدتول یلپتانس افزایشبه  منجر کهطوريبه

 هايو یا باکتري هايقارچتوسط  یشکرسرشاخه ن NDFماده خشک و 
افزودن گیاهان کاکوتی، نعنا و پونه  .)3(شد ها آن جدا شده از شکمبه

لی دار جمعیت اشرشیاکها، منجر به کاهش معنیبه شیر مصرفی گوساله
ها در مقایسه با تیمار شاهد شد، اما ها در مدفوع گوسالهباسیلو لاکتو

 در بین تیمارهاي آزمایشیهوازي بیهاي تغییري در تعداد کل باکتري
                                                        

1-Ziziphora clinopodioides 
2- Pulegone 
3- Piperitenone 
4- Yomogi alcohol 
5- DL-Menthol 

 ،ي گوسفندان دالاق. استفاده از گیاه کاکوتی در جیره)13(مشاهده نشد 
 دیاس يهايباکتر شیافزاباعث  و را بهبود داد خشک ماده هضم تیقابل

خص) نامش هاهی(سو شکمبه يهوازیب يهاباکتر تیجمع کل و کیلاکت
  . )28( نداشت ايشکمبه يپروتوزآ تیجمعو  pHبر  يریثأت اما شد،

در  ايهوازي شکمبههاي بیها و باکتريکه فعالیت قارچاز آنجایی
 محدودي اطلاعات نکهیبا توجه به اهضم مواد خوراکی اهمیت دارد و 

 ياهو قارچ هايباکتر تیبر فعالبه جیره  اهیگ نیاافزودن در مورد اثر 
بنابراین این  ،هاي پرواري وجود داردبره يشده از شکمبه يجداساز

  یکدر  یکاکوتمکمل کردن گیاه  ریثأت یبررس پژوهش با هدف
 هايرباکت تخمیري-هضمی تیبر فعالي پرواري، استاندارد بره يرهیج

  انجام شد.   ايشکمبه يهوازیب يهاو قارچ
  

  هامواد و روش
 هتغذی یشگاهو آزما تحقیقاتی -آموزشیمزرعه  در حاضر آزمایش

 منابع و کشاورزي علوم دانشگاه شکمبه میکروبیولوژي و پیشرفته دام
ورد م در یاطلاعات کاف ،منابعبررسی  شد. در انجام خوزستان طبیعی
 يهابره يجیرهعنوان مکمل در به یکاکوت گیاهاستفاده از  مناسبمقدار 
 هايکشت محیط یادز يینهتوجه به هزلذا با نداشت.  وجود يپروار

 از فادهاست مقدار بهترین ابتدا شکمبه، هايقارچ و باکتري اختصاصی
 )32( ايمرحله دو هضم آزمایش توسط جیره، در کاکوتی گیاه مکمل
بر  یتاثر مکمل کاکو تعیین يبرا یمارهات ینسپس بهتر شد، تعیین

 هايطیبا استفاده از مح شکمبه هوازيیب هاييها و باکترقارچ یتفعال
امل شش تیمار ش منظورینا ي. براشدند انتخاب هاآن اختصاصی کشت

 گیاه درصد یک و 8/0 ،6/0 ،4/0 ،2/0 یرمقادي پایه) و شاهد (جیره
 استاندارد تهیه يجیره یک متري بهمیلی 2پودر شده با الک  کاکوتی

 هابره جیره) به صورت سرك افزوده شد. 19( پرواري هايبره براي شده
 40) و یشکرذرت، سرشاخه ن یلاژس یونجه،( علوفه درصد 60 شامل

 ا،یذرت، دانه جو، سبوس گندم، کنجاله سودرصد بخش متراکم (دانه
 غلظت انرژي قابل متابولیسم وو نمک) بود.  یتامینیو-یمکمل معدن

اکالري در کیلوگرم ماده خشک و گم 77/2ترتیب ها بهپروتئین جیره
هاي حاصل از آزمایش هضم دو سپس طبق دادهدرصد بود.  35/14

شاهد  يیرهج اولِ آزمایش قبلی یعنی یرهج سه)، 1 اي (جدولمرحله
کاکوتی براي درصد  4/0 یا 2/0 يحاو هايیره) و جیبدون کاکوت(

هوازي شکمبه هاي بیها و باکتريقارچآزمایش کشت اختصاصی 
  . نداستفاده شد

اي و کشت ي لازم براي آزمایش هضم دو مرحلهمایع شکمبه

6- Carvacrol 
7- Pipertenone 
8- γ-Terpinene 
9- Carnoon 
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ي هاي جدا شده از شکمبه، از چهار رأس برهها و قارچاختصاصی باکتري
پرواري که ترکیب آن مشابه با ترکیب  ينر تغذیه شده با یک جیره

داقل ح هاآزمایشگاهی بود، استفاده شد. برهي (شاهد) بخش ي پایهجیره
، از هر 29در روز  تغذیه شدند. یشیآزما يجیرهبا  چهار هفته مدتبه

ا پس از اختلاط ب و شد تهیه معدي لوله روشمایع شکمبه به چهار بره
یا ها و قارچ هايکشت باکتر یطدر مح 1یحتلق یعما عنوانیکدیگر به

  استفاده شد. اي آزمایش هضم دو مرحله
 آزمایشیهاي نمونهگرم  5/0مقدار  اي:آزمایش هضم دو مرحله

 مکمل گیاه کاکوتیمختلف  یرمقاد يحاو يپروار يبره يجیره شامل
 داخل متر خرد شده بود، درکه قبلاً با آسیاب داراي الک یک میلی

 نوعیمص بزاق با همراه و شد ریخته ايشیشه لیتريمیلی 100 هايلوله
 10لیتر بزاق و میلی 40، شامل 1 به 4 نسبت با( شکمبه ) و مایع16(

در حمام آب گرم در دماي  هوازيبی شرایط در) لیتر مایع شکمبهمیلی
 شدند. سپس آنزیم پپسین ساعت انکوبه 48درجه سلسیوس به مدت  39

ساعت  48) به محیط اسیدي شده اضافه شد و براي 1:3300(مرك، 
ي چهار روزه يدوره پایان از پس. گرم قرار داده شد دیگر در حمام آب

 از پس ) و1شدند (کاغذ واتمن شماره  صاف هالوله محتویات آزمایش،
) و سنجش لیتري، ایران 24آزما تجهیز گستر فن( آون در کردن خشک

هاي جیره ADFو  NDFخشک، ماده هضممواد مغذي آن، قابلیت 
 .)32شد ( آزمایشی محاسبه

 يشکمبه ابتدا مایع شکمبه، هوازيبی هايقارچ جداسازي براي
 توسط یشی،آزما يیرهشده با ج یهتغذپرواري  يهاشده از بره یهته

 5 مدتبه یقهدور در دق 1000 و در شدصاف ي متقال چهار لایه پارچه
لیتر میلیکافزودن ی با سپس شد تا پروتوزوآ جدا شوند. سانتریفیوژ دقیقه
هر یک با  ل،کلرامفنیک و استرپتومایسین-سیلین(پنی  بیوتیکآنتی

 5مقدار . )18( شدند حذف هاباکتري) لیتر در گرممیلی 1/0غلظت 
 هايشهشی به یحتلق مایع عنوانبه هاي جدا شدهقارچ این لیتر ازمیلی

 لیتر محیطمیلی 35 محتوي که) پرسی با درب( لیتريیلیم 100کشت 
 نعنواهاي آزمایشی بهیک گرم جیره همراهبه قارچ یاختصاص کشت
 که نیزماو  دمایی یطشرا کشت طبق ند اضافه شد.بود آزمایشی نمونه

دست آوردن محیط  هبراي ب انجام شد. شود،می داده ادامه شرح در
لیتر از محیط میلی 5با افزودن کشت  عملکشت خالص، سه مرحله 

 از کی هر درتکرار شد. لیتر محیط کشت جدید میلی 35کشت قبلی به 
 چهار تیمار براي هر شکمبه، هايقارچ رشد ششم و سوم اول، روزهاي

 ،WTW 3110 متر، pH( pH یريگاندازه براي) کشت شیشه( تکرار
محتوي  کهپس از آندر نظر گرفته شد، ) 7( آمونیاکی نیتروژن و )آلمان
 کخش ماده شدن درصد ناپدید شدند، توزین و ها صاف، خشکشیشه

در اثر  هاي آزمایشیتیمار) NDF( خنثی شوینده در نامحلول الیاف و
 سبهمحا یماندهو مواد باق یهبا توجه به اختلاف ماده اول ها،قارچ فعالیت

                                                        
1- Inoculant 

  . شد
 ،هوازي شکمبهبیي هاقارچ اختصاصی کشت محیط يبراي تهیه

محیط خلاصه،  طوربه. شد استفاده) 22( اورپین يیافته ییراز روش تغ
 گرم فسفات 3( 1هاي شکمبه با اختلاط محلول نمکی کشت قارچ

گرم  3( 2مقطر)، محلول نمکی  آب لیتر یک در پتاسیم دي هیدروژن
 سدیم گرم کلرید 6 آمونیوم، گرم سولفات 6 پتاسیم، هیدروژن فسفات

 کمبهش مقطر) با مایع آب لیتر یک کلسیم دو آبه در گرم کلرید 6/0 و
 تریپتیکاز، گرم پپتون 10 مخمر، گرم عصاره 5/2 ،)شده سانتریفیوژ(
یک گرم  سدیم، کربنات گرم بی 6 یک گرم سلوبیوز، گرم گلوکز، 5/0

 تهیه شد ،درصد 1/0 لیتر محلول رزازورینیک میلی و HCl-سیستئین
 ه،شکمب هايقارچ اختصاصی کشت محیط هاي آزمایشی درجیره. )12(

روز  ششو  سه، یکزمان  مدت براي سلسیوس درجه 39 دماي در
 (با افزودن گاز هوازيبی شرایط تحت کشت محیط. شدند داده کشت

مارهاي تیگرم از  یک حاوي کشت هايشیشه داخل اکسید کربن) بهدي
 سلسیوس درجه 120 در دقیقه 15 مدت به و شد داده انتقال آزمایشی،

 فزودنا آماده قارچ اختصاصی کشت محیط ترتیب این به. شد اتوکلاو
  . شد تلقیح مایع

 مبهشک هوازيبی هايباکتري اختصاصی کشت محیط تهیه روش
با استفاده از روش گالدول و ها باکتريکشت  محیط :هاآن جداسازي و

 هايیالکشت (و هايیشهخلاصه، ابتدا ش طوربه. )9(شد  تهیه یانتبرا
 ي(نمونه از تیمارهاي آزمایشیگرم  یک ي) حاولیتريمیلی 100
درجه  120 يدر دما یقهدق 15) در داخل اتوکلاو به مدت یشیآزما

 یعما ،پروتوزوآ و شکمبه ذرات جداسازي برايشدند.  یلاستر لسیوسس
 1000با دور  یقهدق 10 مدتبه ها،بره از گروه هر از شده تهیه يشکمبه

 زيهوایب یطآن تحت شرا ییرو یعمالیتر از میلی 25و  شد یفیوژسانتر
 1ی محلول نمک يحاو ها،يباکتر یکشت اختصاص یطمحیک لیتر به 
گرم پپتون  2گرم عصاره مخمر،  5/0،  )میلی لیتر 150هر کدام ( 2و 

میلی لیتر اسیدهاي  10درصد،  8میلی لیتر کربنات سدیم  70تریپتیکاز، 
 ظروفاضافه شد.  درصد 1/0رین امیلی لیتر محلول رزوز 1چرب فرار و 

و  48، 24سه زمان  در لسیوسدرجه س 39 يدما بادر انکوباتور  کشت
 گرفته نظر در تکرار چهار زمان هر برايساعت کشت داده شدند.  72

و  pH یريگاز اندازه پس کشت هايیشهش يمحتو زمان هردر شد. 
، یاکیآمون یتروژنسنجش ن يکشت صاف شده برا یعاز ما یريگنمونه

محلول نا یافشدن ماده خشک و ال یدناپدمیزان و  یدخشک و توزین گرد
 .شد یريگاندازه هايباکتردر اثر فعالیت ها نمونه یخنث یندهشو رد

داکرونی ها با پارچه قارچ یا هاباکتريکشت  هايمحیط محتوي
 2/0 کلریدریک اسید از مساوي مقدار باشد، سپس صاف  مخصوص

یک آمونیاکی به روش برودر نیتروژن تعیین تا زمان و شد ترکیب مولار
   درجه سلسیوس نگهداري شد. -20) در فریزر با دماي 7و کانگ (
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اي مورد هپس از آسیاب کردن نمونه گیري ترکیب شیمیایی:اندازه
س هاي پها و باقیماندهخشک نمونهمتري، ماده آزمایش با الک دو میلی

هاي شکمبه (در آزمایش هضم دو ها با میکروارگانیسماز انکوباسیون آن
ر آزما تجهیز گستهاي شکمبه در آون (فنها و یا باکترياي)، قارچمرحله

درجه سلسیوس  95ساعت در دماي  24لیتري، ایران) به مدت  24
نامحلول  یافال) و 5ده اسیدي (. الیاف نامحلول در شوین)5( تعیین شد

اده از بدون استف( یونقبل و بعد از انکوباس تیمارهادر شوینده خنثی 
  . )33( شد یريگاندازهو با حذف خاکستر)  یلازآم

با استفاده از  ی وتصادف در قالب طرح کاملاً یشحاصل از آزما هايداده
تجزیه و تحلیل شدند.  )1/9 یرایش(و SAS يآمار افزارنرم
 از استفاده دار، باهاي معنیاختلاف براي هایانگینم يیسهمقا

مدل . شد انجام درصد 5سطح  در اي دانکنآزمون چند دامنه
  صورت زیر بود:آماري طرح به

Yij=µ+Ti+Ԑij 

اثر  :iTجامعه، میانگین  :µهر مشاهده، مقدار  :ijYدر این مدل، 
  آزمایشی بود. يخطا :ijԐام و  i تیمار

  
 

 
  1تنیي در شرایط برونپروار هايبره يجیره يمغذ موادهضم  قابلیت بر یمکمل کاکوت اثر -1 جدول

Table 1- Effect of Ziziphora clinopodioides supplement on in vitro nutrients digestibility of fattening lambs diet 1 
 تیمارها2
Treatment2 

هضم درصد قابلیت  
Digestibility (%) 

 ماده خشک
Dry matter 

 الیاف نامحلول در شوینده خنثی
NDF 

 الیاف نامحلول در شوینده اسیدي
NDF 

 شاهد (جیره پایه3)
Control (basal diet3) 

55.27b 47.44b 36.50b 

درصد کاکوتی 2/0جیره پایه +   
Basal diet + 0.2% ZC 

59.81a 52.29a 39.60a 

درصد کاکوتی 4/0جیره پایه +   
Basal diet + 0.4% ZC 

60.71a 53.02a 42.01a 

درصد کاکوتی 6/0جیره پایه +   
Basal diet + 0.6% ZC 

59.11a 53.19a 39.70a 

درصد کاکوتی 8/0جیره پایه +   
Basal diet + 0.8% ZC 

58.70a 52.78a 39.50a 

یک درصد کاکوتیجیره پایه +   
Basal diet + 1.0% ZC 

57.91ab 51.98a 40.04a 

SEM 1.45 1.28 1.36 

P-value 0.03 0.03 0.01 
  ).P>05/0( هستنددار معنیداراي اختلاف حروف غیر مشابه  باهاي میانگیندر هر ستون  1

  شدند. انکوباسیون پایه جیره با شده تغذیه پرواري هايبره شکمبه مایع که با هاي آزمایشیجیره 2

 .فاقد کاکوتی بود پرواري استاندارد بره يجیره یک پایه، جیره 3
SEM: ها خطاي استاندارد میانگین  

1 Mean within the same column with different letters differ significantly (P<0.05). 
2 Experimental diets incubated with rumen fluid of fattening lambs fed basic diet. 
3 Basic diet was a standard diet of fattening lamb without Ziziphora clinopodioides (ZC). 
SEM: Standard error of the means  

  
  نتایج و بحث  

پرواري:  يکاکوتی در جیره بره استفاده از گیاه مقدار مناسب تعیین
 یتقابل ي،پروار هايبره جیره به کاکوتی مکمل افزودن تاثیر تحت

 یخنث یندهدر شو نامحلول الیاف خشک، ماده آزمایشگاهیهضم 
)NDFاسیدي ( یندهنامحلول در شو الیاف ) وADF( ) طوربه) 1جدول 

 هضم ماده یتمقدار قابل بیشترین). >05/0P( یافت افزایش داريیمعن

درصد  4/0 حاوي جیره در یخنث یندهنامحلول در شو یافال وخشک 
. با شد مشاهدهشاهد  یرهمقدار در ج ینکمتر و) 3 یمار(ت یکاکوت

 داریمعن یرو غ يعدد یکاکوت يحاو هايیرهج یناختلاف ب حال،ینا
 یکاکوت افزودن اثر در مغذي مواد هضم قابلیت افزایش). <05/0P( بود

 تیفعال یکاکوت يموثره ترکیبات که باشد دلیل این به شاید
 ر،دیگ عبارتبه. استکرده  یترا تقو شکمبه هايمیکروارگانیسم

و  کروبییم یتدر جمع ییرتغ یلدل بهاست  ممکنهضم  قابلیت افزایش
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. )2( اشدب یهثانو ترکیبات اینها در اثر آن یرهضم و تخم یتبهبود فعال
(که در  یفنول یباتترک یرنظ یهثانو هايمتابولیت برخیذکر شده که 

 هاييباکتر یتسبب مهار فعال انتخابی طوربههم وجود دارد)  یکاکوت
 سایرر ب ياثر ینکهبدون ا شوند،می پروتئولیتیک و آمیلولیتیک

 اثر این لذا،. )34( باشند داشته هاسلولیتیک یرنظ هامیکروارگانیسم
 شود،می هاهگون سایر نفع بهها گونه برخی یمنجر به حذف رقابت یانتخاب

فراهم  یگرد ییهاگونه یتفعال يبرا یطمح یهمواد اول بنابراین،
 هايجیره در هضم قابلیت بهبود عامل کار و ساز همین شایدشودیم

 ایشافزترتیب بهحاضر،  یشآزما یجنتا مطابق. باشد کاکوتی حاوي
 به تیکاکو افزودن بایا جیره  نیشکر سرشاخه یرهضم و تخم یتقابل

 خارمریم گیاه نظیر دارتانن ترکیبات سایرافزودن  یا )3( هابره جیره
. )21( شده است گزارش هاگوساله یرهج به) تانن يحاو یکاکوت مانند(

 افزایش اعثب نیز) کاکوتی مشابه ترپینن گاما و تیمول داراي( زنیان گیاه
 مطابقت حاضر آزمایش با که )20( است شده خوراك تخمیر و هضم
که  دهدینشان م يهضم مواد مغذ یتقابل افزایش بنابراین،. دارد
 تأثیر ايتغذیه ضد مواد عنوان به )17( یدر کاکوت موجود یفنل یباتترک

 .است نداشته شکمبه هايمیکروارگانیسم تخمیر بر منفی
 آمونیاکی نیتروژن غلظت که داد نشان 2 جدول در شده ارائه نتایج

 سوم اول، روزهاي در شکمبه هايقارچ اختصاصی کشت محیط pH و
 پرواري هايبره جیره به کاکوتی افزودن تأثیر تحت انکوباسیون ششم و

 مقدار ششم، تا اول روز از انکوباسیون زمان مدت افزایش با. نگرفت قرار
 غلظت میانگین. نداشت داريمعنی تغییر تولیدي آمونیاکی نیتروژن
 زنی شکمبه هايقارچ اختصاصی کشت محیط pH و آمونیاکی نیتروژن

 ها در مورد بررسیآزمایش. نگرفت قرار آزمایشی هايجیره تأثیر تحت
مبه شکجداسازي شده  يهاقارچاثر کاکوتی یا ترکیبات موثره آن بر 

موجود در گیاهان دیگر ثره ؤمواد ماثر  بحث درلذا بسیار محدود بود، 
هاي شکمبه میکروارگانیسم ها و یا سایرقارچ بودند بر یکاکوتکه مشابه 

 در حین مطالعه قابلیتموافق با نتایج آزمایش حاضر، . شدند بررسی
هاي شکمبه جداسازي شده هضم و تخمیر سرشاخه نیشکر توسط قارچ
، کاکوتیمکمل هاي حاوي از شکمبه گوسفندان تغذیه شده با جیره

ها مشاهده محیط کشت آن pHتأثیري بر غلظت نیتروژن آمونیاکی و 
 یريثأتنیز  يپروار يهابره یرهدر ج یاز مکمل کاکوت . استفاده)3( نشد
استفاده از ). 4نداشت ( هاآن شکمبه pHو  یاکیآمون یتروژنن غلظتبر 

ي لینالول مشابه کاکوتی) نیز تأثیر و نئولیس 8-1(داراي اسانس مروتلخ 
ی محیط کشت پیوسته ونیاکمیانگین غلظت نیتروژن آم بر

   ).23اشت (دهاي شکمبه نمیکروارگانیسم
  

  1هاي پرواريهوازي جدا شده از مایع شکمبه برههاي بیچهاي حاوي مکمل کاکوتی انکوبه شده با قارحاصل از تخمیر جیره pHنیتروژن آمونیاکی و   -2 جدول

Table 2- Ammonia-N and pH of experimental diets containing Ziziphora clinopodioides incubated with anaerobic fungi isolated 
1fed with basal diet from rumen fluid of fattening lambs  

(روز) انکوباسیون زمان   
Incubation time (day) 

 اول 
First 

 سوم
Third 

 ششم
Sixth 

 میانگین
Average 

 تیمارها2
Treatment2 pH 

آمونیاکی نیتروژن  
NH3-N 

(mg/100 ml) 
pH 

 نیتروژن آمونیاکی
NH3-N 

(mg/100 ml) 
pH 

 نیتروژن آمونیاکی
NH3-N 

(mg/100 ml) 
pH 

 نیتروژن آمونیاکی
NH3-N 

(mg/100 ml) 
 شاهد (جیره پایه3)
Control (basal diet3) 

6.30 12.68 6.40 12.68 6.30 13.77 6.33 13.04 

درصد کاکوتی 2/0جیره پایه +   
 Basal diet + 0.2% ZC  

6.10 12.47 6.20 12.84 6.30 13.72 6.20 13.01 

درصد کاکوتی 4/0جیره پایه +   
Basal diet + 0.4% ZC  

6.20 12.76 6.20 13.57 6.30 13.51 6.23 13.28 

SEM 0.15 0.66 0.13 0.75 0.04 0.31 0.14 0.57 

P-value 0.11 0.09 0.32 0.17 0.80 0.61 0.13 0.30 
  ).P>05/0دار هستند (هاي با حروف غیر مشابه داراي اختلاف معنیدر هر ستون میانگین 1
  شدند. انکوباسیون پایه جیره با شده تغذیه پرواري هايبره شکمبه مایع که با هاي آزمایشیجیره 2
 .فاقد کاکوتی بود پرواري استاندارد بره يجیره یک پایه، جیره 3

SEM: ها خطاي استاندارد میانگین  
1 Mean within the same column with different letters differ significantly (P<0.05). 
2 Experimental diets incubated with rumen fluid of fattening lambs fed basic diet. 
3 Basic diet was a standard diet of fattening lamb without Ziziphora clinopodioides (ZC). 
SEM: Standard error of the means 

 
 مشابه سینئول 8 و1 داراي( پونه گیاه تنی با استفاده ازبرونشرایط  در آمونیاکی نیتروژن غلظت برخلاف نتایج آزمایش حاضر، کاهش
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) 8( )کاکوتی مشابه کارواکرول داراي( کوهیپونه و )14() کاکوتی
 رد آمونیاکی نیتروژنغلظت  آزمایش دیگري، در. گزارش شده است

مشابه  کارواکرول داراي( کوهی پونه اسانس با شده تغذیه هايبره
ي مطالعه در .)26(فت کاهش یا یشیآزما یمارهايت یرثأ) تحت تیکاکوت

مشابه  که لیتر) در میکروگرم 750و  500، 250نعناع ( اسانس دیگري،
شرایط   در است، سینئول  8 و1 و لیمونن، لینالول کاکوتی حاوي کاروون،
 ساعت انکوباسیون باعث افزایش غلظت 24آزمایشگاهی پس از 

 . )30(شد  آمونیاکی نیتروژن
  

جدا شده از مایع  هوازيبی هايچقار با کاکوتی انکوبه شده مکمل حاوي هايجیره تخمیر از حاصل خنثی شوینده در نامحلول الیاف و خشک ماده هضم قابلیت -3 جدول
  1هاي پرواريشکمبه بره

Table 3- Digestibility of dry matter and NDF of experimental diets containing Ziziphora clinopodioides incubated with anaerobic 
fungi isolated from rumen fluid of fattening lambs1 

 زمان انکوباسیون (روز) 
Incubation time (day) 

 اول 
First 

 سوم
Third 

 ششم
Sixth 

 میانگین
Average 

 تیمارها2
Treatment2 

ماده 
 خشک
Dry 

matter 

الیاف نامحلول در 
 شوینده خنثی

NDF 

ماده 
 خشک
Dry 

matter 

الیاف نامحلول در 
 شوینده خنثی

NDF 

ماده 
 خشک
Dry 

matter 

الیاف نامحلول در 
 شوینده خنثی

NDF 

ماده 
 خشک
Dry 

matter 

الیاف نامحلول در 
 شوینده خنثی

NDF 

 شاهد (جیره پایه3)
Control (basal 
diet3) 

36.82b 34.50b 48.80b 45.21b 53.52b 50.15b 46.38b 43.29b 

 2/0جیره پایه + 
 درصد کاکوتی
 Basal diet + 
0.2% ZC  

38.40a 36.72a 54.03a 51.97a 57.26a 53.02a 49.90a 47.24a 

 4/0جیره پایه + 
 درصد کاکوتی
Basal diet + 
0.4% ZC  

39.08a 37.85a 54.57a 52.06a 57.84a 53.41a 50.50a 47.77a 

SEM 0.03 0.05 0.04 0.038 0.037 0.026 0.034 0.037 
P-value 0.03 0.04 0.03 0.04 0.03 0.02 0.02 0.03 

  ).P>05/0دار هستند (هاي با حروف غیر مشابه داراي اختلاف معنیدر هر ستون میانگین 1

  شدند. انکوباسیون پایه جیره با شده تغذیه پرواري هايبره شکمبه مایع که با هاي آزمایشیجیره 2

 .فاقد کاکوتی بود پرواري استاندارد بره يجیره یک پایه، جیره 3
SEM: ها خطاي استاندارد میانگین  

1 Mean within the same column with different letters differ significantly (P<0.05). 
2 Experimental diets incubated with rumen fluid of fattening lambs fed basic diet. 
3 Basic diet was a standard diet of fattening lamb without Ziziphora clinopodioides (ZC). 
SEM: Standard error of the means 

 
ی خنث یندهدر شو نامحلول قابلیت هضم ماده خشک و الیاف

در روز ) 3(جدول هوازي شکمبه هاي بیهاي آزمایشی توسط قارچجیره
 هوازي (جدولهاي بیباکترياول، سوم و ششم انکوباسیون و توسط 

ش، تحت تأثیر میانگین کل دوره آزمایو  72و  48، 24) در ساعات 4
داري طور معنیهاي پرواري بهافزودن مکمل کاکوتی به جیره بره

ه هوازي شکمبهاي بیها و باکتريافزایش یافت. براي هر دو گروه قارچ
درصد کاکوتی تفاوت  4/0و  2/0هاي حاوي دو سطح بین جیره

ها مشاهده نشد. با افزایش مدت انکوباسیون داري در هضم جیرهمعنی
هوازي شکمبه هاي بیها و باکتريحیط کشت اختصاصی قارچدر م

 درصد قابلیت هضم، 72تا  24ترتیب، از روز اول تا ششم یا ساعات به
بهبود  دشایی افزایش یافت. خنث یندهدر شو نامحلول ماده خشک و الیاف

هاي ها و باکتريدر محیط کشت قارچ NDFهضم ماده خشک و 
باشد  یاکوتکموجود در  یهثانو یباتر ترکیثسبب تأ بههوازي شکمبه بی
هضم  یتبهبود فعالدنبال آن و به یکروبیم یتدر جمع ییرتغمنجر به که 
یز ن یکه در کاکوت یفنول یباتترککه، طوريبه .)2(شده باشد ها آن

 لیتیکپروتئو و آمیلولیتیک هاييباکتر یتسبب مهار فعال ،وجود دارد
 ندارند هاسلولیتیک یرنظ هامیکروارگانیسم سایربر  ياثر اما شوند،می

)34( .
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هوازي جدا شده از هاي بیهاي آزمایشی حاوي مکمل کاکوتی انکوبه شده با باکتريقابلیت هضم ماده خشک و الیاف نامحلول در شوینده خنثی حاصل از تخمیر جیره -4جدول 
  1هاي پرواريمایع شکمبه بره

Table 4- Digestibility of dry matter and NDF of experimental diets containing Ziziphora clinopodioides incubated with anaerobic 
bacteria isolated from rumen fluid of fattening lambs1 

 زمان انکوباسیون (ساعت) 
Incubation time (h) 

 میانگین 48-72 24-48 0-24 
Average 

 تیمارها2
Treatment2 

ماده 
 خشک
Dry 

matter 

الیاف نامحلول در 
 شوینده خنثی

NDF 

ماده 
 خشک
Dry 

matter 

الیاف نامحلول در 
 شوینده خنثی

NDF 

ماده 
 خشک
Dry 

matter 

الیاف نامحلول در 
 شوینده خنثی

NDF 

ماده 
 خشک
Dry 

matter 

الیاف نامحلول در 
 شوینده خنثی

NDF 

 شاهد (جیره پایه3)
Control (basal 
diet3) 

42.57b 40.53b 50.64b 48.77b 56.65b 51.85b 49.95b 47.05b 

 2/0جیره پایه + 
 درصد کاکوتی
 Basal diet + 
0.2% ZC  

44.43a 42.94a 54.16a 52.80a 58.17a 54.24a 52.25a 49.99a 

 4/0جیره پایه + 
 درصد کاکوتی
Basal diet + 
0.4% ZC  

45.86a 43.64a 54.29a 52.92a 58.70a 54.07a 52.95a 52.21a 

SEM 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 
P-value 0.01 0.03 0.03 0.02 0.03 0.04 0.02 0.04 

  ).P>05/0دار هستند (هاي با حروف غیر مشابه داراي اختلاف معنیدر هر ستون میانگین 1

  شدند. انکوباسیون پایه جیره با شده تغذیه پرواري هايبره شکمبه مایع که با هاي آزمایشیجیره 2

 .فاقد کاکوتی بود پرواري استاندارد بره يجیره یک پایه، جیره 3
SEM: ها خطاي استاندارد میانگین  

1 Mean within the same column with different letters differ significantly (P<0.05). 
2 Experimental diets incubated with rumen fluid of fattening lambs fed basic diet. 
3 Basic diet was a standard diet of fattening lamb without Ziziphora clinopodioides (ZC). 
SEM: Standard error of the means 

 
 سایر فعن بهها گونه برخی یمنجر به حذف رقابت یانتخاب اثر این لذا،

دهنده  بهبود احتمالا این مکانیسم یکی از عوامل شود،می هاگونه
 یبات، ترکطرفیاز .باشد کاکوتی حاوي هايجیره در هضم قابلیت
 ؛ده باشندهضم ش یتممکن است باعث بهبود قابلکاکوتی  یديفلاونوئ

ر شکمبه د یدهافلاونوئ یکروبیم یهتجزنشان دادند که پژوهشگران زیرا 
ا داشته همیکروارگانیسم براي را کربن منبع جایگزین نقش تواندیم

در آزمایشی، . )29( شود هاآن هضمی بهبود فعالیت به منجر و باشد
توسط  یشکرن سرشاخه NDF و خشک آزمایشگاهی ماده قابلیت هضم

 افزودن کاکوتی به جیره تأثیر تحتشکمبه  هوازيیب يهاقارچ
هاي ها در برهدرصد قابلیت هضم جیره. )3( نگرفت قرارگوسفندان 

 ي نداشتدارتغذیه شده با کاکوتی در مقایسه با جیره شاهد تفاوت معنی
 هايقارچ توسط یرهج NDFماده خشک و  شدن ناپدید . مقدار)4(

) یوتتانن مشابه کاکحاوي ( یممختلف خارمر سطوح یرثأت تحت شکمبه،
هضم ماده خشک و  قابلیت یگري نیزد يهلع. در مطا)21( نگرفتقرار 

NDF ارايد( فلفلی نعناع اسانس مختلف سطوح تأثیر تحت جیره 
 ماده شدن در آزمایشی، ناپدید. )1( نگرفت قرار) کاکوتی مشابه پولگون
ه جدا هاي شکمبانکوبه شده با باکتري نیشکر سرشاخه NDF و خشک

 ساعت اول انکوباسیون 24 شده از گوسفندان تغذیه شده با کاکوتی، در
روزهاي سوم و ششم تفاوت فقط عددي بود در  اما بود، شاهد از بیشتر

 پذیريهضم میزان انکوباسیون، زمان مدت افزایش با چنینهم)؛ 3(
و ماده خشک  NDF هضم قابلیت ي دیگري،در مطالعه یافت. افزایش
 میمونی گل درصد 6و  3 گوسفندانی که با یک جیره حاوي خوراك
 تیمار به بتنس تغذیه شده بودند، )کاکوتی مشابه لینالول داراي( سازویی

 .)25و  24(نشان داد  دارمعنی افزایش شاهد



  1400زمستان  4، شماره 13نشریه پژوهشهاي علوم دامی ایران جلد     520

 ی،نولف یباتترک ي(حاو دارویی گیاهان انواع در آزمایشی، استفاده از
، 2د (ش خشک ماده هضم قابلیت افزایش باعث در جیره، )یمثل کاکوت

آن با  ديیفلاونوئ یباتترک یژهوبه یثره کاکوتؤعلاوه، مواد مبه. )20، 3
 .باشند هضم شده یتممکن است باعث بهبود قابل یزن یگريساز و کار د

 یدهانوئفلاو یکروبیم یهپژوهشگران گزارش کردند که تجز که،يطوربه
 میکروبی فعالیت براي را کربن منبع جایگزین نقش تواندیدر شکمبه م

. در )29( شود هاآن هضمی فعالیت بر تأثیر به منجر و دکن بازي
 دنافزو تأثیر تحت گوسفند در خشک ماده هضم پژوهشی، قابلیت

. )26(  نگرفت قرار) کاکوتی مشابه پولگون داراي( کوهیپونه اسانس
 گیاه 8همچنین، قابلیت هضم مواد مغذي با افزودن سطوح مختلف 

  . )31( گیاهی کاهش یافتاسانس 4افزایش و با  دارویی
ساعت  72و  48، 24هاي در زمان  pHو  آمونیاکی نیتروژن غلظت

هوازي ها بیهاي آزمایشی با باکتريپس از آغاز انکوباسیون جیره
). با افزایش 5 شکمبه تحت تأثیر تیمارهاي آزمایشی قرار نگرفت (جدول

ظت نیتروزن ساعت، تغییر محسوسی در غل 72مدت انکوباسیون تا 
مشاهده نشد. براي میانگین کل زمان هاي  pHآمونیاکی و یا 

انکوباسیون نیز تفاوتی بین تیمارها از نظر غلظت نیتروژن آمونیاکی و 
pH دشایهوازي شکمبه وجود نداشت. هاي بیمحیط کشت باکتري 

 رنظی کاکوتی در موجود ايضدتغذیه رفت که ترکیباتانتظار می
، شوند یاکیآمون یتروژنغلظت نمنجر به تغییراتی در  )17( فنلی ترکیبات

توسط  اهآن تجزیه مانع و هاپروتئین به اتصالباعث  یباتترک ینا یراز
، اما این عدم تغییر نشان داد که وجود )6( شوندمیشکمبه  هاييباکتر

 اي که در آزمایش حاضر استفادهترکیبات ثانویه در کاکوتی، به اندازه
یست. هاي شکمبه ن، مانعی براي هضم پروتئین توسط باکتريشده بود

 ید،وش یخک،م ین،فلفل دلمه، دارچ یانه،(راز گیاهی هاياسانس از برخی
آن  یاصل ي) و اجزايو درخت چا یپونه کوه یل،زنجب یر،س

 ظتغل توجهی قابل طوربه) یره(آنتول،کارواکرول، کاروون، ائوژنول و غ
 کم) لیتر در گرممیلی 3000( بالا هايغلظت در را آمونیاکی نیتروژن

 خط در) لیتر در گرممیلی 300( متوسط دوزهاي در اثرات اما کنند،می
 نداشت وجود اثري) یتردر ل گرممیلی 3( پایین دوزهاي در و بوده مرزي

)8(.   

 
  1هاي پرواريهوازي جدا شده از مایع شکمبه برههاي بیهاي حاوي مکمل کاکوتی انکوبه شده با باکتريحاصل از تخمیر جیره pHنیتروژن آمونیاکی و   -5جدول 

Table 5- Ammonia-N and pH of experimental diets containing Ziziphora clinopodioides incubated with anaerobic bacteria isolated 
from rumen fluid of fattening lambs1 

 زمان انکوباسیون (ساعت) 
Incubation time (h) 

 میانگین 48-72 24-48 0-24 
Average 

 تیمارها2
Treatment2 pH 

 نیتروژن آمونیاکی
NH3-N 
(mg/dl) 

pH 
 نیتروژن آمونیاکی

NH3-N 
(mg/dl) 

pH 
 نیتروژن آمونیاکی

NH3-N 
(mg/dl) 

pH 
 نیتروژن آمونیاکی

NH3-N 
(mg/dl) 

 شاهد (جیره پایه3)
Control (basal diet3) 

6.20 12.02 6.30 12.16 6.20 11.73 6.24 11.97 

درصد کاکوتی 2/0جیره پایه +   
 Basal diet + 0.2% ZC  

6.10 11.57 6.20 12.26 6.10 12.50 6.14 12.11 

درصد کاکوتی 4/0+  جیره پایه  
Basal diet + 0.4% ZC  

6.10 12.72 6.10 12.80 6.20 13.23 6.14 12.92 

SEM 0.04 0.90 0.06 0.64 0.05 0.79 0.06 0.78 

P-value 0.13 0.19 0.10 0.18 0.50 0.11 0.25 0.16 
  ).P>05/0دار هستند (هاي با حروف غیر مشابه داراي اختلاف معنیدر هر ستون میانگین 1

  شدند. انکوباسیون پایه جیره با شده تغذیه پرواري هايبره شکمبه مایع که با هاي آزمایشیجیره 2

 .فاقد کاکوتی بود پرواري استاندارد بره يجیره یک پایه، جیره 3
SEM: ها خطاي استاندارد میانگین  

1 Mean within the same column with different letters differ significantly (P<0.05). 
2 Experimental diets incubated with rumen fluid of fattening lambs fed basic diet. 
3 Basic diet was a standard diet of fattening lamb without Ziziphora clinopodioides (ZC). 
SEM: Standard error of the means 

 
 کل میانگین براي pHو  آمونیاکی نیتروژن در آزمایشی غلظت

سرشاخه  انکوباسیون ساعت 48 و 24 از انکوباسیون و پس هايزمان
 از شکمبه شده جداسازي هايباکتري حاوي کشت محیط در نیشکر

نسبت  داريمعنی با مقادیر مختلف کاکوتی تفاوتگوسفندان تغذیه شده 



  521     ... به جیره بر فعالیت )Ziziphora clinopodioides(تأثیر افزودن سطوح مختلف گیاه کاکوتی 

 آمونیاکی نیترژنساعت، غلظت  72به جیره شاهد نداشتند، اما در زمان 
 شده گزارش. )3( یافت کاهشساعت  48و  24به زمان  نسبت تولیدي

 لکارواکرو داراي( کوهیپونه اسانسمختلف  يهااز غلظت استفاده که
 یطراش در راکشت  یطمح یاکیآمون یتروژنغلظت ن ،)کاکوتی مشابه

که اضافه  دادند نشان پژوهشگران. )8(دهد می کاهش آزمایشگاهی
 یک( کازئین حاوي شکمبه مایع به) کاکوتی موثره(ماده  تیمول کردن

 نیتروژن غلظت کاهش و آمینه اسید تجمع به منجر) لیتر بر گرم
 آمینه اسیدهاي دآمیناسیون مهار دهنده نشان که) 6( شودمی آمونیاکی

 ناعنع اسانس یگري،د یق. در تحقاست شکمبه هايباکتري توسط
 روژنیتبر غلظت ن داريیمعن یرثأ) تیمشابه کاکوت پولگون داراي(

 سینئول داراي( ياسانس رزمار اما. )1( شکمبه گوسفند نداشت یاکیآمون
 کمبهش آمونیاکی نیتروژن غلظت دارمعنی کاهش باعث) کاکوتی مشابه

 .)27( شد قزل گوسفند
 

  گیري کلینتیجه

جر به من پرواري هايترکیب جیره بره در مکمل کاکوتی از استفاده
 رایطش شکمبه در هايمیکروارگانیسم تخمیري و هضمی بهبود فعالیت

شد. با افزودن مقادیر مختلف کاکوتی به جیره، قابلیت هضم  تنیبرون
هاي شکمبه (در میکروارگانیسمهاي پرواري توسط کل ي برهجیره

هوازي جدا بی هايقارچ و هااي) و یا باکتريآزمایش هضم دو مرحله
شده از شکمبه در مقایسه با جیره شاهد افزایش نشان داد. از طرفی، 

درصد آن تفاوت  4/0درصد کاکوتی در جیره با  2/0بین مقدار 
اي استفاده در جیره درصد بر 2/0داري مشاهده نشد، بنابراین مقدار معنی

براي تقویت این پیشنهاد، انجام  شود؛ اگرچههاي پرواري توصیه میبره
  شود.  هاي تکمیلی بیشتر در شرایط حیوان زنده نیز توصیه میآزمایش
  

  قدردانی تشکر و
مسئولین محترم دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی  از

  شود. خوزستان براي فراهم آوردن امکان انجام آزمایش قدردانی می
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Introduction The ruminants have a stomach with four separate compartments, in the two parts of which, rumen 

and reticulum, because of the action of their bacteria, protozoa, and other populations such as anaerobic fungi, the 
energy of plant cell wall are available to the host. The main products of fermentation include volatile fatty acids 
(VFA) and microbial crude protein, which provide about 80 percent of the energy and 60 to 85 percent of the 
animal protein requirements, respectively. Therefore, achieving the best efficiency of digestion and microbial 
fermentation in rumen is very important. On the other hand, the production of methane, carbon dioxide, and 
ammonia in the rumen causes a loss of energy and protein, an increase in greenhouse gases, and environmental 
pollution. Therefore, nutritionists, by manipulating ruminal fermentation processes, are looking for ways to reduce 
energy and protein loss in the form of methane and ammonia and to increase the efficiency of fermentation and 
synthesis of microbial protein in rumen and increase fiber digestion. For this purpose, several additives such as 
organic acids, yeasts, enzymes, buffers, and antibiotics have been used. In recent decades, medicinal plants have 
attracted a lot of attention due to their ability as an alternative to growth stimulants and antibiotics in animal and 
poultry nutrition. In this regard, the plants of the Lamiaceae (mints) family, which are considered as a medicinal 
plant with high antimicrobial properties, have been considered. The perennial species of Ziziphora clinopodioides 
belongs to this family, Lamiaceae. The Ziziphora clinopodioides is widespread in the north, center, northwest, 
south, and northeast of Iran. Some of the most important active ingredients in this plant are Pulegone, Piperitenone, 
Yomogi alcohol), DL-Menthol, Carvacrol, Piperitenone, γ-Terpinene, and Carnoon. Since the activity of rumen 
anaerobic fungi and bacteria is important in the digestion of feed and considering that there is no information about 
the effect of adding this plant to the diet on the activity of bacteria and fungi isolated from the rumen, the latency 
is very limited. Therefore, the aim of this study was to investigate the effect of using Ziziphora clinopodioides in 
the diet of fattening lambs as a supplement, on digestion and fermentation activity of their rumen bacteria and 
fungi. 

Materials and Methods Initially, the best amount of Ziziphora clinopodioides supplement in the diet was 
determined by the two-steps digestion method. Therefore, six treatments containing zero (control), 0.2%, 0.4%, 
0.6%, 0.8%, and 1% powdered Ziziphora clinopodioides plants were added to a standard diet of fattening lambs. 
Then, based on the results, three treatments containing zero (control), 0.2%, and 0.4% were selected among them 
to determine the effect of Ziziphora clinopodioides supplement on the activity of ruminal anaerobic fungi and 
bacteria. The rumen fluid required for the two-steps digestion experiment and the specific culture medium of 
bacteria and fungi were prepared from four male lambs fed a fattening lamb diet with similar ingredients and 
compositions to the diet of in vitro section, through a stomach tube. Then, anaerobic bacteria and fungi were 
isolated and purified from their ruminal fluid.   

Results and Discussion Concentration of ammonia nitrogen and pH in the specific culture medium of rumen 
fungi at the first, third, and sixth days of incubation and the average concentration of the whole period, and also at 
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24, 48 and 72 hours after initiation of incubation of experimental diets with bacteria, were not affected by 
experimental treatments. The in vitro digestibility of dry matter, neutral detergent fiber (NDF), and acid detergent 
fiber (ADF) increased significantly (P<0.05), as an influence from the addition of Ziziphora clinopodioides 
supplements to the diet of fattening lambs. The highest and lowest dry matter, NDF, and ADF digestibility was 
observed in the control diet and diet containing 0.4% Ziziphora clinopodioides, respectively; and there was a 
numerical and non-significant difference between diets containing Ziziphora clinopodioides. The digestibility of 
dry matter and NDF of experimental diets by ruminal anaerobic fungi on the first, third, and sixth days of 
incubation, and ruminal bacteria at 24, 48 and 72 hours after initiation of incubation, and the average of the whole 
experimental period increased significantly under the influence of Ziziphora clinopodioides supplementation in 
the diet of fattening lambs. There was no difference between diets containing Ziziphora clinopodioides in the 
activity of anaerobic rumen fungi and bacteria in the digestion of diets. Increasing and improving the digestibility 
of diet nutrients may be due to changes in the microbial population and improved digestion and fermentation 
activity of them as a result of secondary compounds of Ziziphora clinopodioides. It has been suggested that some 
secondary metabolites, such as phenolic compounds (also found in Ziziphora clinopodioides), selectively inhibit 
the activity of amylolytic and proteolytic bacteria, without affecting other groups such as cellulolytic bacteria. 
Therefore, this selective effect leads to the competitive elimination of some species in favor of other species, 
therefore, the raw materials of the environment are provided for the activity of other species, perhaps this 
mechanism is a factor in improving digestibility in diets containing Ziziphora clinopodioides. consistent with  the 
results of the present experiment, increasing the digestibility and fermentation of sugarcane top or diets have been 
reported by adding Ziziphora clinopodioides to the diet of lambs or thistle (such as Ziziphora clinopodioides 
containing tannins) in the diet of calves. The supplementation of the Trachyspermum plant (has thymol and, γ-
Terpinene similar to Ziziphora clinopodioides) to diet also was increased the digestion and fermentation, which is 
consistent with the present experiment.  

 
Conclusion Overall, the use of Ziziphora clinopodioides supplement in the diet of fattening lambs improved 

the digestive activity of anaerobic fungi and bacteria isolated from their rumen. 
 
Keywords: Isolated bacteria, Isolated fungi, Specific culture medium, Two-steps digestion  
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 مقاله پژوهشی

سویا در دوره - تغذیه شده با جیره گندم W36 لاینهاي گذارمرغان تخم هضمونین قابلئترنیاز 
  دوم تولید 

 
  3، ابوالقاسم گلیان*2، حیدر زرقی1سید امیر حسینی نژاد

  26/09/1398تاریخ دریافت: 
 13/10/1399تاریخ پذیرش: 

سویا در دوره دوم -تغذیه شده با جیره گندم W36لاین هاي گذارمرغان تخم هضمقابلونین ئتر. نیاز 1400ا.، ح. زرقی، و ا. گلیان. س. حسینی نژاد، 
  .525-536): 4(13تولید. پژوهشهاي علوم دامی ایران 

  
 چکیده

مرغ قطعه  384سویا در دوره دوم تولید آزمایشی با استفاده از -گذار تغذیه شده با جیره گندمهضم مرغان تخمتعیین نیاز ترئونین قابلمنظور به
 116تا  105تکرار در دوره سنی در هر پرنده قطعه  هشتتکرار و  با شش تیمار، هشتدر قالب طرح کاملاً تصادفی  W36لاین هايسویه گذار تخم

 52/0، 50/0، 48/0، 46/0، 44/0هضم ترئونین قابلسطح  شش تأمینمنظور ترئونین به جیره به-افزودن ال شاملآزمایشی  يانجام شد. تیمارهاهفتگی 
سطح  ریتأثدرصد حاصل شد.  75و  72، 69، 66، 63، 60هاي آزمایشی به ترتیب طوري که نسبت ترئونین به لیزین در جیرهدرصد بودند، به 54/0و 

مرغ میانگین وزن تخمدو و بر صورت معادله درجهو ضریب تبدیل خوراك به روزانه يدیتول مرغتخم گرمي، گذارتخمهضم جیره بر درصد ترئونین قابل
مرغ تولیدي روزانه افزایش و گذاري و گرم تخمدرصد، درصد تخم 48/0هضم جیره تا سطح دار شد. با افزایش غلظت ترئونین قابلصورت خطی معنیبه

گذاري، گرم درصد تخم بروز بهینه رمنظوبهگذار هضم مرغان تخمهاي رگرسیونی نیاز ترئونین قابلضریب تبدیل خوراك بهبود یافت. با استفاده از مدل
مرغ تولیدي) گرم به ازاي یک گرم تخممیلی 57/9گرم در روز (معادل میلی 517و  505، 502مرغ تولیدي روزانه و ضریب تبدیل خوراك به ترتیب تخم

د آمینه محدود کننده است، میزان نیاز ترئونین قابل هضم سویا براي دوره دوم تولید ترئونین اسی- هاي بر پایه گندمکه در جیرهبرآورد شد. نتیجه کلی این
سطح ترئونین قابل هضم جیره تأمین مرغ تولیدي بیشتر است. گذاري و گرم تخمبرآورد شده براي بروز بهینه ضریب تبدیل خوراك نسبت به درصد تخم

  شود.میدرصد) توصیه  66درصد (نسبت ترئونین به لیزین  48/0
  

 آل، ترئونین، دوره دوم تولید، عملکرد، معادلات رگرسیونپروتئین ایده :هاي کلیديواژه
  

   1 مقدمه

گـذار باعـث   هاي گذشته بهبود ژنتیکی مرغان تخمدر طول سال
مرغ شده است که توانمندي بالقوه این دسته از پرندگان در تولید تخم

                                                        
دانشـگاه  دانشـکده کشـاورزي،   . دانشجوي کارشناسی ارشد، گـروه علـوم دامـی،    1

  فردوسی مشهد، مشهد، ایران
دانشگاه فردوسی مشـهد، مشـهد،   دانشکده کشاورزي، گروه علوم دامی، . دانشیار، 2

  ایران
دانشـگاه فردوسـی مشـهد، مشـهد،     دانشکده کشاورزي، گروه علوم دامی، . استاد، 3

  ایران
  )Email:h.zarghi@um.ac.ir                          ه مسئول:نویسند -(*

Doi:10.22067/ijasr.0621.39379 

وجود، بـروز ایـن توانمنـدي مسـتلزم تغذیـه      ینباا. )23( افزایش یابد
آمینه هاي اسید نیازهايتعیین دقیق ، بنابراین )16و  13(صحیح است 

هاي مصـرفی طیـور   اي که در جیرههاي آمینهاسیدبخصوص طیور و 
. بـالا بـودن سـطح    )27( اهمیـت بسـزایی دارد   ،هستند محدودکننده

وري از کـاهش بهـره  بب پروتئین و نامتعادلی اسیدهاي آمینه جیره س
 ـپروتئین مصرفی، دفـع ازت مـازاد    فشـار  و  صـورت اسـید اوریـک   هب

 نگرانـی بـروز   به دنبال. همچنین )3و  2( شودمتابولیکی بر پرنده می
در مـزارع  طیـور  واسـطه اسـتفاده از کـود    محیطـی بـه  یستزآلودگی 

جیره سعی دارند با ترکیب صحیح اسیدهاي آمینه محققین کشاورزي، 
جیره بر پایه اسـیدهاي  تنظیم . )28(دفعی را کاهش دهند  ان ازتمیز

 ازتکـاهش  عـث  با، تأمین احتیاجات واقعی پرندهبا هضم قابل آمینه
  .)22و  9(شود می زیستیطمحدفعی و موجب حفظ سلامت 
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هاي طیور بر پایه در جیره محدودکنندهترئونین سومین اسیدآمینه 
اگرچه نتایج برخی از تحقیقات  .)16و  14، 12، 6(منابع گیاهی است 

سـویا بـا سـطح    -هـاي بـر مبنـاي ذرت   نشان داده است که در جیره
پروتئین بالا مقدار ترئونین جیره به سطح احتیاجات رسیده و نیـاز بـه   

گنـدم   ،در سطح جهـانی . )22(افزودن مکمل ترئونین به جیره نیست 
استفاده در  وراکی برايهاي خبعد از ذرت دومین جایگاه را در بین دانه

خصوص وقتی قیمت . در برخی شرایط خاص به)10( تغذیه طیور دارد
با توجـه بـه اینکـه در اغلـب منـاطق کشـور گنـدم        ذرت بالا است، 

در جیره طیور مطرح گندم گرایش به استفاده از ، )35(است  کشتقابل
سه بـا  با توجه به اینکه گندم میزان پروتئین بالاتري در مقای .شودمی

هاي بـر پایـه گنـدم میـزان کنجالـه سـویا جیـره        در جیره .ذرت دارد
هاي کم خصوص در جیرهیافته و بخش اعظم پروتئین جیره بهکاهش

. نظر بـه اینکـه نسـبت    )16( ین خواهد شدتأمگندم  منشأپروتئین از 
تـر اسـت،   ترئونین به پروتئین در گندم از ذرت و کنجاله سویا پـایین 

بـر  هاي در جیرهپایه  از طریق مواد خوراکی شدهینونین تأمئمیزان تر
هاي با سـطح پـروتئین پـایین مثـل     خصوص در جیرهمبناي گندم به

گذار، به سطح هاي تنظیمی براي دوران پایانی تولید مرغان تخمجیره
احتیاجات پرنده نرسیده و افزودن مکمل ترئونین بـه جیـره ضـرورت    

  .)22(خواهد یافت 
لایـن  گذار سـویه هـاي  اي مرغان تخمچه راهنماي تغذیهدر کتاب

W36     و میـزان   560-663میزان احتیاجات ترئـونین کـل در دامنـه
گـرم در روز  میلـی  476-564در دامنـه   هضمقابلاحتیاجات ترئونین 
گذار در مراحل مختلف سنی و سطوح مختلف تولید براي مرغان تخم

. انجمن ملی تحقیقات آمریکا میـزان  )19(است  شدهگزارشمرغ تخم

هـاي  گذار به ترئونین کل را در انتشـارات سـال  احتیاجات مرغان تخم
گـرم در روز گـزارش   میلـی  400-500در دامنه  1994الی  1970بین 

مربوط به احتیاجات اسیدهاي آمینه  هاگزارش. بیشتر )11(کرده است 
لاعـات در خصـوص   گذار در دوره نخست تولید بوده و اطمرغان تخم

 15(گذار در دوره دوم تولید بسیار محدود است احتیاجات مرغان تخم
اي منتشـره توسـط   هاي راهنماي تغذیهکه در کتابچهيطوربه. )16و 
گـذار تجـاري احتیاجـات اسـیدهاي آمینـه      مرغان تخم دکنندگانیتول

گذار براي دوره دوم تولید مشـخص نشـده و بـه جـدول     مرغان تخم
. انجمن ملـی تحقیقـات   )19(است  شدهت دوره نخست ارجاع احتیاجا

آمریکا نیز فـرض کـرده احتیاجـات در دوره دوم تولیـد مشـابه دوره      
گـذار در  نخست است و گزارش مشخصی براي احتیاجات مرغان تخم

منظور برآورد نیاز . این تحقیق به)27(دوره دوم تولید ارائه نکرده است 
در دوره دوم تولید در شرایط تغذیه  گذارممرغان تخ هضمونین قابلئتر

هاي عملکـردي  سویا با روش ارزیابی پاسخ-هاي بر پایه گندمبا جیره
  انجام شد.

  
 هامواد و روش

  تعیین ترکیب شیمیایی مواد خوراکی
 مورداسـتفاده قبل از شروع آزمایش با ارسال نمونه مواد خـوراکی  

 Evonikنیـک ( هـاي آزمایشـی بـه شـرکت ایو    براي تنظـیم جیـره  
Nutrition & Care GmbH ترکیب شیمیایی مواد خوراکی پایه به ،(

 Near-infrared( قرمــزمــادونســنجی انعکاســی  طیــف روش
spectroscopy, Amino NIR ( جدول) 1تعیین شد.(  

  
 در تنظیم جیره پایه مورداستفادهترکیب مواد مغذي اقلام خوراکی  -1جدول 

Table 1- Analyzed nutrient composition of feedstuff that used in basal diet formulation 
 مواد مغذي
Nutrient 

 گندم
Wheat 

 کنجاله سویا
Soy meal 

 گلوتن ذرت
Corn gluten meal 

)کالريکیلوگرم/ کیلو(انرژي قابل متابولیسم   
Metabolisable Energy (kcal/kg) 3213 2230 3740 
 پروتئین خام (درصد)
Crude protein, % 11.37 44.47 53.86 

هضم (درصد)لیزین قابل  
Digestible lysine, % 0.315 2.230 0.667 

هضم (درصد)متیونین قابل  
Digestible methionine, % 0.156 0.547 1.119 

هضم (درصد)متیونین + سیستین قابل  
Digestible methionine + cysteine, % 0.380 1.069 1.911 

هضم (درصد)ترئونین قابل  
Digestible threonine, % 0.277 1.444 1.460 

(درصد) هضمقابلتریپتوفان   
Digestible tryptophan, % 0.121 0.537 0.215 

(درصد) هضمقابلآرژینین   
Digestible arginine, % 

0.445 2.980 1.557 
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  پرندگان، جایگاه و شرایط پرورش

از  W-36لاین گذار لگهورن سویه هايتخمقطعه مرغ  384تعداد 
، دوره دوم تولید (پـس از  )هفتگی 103اي (سن قطعه 6000یک گله 

، میزان مصرف خوراك روزانه درصد 80 گذاريتخم یزانمبري)، تولک

انتخاب  یکنواخت الامکانحتیسالم و  يظاهر یطشراگرم) داراي  98
در نظـر   یشـی واحـد آزما  یک عنوانبه هر دو قفس مجاور هم .شدند

  گرفته شد. 

 
 1پایه جیره ترکیب مواد مغذي دهنده ویلتشکاجزاء  - 2 جدول

Table 2  - Ingredients and nutrients composition of the basal diet1 
 مواد خوراکی
Ingredient  

Percentage  
 درصد

 مواد مغذي
Nutrient 

 مقدار
Values 

 گندم
Wheat 63.83 یلوکالري/ کیلوگرموساز (کسوختقابل  انرژي(  

ME, kcal/kg 
2780 

 کنجاله سویا
Soybean meal 

(درصد) خام پروتئین 14.36   
CP % 

15.81 

 گلوتن ذرت
Corn gluten meal 

(درصد) کلسیم 3.50  
Ca % 

5.12 

 روغن گیاهی
Vegetable oil 

(درصد) دسترسقابل فسفر 2.97  
Available P % 

0.43 

 کربنات کلسیم
CaCo3 

(درصد) سدیم 12.26  
Na % 

0.19 

 دي کلسیم فسفات
Dicalcium phosphate 

(درصد) هضممتیونین قابل 1.76  
Digestible Met % 

0.35 

 نمک طعام
Common salt 

(درصد) هضمقابل یستینس +متیونین 0.35  
Digestible Met + Cys % 

0.60 
 مکمل ویتامینه2
Vitamin Premix2 

(درصد) هضملیزین قابل 0.25  
Digestible Lys % 

0.73 
 مکمل معدنی3
Mineral Premix3 

(درصد) هضمقابل ترئونین 0.25  
Digestible Thr % 

0.44 

متیونین -دي ال  
DL- Methionine 

هضم (درصد)هضم به لیزین قابلنسبت ترئونین قابل 0.14  
Digestible Thr : digestible Lys % 

60 

لیزین هیدروکلراید -ال  
L-Lysine Hcl 0.23   

 نشاسته ذرت
Corn starch 

0.10   
گرم در  1و  8/0، 6/0، 4/0، 2/0) به مقادیر صفر، Wolfgang, Germany-Evonik Degussa GmbH, Hanauترئونین (-مکمل ال جایگزینی نشاسته ذرت با در جیره پایه با1
 75و  72، 69، 63، 60 هاي آزمایشی به ترتیبکه نسب ترئونین به لیزین در جیرهطوريدرصد تأمین شد به 54/0و  52/0، 50/0، 48/0، 46/0، 44/0 هضمنین قابلئوتریلوگرم جیره شش سطح ک

  درصد بود.
 5الفا توکوفرول استات)،  -ال-ي(د E یتامینو میکروگرم؛ 75 ،)کلسیفرول(کوله D3 یتامینگرم؛ ویلیم 4/2)، ینول(رت A یتامین: وکردیرا تأمین م یرمواد ز یرهج یلوگرمدر هر ک یتامینیو مکمل2
 اسید( B5 یتامینو گرم؛میلی 8)، نیاسین( B3 یتامینو گرم؛یلیم 0/4) ریبوفلاوین( B2 یتامینو گرم؛یلیم 5/1)، تیامین( B1 یتامینو گرم؛یلیم 2/2)، یوندا(من K3 یتامینگرم؛ ویلیم

-یلیم 15/0)، یوتین(ب H یتامینو یکروگرم،م 10)، یانوکوبالامین(س B12 یتامینگرم، ومیلی 5/0) یکفول ید(اس B9 یتامینگرم؛ ومیلی 5/2)، یرویدکسین(پ B6 یتامینو گرم؛یلیم 0/35)،یکپانتوتن
 .گرممیلی 50 کلراید،کولین گرم؛

 گرم؛میلی 1 ید، گرم؛میلی 3/0 ،)سدیم سلنیت( سلنیوم گرم؛میلی 0/80 ،)منگنز سولفات( منگنز گرم؛میلی 0/64 ،)روي سولفات( روي: کردمی تأمین را زیر مواد جیره کیلوگرم هر در معدنی مکمل3
 .گرممیلی 0/75 ،)آهن سولفات( آهن گرم؛میلی 0/6 ،)مس سولفات( مس

1The diets were provided in a way that a batch of basal diet (lowest digestible threonine concentration) was made and then divided 
into 6 equal portions; the L- threonine (ME = 3570 kcal/kg, CP = 72.4, Threonine = 98%, Evonik Degussa GmbH, Hanau-Wolfgang, 
Germany) was added at the rate of 0.00, 0.20, 0.4, 0.6, 0.8 and 1 g/kg to the top of each portion at the expense of filler (corn starch) 
and mixed to provide six diets with 0.44, 0.46, 0.48, 0.50, 0.52 and 0.54% digestible threonine levels so as to form ratios of 60, 63, 
69, 72 and 75% of dig Thr:dig Lys. 
2Provided in kg of diet: vitamin A (all-trans-retinol), 8,800 IU; vitamin D3 (cholecalciferol), 3,300 IU; vitamin E (DL-α-tocopheryl 
acetate), 18.5 IU; vitamin K3 (menadione), 2.2 mg; vitamin B1 (thiamin), 2.2 mg; vitamin B2 (riboflavin), 5.5 mg; vitamin B3 
(niacin), 28.0 mg; vitamin B5 (pantothenic acid), 6.6 mg; vitamin B6 (pyridoxine), 3.5 mg; vitamin B9 (folic acid), 0.7 mg; vitamin 
B12 (cyanocobalamin), 0.02 mg; vitamin H2 (biotin), 0.05 mg; antioxidant 1.0 mg. 
3Provided (mg/kg of diet): Mn (manganese sulfate) 80.0, Fe (iron sulfate) 75.0, Zn (zinc sulfate) 64.0, Cu (copper sulfate) 6.0, Se 
(Sodium Selenite) 0.3. 
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 یشـی مرغ مربوط به هر واحد آزماو محل استقرار تخم يدان خور

مـرغ  و تخم خوراكکه  ياگونهاز هم جدا شدند به ییهاحائل یلهوسبه
مجـاور مخلـوط نگـردد. پرنـدگان      یشیهر واحد با واحد آزما یديتول

) ايقطعـه  هشت( یشیآزما يواحدها ینب یطور تصادفشده بهانتخاب
 وزن زنـده پرنـدگان   یـانگین م. با وزن گروهی یکسان تقسیم شـدند 

 یطـی مح یطشـرا  یش،آزمـا  دوره بـود. در طـول   گرم 12/73±1669
 دوره طـول  در. تـأمین شـد   یشـی آزما يهـا گـروه  ههم يبرایکسان 
 و تنظـیم  گرادسانتی درجه 18 تا 16 سالن در محدوده دماي آزمایش

 روشنایی ساعت 16 نوري شامل برنامه شد.می کنترل دماسنج توسط
صـورت  ها بهتمامی مرغ .شد اعمالروز شبانه در خاموشی ساعت 8 و

  دسترسی داشتند. خوراكآزاد به آب آشامیدنی و 
  

  پایه تهیه جیره
 محدودکننـده پایه با ترکیب پروتئین و اسیدهاي آمینه  یرهیک ج

 وسازسوختاجات، انرژي قابل درصد بالاتر از احتی 5(به جزء ترئونین) 
شـده در  یهتوص ـظاهري و سایر مواد مغذي مطابق با نیازهاي غذایی 

  W-36لایـن  گذار سـویه هـاي  تخم انمرغاي کتابچه راهنماي تغذیه
 80 گـذاري گذار با میزان تخـم دوره دوم تولید مرغان تخم يبرا] 19[

مـواد مغـذي   و ترکیب گرم  98 روزانه خوراكمیزان مصرف درصد و 
افزار رماستفاده از ن ) با1(جدول  NIR شاقلام خوراکی حاصل از آزمای

جیره پایه مورداسـتفاده در ایـن    .) تنظیم شدUFFDAیسی (نو یرهج
اقلام خـوراکی   منشأبا  هضمقابلدرصد ترئونین  44/0آزمایش داراي 

دهنده و ترکیب مواد مغذي جیره پایـه  اصلی بود. درصد اجزاء تشکیل
  شده است.ارائه 2در جدول 

  
  تیمارهاي آزمایشی 
 Evonikترئـونین ( -افزودن مکمل ال شامل تیمارهاي آزمایشی

Degussa GmbH, Hanau-Wolfgang, Germany   بـه مقـادیر (
منظور گرم در کیلوگرم به جیره پایه به 1و  8/0، 6/0، 4/0، 2/0صفر، 

جیـره پایـه بـدون افـزودن      هضـم قابل(ترئونین  44/0تأمین سطوح 
 هضمنین قابلئوتردرصد  54/0و  52/0، 50/0، 48/0، 46/0مکمل)، 

هضم هضم به لیزین قابلکه نسبت ترئونین قابليطوربه بود جیره در
درصد حاصل  75و  72، 69، 63، 60هاي آزمایشی به ترتیب در جیره

تکرار  تهش تیمار، شش تصادفی با کاملاًقالب طرح شد. آزمایش در 
آزمایش به مدت . شد انجام آزمایشیقطعه پرنده در هر واحد  هشتو 
  .گی انجام شدهفت 105-116هفته در دوره سنی  12

 
  هاي عملکرد تولیدي سنجش شاخص

مرغ در هر واحد آزمایشی در طول دوره آزمایش میزان تولید تخم

هـاي  صورت روزانه (تعـداد و وزن) رکـورد بـرداري شـد. شـاخص     به
مـرغ تولیـدي   گذاري و گرم تخـم صورت درصد تخمتولید بهسنجش 

روزانه به ازاي هر قطعه مرغ محاسبه شد. میزان خوراك مصرفی هـر  
گیري و پس از تصـحیح تلفـات میـزان مصـرف     واحد آزمایشی اندازه

دریافتی روزانـه   هضمقابلمیزان ترئونین خوراك روزانه محاسبه شد. 
مایش از ضرب میزان مصرف خـوراك روزانـه   هر قطعه پرنده تحت آز

ضریب هاي آزمایشی محاسبه شد. جیره هضمقابلدر غلظت ترئونین 
هر واحد آزمایشی از تقسیم میزان مصرف خـوراك بـه    خوراكتبدیل 
  مرغ تولیدي محاسبه شد.تخممیزان 
  

هـاي  بـا ارزیـابی پاسـخ    هضـم قابـل برآورد نیاز ترئونین 
  عملکرد تولیدي

گـذار در دوره  مرغان تخم هضمقابلبرآورد نیاز ترئونین منظور به
و  دودرجهدوم تولید مدل رگرسیونی خط شکسته خطی، خط شکسته 

هاي عملکرد ) بروز شاخص3و  2، 1(به ترتیب روابط  دودرجهتابعیت 
مـرغ تولیـدي و ضـریب    گذاري، گرم تخـم تولیدي شامل؛ درصد تخم

دریافتی روزانه با  هضمقابلئونین تبدیل خوراك در پاسخ به میزان تر
و  29() برازش شد 1/9نسخه  SAS( افزارنرم NLINرویه  استفاده از

31(.  
    )1(رابطه 

ܻ = ܮ + ܷ(ܴ − ܺ	ݎ݋݂	(ܺ < ܻ	ݎ݋	ܴ = ܺ	ݎ݋݂	ܮ ≥ ܴ 
 )2(رابطه  

ܻ = ܮ + ܷ(ܴ − ܺ)ଶ	݂ݎ݋	ܺ < ܻ	ݎ݋	ܴ = ܺ	ݎ݋݂	ܮ ≥ ܴ 
 )3(رابطه  

ܻ = ܽ + ܾܺ + ܿܺଶ 
، X، مقدار نیاز؛ R، حداکثر پاسخ؛ L، پاسخ؛ Yها، که در این رابطه

 ،U؛ و )معادل صفر اسـت  R-X است X>Rکه طبق تعریف وقتی( دز
a ،b  وc  استها مدل شدهزدهپارامترهاي تخمین.  

مدل برازش شـده از ضـریب تعیـین     نیترمناسبتعیین  منظوربه
) و میانگین قدر مطلق اختلاف مقدار برآورد شـده بـا مقـدار    4(رابطه 
  .)21(شد  استفاده) 5(رابطه  شدهمشاهده
ଶܴ             )4(رابطه  = (ௌௌ்ିௌௌா)

ௌௌ்
 

           )5(رابطه    ii yx
n

MAE 1  

، مجمـوع مربعـات   SST، ضریب تعیـین؛  2Rها، که در این رابطه
، میانگین قدر مطلق اختلاف MAE، مجموع مربعات خطا؛ SSEکل؛ 

 مقـادیر ، ix، تعداد مشاهده؛ n؛ شدهمشاهدهمقدار برآورد شده با مقدار 
 مـدل (بـرآورد)  خروجی توسـط   مقادیر، iyو  (مشاهده) خروجی واقعی

  است.
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 نتایج و بحث

روزانـه  هـاي عملکـردي شـامل مصـرف خـوراك      پاسخ شـاخص 
)125/0P< 006/0( گذاريتخم)، درصدP< ،(مـرغ تولیـدي   گرم تخم

ــه ) مرغــان >003/0P) و ضــریب تبــدیل خــوراك (>056/0P( روزان
سویا در دوره دوم تولید -هاي بر پایه گندمشده با جیرهگذار تغذیهتخم

 54/0درصـد تـا    44/0هضـم جیـره از   به افزایش سطح ترئونین قابل
درصـد)   75درصـد تـا    60ترئونین به لیزین از  درصد (افزایش نسبت

) >002/0Pمـرغ ( دو و میـانگین وزن تخـم  صـورت معادلـه درجـه   به
 48/0 شده با جیره حاويپرندگان تغذیهصورت معادله خطی بودند. به

درصـد)   66(نسبت ترئونین به لیـزین  هضم جیره قابل درصد ترئونین
مـرغ تولیـدي و   تخـم  گـذار و گـرم  بالاترین مقدار عددي درصد تخم

. پرندگان را نشان دادند خوراكترین مقدار عددي ضریب تبدیل پایین
 54/0هضـم در سـطح   هاي با مقدار ترئـونین قابـل  شده با جیرهتغذیه

  ).3مرغ تولیدي را داشتند (جدول درصد بالاترین میانگین وزن تخم
 

دوم تولیدگذار در دوره بر عملکرد مرغان تخمبر پایه گندم و سویا جیره  هضمقابل ونینئاثر سطح تر - 3 جدول  
Table 3- Effects of dietary dig Thr levels on performance of laying hens in the 2nd production-cycle. 

 هضمقابلسطح ترئونین 
  جیره 

Dietary Dig Thr 
levels, 
(%) 

ونین/ترئلیزین  
Thr/Lys 

(%) 

 مصرف خوراك
Feed consumption, 

(g/b/d) 

گذاريتخم  
Egg production, 

(%) 

مرغوزن تخم  
Egg weight 

(g/egg) 

مرغتولید تخم  
Egg mass, 

(g/b/d) 

یل خوراكتبدضریب   
Feed conversion 

ratio 
(g/g) 

0.44 60 107.38 75.83 64.86 49.20 2.195 
0.46 63 109.03 79.77 65.39 52.15 2.093 
0.48 66 107.06 80.82 65.50 52.94 2.025 
0.50 69 105.16 78.10 64.89 50.68 2.077 
0.52 71 106.13 77.67 65.99 51.26 2.071 
0.54 75 109.03 76.88 66.85 51.40 2.122 
SEM  1.688 1.051 0.396 0.811 0.038 

 داريسطح معنیهضم جیره، پاسخ به سطح ترئونین قابل
Dietary digestible threonine levels response, P-Value 

 خطی
Linear  0.125 0.005 0.002 0.053 0.003 

دودرجه  
Quadratic 

 0.125 0.006 0.136 0.056 0.003 

 
بر آمده از این تحقیق با گزارش سایر محققین مبنی دستنتایج به

که سطوح بالا و پایین ترئونین جیره باعث افزایش مصرف خوراك ینا
بر  شدهانجام. نتیجه یک مطالعه )32و  31، 8(شود، مطابقت دارد می

بررسی اثـر سـطوح    منظوربهگذار در دوره دوم تولید روي مرغان تخم
 هضم جیره مصرفی بر میزان مصـرف خـوراك،  مختلف ترئونین قابل
کننـده جیـره بـا سـطح     ك را در گـروه دریافـت  کمترین مصرف خورا

درصد گزارش و محققین اظهـار داشـتند بـا     48/0هضم ترئونین قابل
هضم جیره، مصـرف خـوراك   افزایش و یا کاهش مقدار ترئونین قابل

شـده اسـت افـزایش مقـدار     . همچنین گزارش)15(یافته است یشافزا
عث افزایش مصرف ترئونین جیره به سطوح بالاتر از مقادیر معمول با

از ایـن   آمـده دسـت بـه . برخلاف نتـایج  )20و  18(خوراك شده است 
هاي فوق، عدم تأثیر سطح ترئونین جیره بر میـزان  آزمایش و گزارش

آمـده از ایـن   دست. نتایج به)25(است  شدهگزارشمصرف خوراك نیز 
مـرغ  تحقیق با گزارش تعدادي از محققین مبنی بر تغییر تولیـد تخـم  

مرغ تولیدي) و رانـدمان تبـدیل خـوراك    گذار و گرم تخمد تخم(درص
در واکنش به تغییر سـطوح   دوصورت معادله درجهگذار بهمرغان تخم

در پژوهشـی بـا تـأمین     ).15و  6، 5، 4ترئونین جیره مطابقـت دارد ( 

هضم در جیره مرغان درصد ترئونین قابل 54/0و  48/0، 42/0سطوح 
در دوره دوم تولید بالاترین راندمان تبدیل  W36لاین ار هايگذتخم

هضـم  هاي با سطح ترئونین قابلشده با جیرهغذایی را پرندگان تغذیه
درصد سطح مطلوب  54/0. همچنین غلظت )15(درصد داشتند  48/0

در  W36لایـن  گذار سویه هـاي هضم جیره مرغان تخمترئونین قابل
. مطـابق بـا نتـایج    )13(شده است هفتگی گزارش 42-58دوره سنی 

شده است افـزایش سـطح ترئـونین    آمده از این تحقیق گزارشدستبه
هـاي تولیـدي مرغـان    مـرغ جیره باعث افزایش میـانگین وزن تخـم  

از ایـن   آمدهدستبه. البته برخلاف نتایج )25و  18(شود گذار میتخم
شده که سطح ترئـونین جیـره بـر وزن    گزارش آزمایش و نتایج فوق 

  . )20و  9، 6(داري ندارد یمعنمرغ تأثیر تخم
گــذار هــاي عملکــرد تولیــدي در مرغــان تخــمکـاهش شــاخص 

درصـد   54/0جیره  هضمقابلهاي با سطح ترئونین شده با جیرهیهتغذ
تواند به دلیل بروز نامتعـادلی  درصد) می 75(نسبت ترئونین به لیزین 

دهاي آمینه جیره باشد. نسبت مناسب ترئونین به لیزین در مطالعه اسی
 در دوره دوم تولید W36لاین گذار هايتخمبر روي مرغان شدهانجام

شده است که افـزایش نسـبت ترئـونین بـه     یانبدرصد گزارش و  65
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. در رابطه بـا بـروز   )15(شود درصد باعث افت تولید می 83لیزین به 
ي آمینـه در اثـر افـزودن سـطوح یـک اسـیدآمینه       نامتعادلی اسـیدها 

طور مثال افزودن سطح لیزین جیـره  ي زیادي وجود دارد بههاگزارش
شود و این افـت رشـد را   هاي گوشتی منجر به کاهش رشد میجوجه

از  متـأثر توان با افزودن آرژنین جبران کرد. همچنـین افـت رشـد    می
افزایش سطح متیونین با افزودن سطح ترئونین و گلایسـین برطـرف   
شده است اما گزارشی مبنی بر اینکه افزایش سطح ترئونین منجر بـه  

  .)20(شود وجود ندارد کمبود متیونین می
-هاي عملکرد تولیدي شامل؛ درصد تخممنحنی تغییرات شاخص

ریب تبـدیل  ض ـ) و 1(شـکل   مرغ تولیـدي روزانـه  گرم تخمو  گذاري
در مقابـل  ) 2(شـکل  هـاي تولیـدي   مرغخوراك و میانگین وزن تخم

هضم دریـافتی روزانـه پرنـدگان تحـت آزمـایش      میزان ترئونین قابل
شود که پاسخ تولید است. با بررسی این شکل مشاهده می شدهگزارش

مـرغ تولیـدي روزانـه) و ضـریب تبـدیل      مرغ (درصد و گرم تخمتخم
دریـافتی   هضمقابلآزمایش به میزان ترئونین  خوراك پرندگان تحت

هـاي  مـرغ دو است. پاسـخ میـانگین وزن تخـم   معادله درجه صورتبه
معادلـه   صورتبهدریافتی روزانه  هضمقابلتولیدي به میزان ترئونین 

خطی بود و با افزایش میزان ترئونین دریـافتی روزانـه میـانگین وزن    
زایش نشان داد. براي بـرآورد  خطی اف صورتبههاي تولیدي مرغتخم

هـاي  گذار در دوره دوم تولید مدلمرغان تخم هضمقابلنیاز ترئونین 
دو دو و تابعیت درجهرگرسیونی خط شکسته خطی، خط شکسته درجه

-هاي عملکرد تولیـدي شـامل درصـد تخـم    براي بروز بهینه شاخص
اسخ مرغ تولیدي روزانه و ضریب تبدیل خوراك در پگذاري، گرم تخم

هضم دریافتی روزانه پرنـدگان تحـت آزمـایش    به مقدار ترئونین قابل
هـاي  ها بـا اسـتفاده از شـاخص   ). ارزیابی مدل3برازش شدند (جدول 

داري، ضریب تعیین یا مربـع ضـریب همبسـتگی    سطح احتمال معنی
)2R) و میانگین قدر مطلق خطا (MAE 2) انجام شد. مقایسه مقادیرR 

ها جهت کننده دقت این مدلیانبهاي رگرسیونی بین مدل MAEو 
و  2Rکه مـدل داراي بیشـترین   يطوربهبرآورد مقادیر خروجی است. 

از دقت بالاتري برخوردار است. در این آزمایش مدل  MAEکمترین 
را در  MAEتـرین  و پـایین  2Rدو بـالاترین  رگرسیونی تابعیت درجه

طـی و خـط شکسـته    هاي رگرسیونی خط شکسـته خ مقایسه با مدل
هضـم مصـرفی   دو داشت. بنابراین میزان مطلوب ترئونین قابـل درجه

هاي عملکرد تولیـدي توسـط   بروز بهینه شاخص منظوربهبرآورد شده 
گـذار در  عنوان نیـاز مرغـان تخـم   دو، بهمدل رگرسیونی تابعیت درجه

کنجاله سـویا در دوره دوم تولیـد   -بر پایه گندم شرایط تغذیه با جیره
  انتخاب شد.

  

  
گذار در دوره دوم تولید به مقدار ترئونین ) مرغان تخم ____تولیدي روزانه ( مرغتخم.......) و گرم ●گذاري (هاي عملکرد تولیدي شامل درصد تخمپاسخ شاخص -1شکل 

 دریافتی روزانه هضمقابل
Figure 1- The response of performance indices such as egg production (●…...) and egg mass (___) of laying hens during the second 

cycle to daily digestible threonine consumption 
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گذار در دوره دوم تولید به مقدار ترئونین مرغان تخم)  ____( مرغتخم.........) و میانگین وزن ●هاي عملکرد تولیدي شامل ضریب تبدیل خوراك (پاسخ شاخص -2شکل 

 دریافتی روزانه هضمقابل
Figure 2- The response of performance indices such as feed conversion ratio (●…..) and egg weight (___) of laying hens during the 

second cycle to daily digestible threonine consumption 
 

بر اساس نتـایج حاصـل از ایـن آزمـایش میـزان نیـاز ترئـونین        
منظـور بـروز بهینـه    گذار در دوره دوم تولید بههضم مرغان تخمقابل

مـرغ  گذاري، گرم تخمهاي عملکرد تولیدي شامل درصد تخمشاخص
مـدل رگرسـیونی   تولیدي روزانه و ضریب تبدیل خوراك با استفاده از 

گرم در روز به ازاي میلی 517و  505، 502دو به ترتیب تابعیت درجه
هضم برآورد شده هر قطعه پرنده بود. از تقسیم میزان نیاز ترئونین قابل

گرم بـه ازاي هـر    505مرغ تولیدي (در سطح بهینه شاخص گرم تخم
ز به گرم در رو 75/52قطعه در روز) بر سطح بهینه بروز این شاخص (

هضم تولید) ترئونین قابل +ازاي هر قطعه مرغ) معادل نیاز (نگهداري 
مرغ تولیدي محاسبه شد. میزان نیاز گرم به ازاي یک گرم تخم 57/9

گذار در دوره دوم تولیدي براي بـروز  ترئونین برآورد شده مرغان تخم
هـاي درصـد   بهینه ضـریب تبـدیل خـوراك در مقایسـه بـا شـاخص      

درصد بیشـتر بـود (مقایسـه     2-3مرغ تولیدي رم تخمگذاري و گتخم
گـرم). اگرچـه مـدل    میلـی  505و  502گرم در مقایسه بـا  میلی 517

تـرین میـانگین قـدر    دو بالاترین ضریب تعیین و پـایین تابعیت درجه
ترین مدل تشخیص داده شد ولی نتایج مطلق خطا را داشت و مناسب

ها رگرسیونی خط شکسته خطی و خـط شکسـته   آمده از مدلدستبه
دو دو نیز تقریباً نزدیک به نتایج مدل رگرسیونی تابعیـت درجـه  درجه

 منظـور بـه گذار هضم مرغان تخمبودند. میزان احتیاجات ترئونین قابل
مـرغ تولیـدي   گذاري، گـرم تخـم  هاي درصد تخمشاخص بروز بهینه

هـاي  اسـتفاده از مـدل  روزانه و ضریب تبدیل خوراك بـه ترتیـب بـا    
-درجهو خط شکسته  499و  482، 481رگرسیونی خط شکسته خطی 

گرم به ازاي هر قطعه پرنده در روز برآورد میلی 504و  488، 484 دو

  شد.
گذار در دوره دوم تولید هضم مرغان تخممیزان نیاز ترئونین قابل

بهینـه   سـویا بـراي بـروز   -هاي بر پایه گندمدر شرایط تغذیه با جیره
گـرم در روز  میلـی  502گـذاري در ایـن آزمـایش    شاخص درصد تخم

درصد بیشتر از مقدار نیـاز ترئـونین قابـل هضـم      5/5آمد که دستبه
گرم در روز) گزارش شـده در کتابچـه راهنمـاي مـدیریت     میلی 476(

آمده دست. نتایج به)19( است W36لاین گذار سویه هايمرغان تخم
گـرم در روز) نیـاز   میلـی  495باً با گزارش میـزان ( از این تحقیق تقری

مـرغ  گذار براي بروز بهینه تولید تخـم مرغان تخم هضمترئونین قابل
آمـده از تحقیقـات مختلـف میـزان     دسـت نتایج بـه  .)7(مطابقت دارد 

هـاي عملکـردي   هضم براي بروز بهینه شاخصمطلوب ترئونین قابل
 472، )34(گـرم در روز  یلیم 460گذار تجاري در سطوح مرغان تخم

  گزارش شده است. )24(گرم در روز میلی 489و  )25(گرم در روز میلی
گـذار  مرغـان تخـم  بـرآورد شـده   هضـم  ونین قابلئترمیزان نیاز 

ضریب تبدیل خوراك بالاتر از مقدار  مطلوبمنظور رسیدن به سطح به
مرغ گذاري و یا گرم تخمبراي سطح مطلوب درصد تخم آمدهدستبه

گرم در روز براي بروز بهینـه ضـریب تبـدیل    میلی 517تولیدي بود (
گرم در روز براي بـروز  میلی 505و  502خوراك در مقایسه با مقادیر 
مـرغ تولیـدي روزانـه).    گذاري و گرم تخمبهینه به ترتیب درصد تخم

هـاي مطابقـت دارد   یش با سایر گـزارش نتایج بدست آمده از این آزما
طوري که میزان ترئونین قابل هضم مورد نیاز براي ، به)34و  15، 11(

گـذار  بروز بهینه تولید تخم و راندمان تبدیل خوراك در مرغـان تخـم  
هفتگی) متفاوت و بـه   100در دوره دوم تولید (سن  W36لاین هاي
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وز گـزارش شـده اسـت    گرم در رمیلی 8/455و  5/411ترتیب مقادیر 
هضـم بـراي بـروز    در آزمایش دیگري میزان نیاز ترئونین قابل .)15(

مرغ تولیدي روزانه و راندمان تبـدیل خـوراك مرغـان    بهینه گرم تخم
هفتگی متفاوت و بـه ترتیـب مقـادیر     32-42گذار در دوره سنی تخم
ایج . در مقابل با نت)34(گرم در روز برآورد شده است میلی 524و  384

گـذار لگهـورن سـفید سـویه     فوق میزان نیاز ترئونین کل مرغان تخم
-هفتگی براي بروز بهینه شـاخص  29-39در دوره سنی  XLدکالب 

-میلی 453-467هاي مختلف عملکرد تولیدي تقریباً مشابه در دامنه 
  .)20(شده است  برآوردگرم در روز 

  
 

رگرسیونی هايبا استفاده از مدلدوم تولید براي بروز بهینه عملکرد تولید تخم گذار در دوره هضم مرغان تخمونین قابلئبرآورد نیاز تر - 4جدول   
Table 4- Digestible threonine requirements for optimization of egg production parameters of laying hens estimated by regression fit 

models 

 پارامتر/مدل
Parameters/ 

Model 
 

برآورد نیاز ترئونین 
  هضمقابل

Estimated dig Thr 
requirement 

 

 دامنه تخمین پایین
Lower 

confidence 
limits, 5% 

 دامنه تخمین بالا
Upper 

confidence 
limits, 5% 

P-
Value 

عملکرد در 
 نقطه بهینه

Predicted 
value 

 معادله رگرسیون
Regression equation 

 گذاري درصد تخم
Egg production, % 

LBL 481 461 503 0.054 78.69 Y = 78.69 - 0.5008(480.1 - X), 
R2 = 0.73, MAE = 2.34 

QBL 484  461  507  0.062  78.69  Y = 78.69 - 0.0421 (483.8 - X)2, 
R2 = 0.76, MAE = 2.35 

QP 502 450 554 0.009 78.58 
Y = 69.33 + 0.5829(X-470) - 
0.0092(X-470)2, R2 = 0.81, 

MAE = 2.33 
مرغ تولیدي روزانه (روز/پرنده/گرم)تخم  

Egg mass, g/b/d 

LBL 482  478  487  0.001  52.87  Y = 52.87 - 0.7286(482.3 - X), 
R2 = 0.80, MAE = 1.36 

QBL 488  477  500  0.001  52.89  Y = 52.89 - 0.0281 (488.1 - X)2, 
R2 = 0.92, MAE = 1.38 

QP 505 447 563 0.010 52.75 
Y = 46.52 + 0.3531(X-470) - 

0.005(X-470)2, R2 = 0.94, MAE 
= 1.54 

 ضریب تبدیل خوراك
Feed conversion ratio 

LBL 499  469  529  0.021  2.073  Y = 2.073 + 0.0051(499.2- X), 
R2 = 0.77, MAE = 0.064 

QBL 504  479  528  0.011  2.075  Y = 2.075 + 0.0004 (504.7 - X)2, 
R2 = 0.81, MAE = 0.063 

QP 517 440 594 0.020 2.08 
Y = 2.27 - 0.008(X-470) + 
0.0001(X-470)2, R2 = 0.87, 

MAE = 0.062 
LBL خط شکسته خطی؛ ،QBL خط شکسته درجه دو؛ ،QP 2، معادله درجه دوم؛R ضریب تعیین و ،MAE خطا قدر مطلق، میانگین 

LBL, Linear broken-line; QBL, Quadratic broken-line; QP, quadratic polynomial; R2, determind cofficent and MAE, mean of 
absolotly error 

  
هضم موردنیـاز بـه ازاي یـک    در این تحقیق میزان ترئونین قابل

گرم برآورد شد. میزان نیاز ترئـونین  میلی 57/9مرغ تولیدي تخمگرم 
مرغ تولیـدي در مطالعـات مختلـف    قابل هضم به ازاي یک گرم تخم

و همچنین میزان نیاز  )7(گرم میلی 77/9، )33(گرم میلی 54/9مقادیر 
 11-5/11ترئونین کل به ازاي یک گرم تخم مـرغ تولیـدي مقـادیر    

و  )17(گرم میلی 36/11-18/13، )1(گرم میلی 66/11، )26(گرم میلی
شده است. تنـوع در بـرآورد میـزان نیـاز     گزارش )18(گرم میلی 2/14

تواند آمده از تحقیقات مختلف میدستگذار به ترئونین بهمرغان تخم
، سـن پرنـدگان تحـت آزمـایش،     استفاده مورددر اثر تفاوت در سویه 

و ترکیب جیـره، سـطح پـروتئین و    میزان تولید، اجزاء تشکیل دهنده 
  ).30و  20، 11اسیدهاي آمینه جیره باشد (

 502-517با تقسیم میزان نیاز ترئونین قابل هضم برآورد شـده ( 
هاي عملکرد تولیدي بر گرم در روز) به منظور بروز بهینه شاخصمیلی

گـرم بـه    107متوسط مصرف خوراك روزانه پرندگان تحت آزمایش (
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رغ در روز) تراکم ترئونین قابل هضم در جیره مصرفی ازاي هر قطعه م
درصد غلظت ترئونین قابل هضم جیره).  47/0-48شود (محاسبه می

گذاري و ترین درصد تخمشود بالامشاهده می 3با بررسی نتایج جدول 
ترین ضریب تبدیل خوراك مربـوط بـه   مرغ تولیدي و پایینگرم تخم

درصد ترئونین قابـل هضـم    48/0 پرندگان تغذیه شده با جیره حاوي
سویا در -هاي بر پایه گندماست. بر این اساس در شرایط تغذیه با جیره

هضـم  گذار سطح مطلـوب ترئـونین قابـل   دوره دوم تولید مرغان تخم
  درصد) است. 66درصد (نسبت ترئونین به لیزین  48/0 جیره

  
  گیري کلینتیجه

سویا در دوره دوم تولید -مهاي بر پایه گنددر شرایط تغذیه با جیره
هاي هضم براي شاخصگذار میزان احتیاجات ترئونین قابلمرغان تخم

مـرغ تولیـدي روزانـه و ضـریب تبـدیل      گذاري، گرم تخمدرصد تخم
گرم به ازاي هر قطعه پرنده میلی 517و  505، 502 بیبه ترتخوراك 

 57/9معـادل  هضم برآورد شـده  در روز برآورد شد. نیاز ترئونین قابل
مرغ تولیدي در نقطه بهینه تولید است. گرم به ازاي یک گرم تخممیلی

گـذار بـه شـاخص    هضم جیـره مرغـان تخـم   ونین قابلئاحتیاجات تر
 ـاحتیاجـات تر  کـه يطوروابسته است به یبررس عملکردي مورد ونین ئ

مقـادیر  بیشـتر از   خوراكبرآورد شده براي سطح بهینه ضریب تبدیل 
گـذاري و گـرم   تخـم هاي درصد براي بروز بهینه شاخص برآورد شده

آمده دستبه طور کلی بر اساس نتایج به .بودمرغ تولیدي روزانه تخم
سـویا در  -هاي بر پایـه گنـدم  از این تحقیق؛ در شرایط تغذیه با جیره

هضـم  گذار سطح مطلـوب ترئـونین قابـل   دوره دوم تولید مرغان تخم
  درصد) است. 66ین به لیزین درصد (نسبت ترئون 48/0 جیره
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Introduction Modern layer strains have high genetic potential for egg production, and may produce eggs for 

more than one laying cycle by inducing molting. Good egg production is obtained when adequate nutrition is 
provided, one of the most important nutrients is protein, particularly limited nutritional essential amino acid. 
Additionally, in layer flocks feed represents more than 70% of the cost of production. In this context, protein is 
one of the most costly nutrients and therefore there is a benefit in reducing any excess protein in the feed by 
making use of synthetic amino acids wherever feasible to reduce both the excess waste of nitrogen and the 
production cost. Synthetic amino acids such as methionine, lysine and threonine are commonly used in the 
poultry industry because those are limiting in diets based on cereal and soybean meal and are now readily 
available at a competitive cost. The essential amino acid, threonine, is the third limiting amino acid. Most of the 
previous research has been done on determining the amino acids requirements of laying hens in the first 
production cycle, and information on laying hens requirements in the second production cycle is very limited. As 
a result, the nutrient requirements of second-cycle hens are assumed to be similar to those observed in hens 
during the first laying cycle in the strain booklet guide and or NRC, 1994. The objective of this study was to 
determine the digestible Threonine (dig Thr) requirement of laying hen during the second production cycle fed 
wheat-soy diet as measured by laying performance.  

Materials and methods The birds that used for this experiment were selected from a flock that were molted 
at the 80wk of age on a non-fasting feeding program according to the molting recommendation by Hy-line W36 
laying hens guide and had 103wk age. Hens were selected according to body weight and egg production. The 
pre-experimental period was two weeks for acclimatization. Basal diet were formulated according to the 
guidelines in the Hy-Line W-36 Commercial Management Guide (2016) according to the average pre-
experimental period data; egg production less than of 80% and feed intake 98 g/b/d. Three hundred and eighty 
four layers were distributed to the 6 increasing levels of dig Thr 0.44, 0.46, 0.48, 0.50, 0.52 and 0.54%, with 
Thr-to-Lys ratio of 60, 63, 66, 69, 72 and 75%, respectively in a completely randomized design, with 8 replicates 
and 8 birds per experimental unit. The experiment lasted from 105 to 116 weeks of ages. All hens were weighed 
at the beginning and at the end of the experimental period. Birds were given artificial light (16L: 8D). Feed and 
water were provided ad libitum. Egg production (number and weight) and mortality were recorded daily, 
whereas feed consumption was measured every 4wks as feed disappearance. The daily intakes of Thr were 
calculated by multiplying the concentration of each in the experimental diet by feed conception. Digestible 
threonine requirement for optimal laying performance response parameters such as egg production (EP), egg 
mass (EM) and feed conversion ratio (FCR) to the daily dig Thr consumption by using NLIN procedure, through 
linear and quadratic broken-lines and quadratic polynomial regression fit models.  

Results and discussion The increasing dig Thr levels showed linear effect on egg weight, and quadratic 
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effect on egg production (EP), egg mass (EM), and feed conversion ratio (FCR). The EP and EM increased and 
FCR improved linearly as dietary dig Thr levels increasing up to 0.48% (Thr-to-Lys ratio of 66%), and then EP 
and EM decreased and FCR deteriorate. The dig Thr requirements for the optimization of laying performance 
was depends on what parameter is taken into consideration for optimization and it is possible to compare models 
by their R2 and MAE. In this study, the model that provided the best fit was the quadratic polynomial regression 
model for EP, EM and FCR. The predicted dig Thr requirements with quadratic polynomial regression model for 
optimal EP, EM and FCR were 502, 505 and 517 mg/b/d, respectively. The dig Thr requirement to produce 1 g 
of EM was 9.57 mg. The optimum values estimated for FCR was slightly higher compared to those estimated for 
EP and EM.  

Conclusion The outcomes of the present study showed that, in the wheat-soy based diet formulated for 
second cycle of laying hen the threonine is a limited amino acid. The dig Thr requirements vary according on 
what parameter is taken into consideration for optimization. The dig Thr requirement for optimized FCR is 
higher than EP and EM. In the wheat-soy based diet formulated for second cycle of laying hen the level of 
digestible Thr 0.48% (Thr-to-Lys ratio of 66%) were recommended. 

 
Key worlds: Ideal protein, Performance, Regression equations, Second cycle of production, Threonine. 
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یفیت کرشد،  عملکرد هايشاخصمکمل معدنی جیره بر  سطوح مختلف بیوچار باجایگزینی  اثر
 گوشتی هايجوجه گوشت و خاکستر استخوان

 
  2، محمد سالارمعینی*2، محسن افشارمنش1مطهره کاشف

  21/02/1399تاریخ دریافت: 
  23/12/1399تاریخ پذیرش: 

 کیفیترشد،  عملکرد هايشاخصمکمل معدنی جیره بر  سطوح مختلف بیوچار باجایگزینی  اثر. 1400، م.، م. افشارمنش، و م. سالارمعینی. کاشف
  .537-549): 4(13. پژوهشهاي علوم دامی ایران گوشتی هايجوجه گوشت و خاکستر استخوان

  
 

 چکیده
هاي عملکرد رشد، کیفیت گوشت و بر شاخص) با مکمل معدنی جیره Biocharمنظور ارزیابی اثر جایگزینی سطوح مختلف بیوچار (این مطالعه به 

تکرار  5تیمار،  5در قالب طرح کاملا تصادفی با  308قطعه جوجه گوشتی سویه راس  250هاي گوشتی انجام شد. این آزمایش با خاکستر استخوان جوجه
 25) جیره شاهد و جایگزینی 2درصد مکمل معدنی)،  100) جیره شاهد (بدون ماده بیوچار و حاوي 1قطعه جوجه در هر پن اجرا شد. تیمارها شامل:  10و 

درصد مکمل معدنی  75) جیره شاهد و جایگزینی 4درصد مکمل معدنی با ماده بیوچار،  50) جیره شاهد و جایگزینی 3درصد مکمل معدنی با ماده بیوچار، 
در کل دوره آزمایش، جایگزینی مکمل مواد معدنی با بیوچار بر وزن بدن، درصد مکمل معدنی با ماده بیوچار بودند.  100) جیره جایگزینی5با ماده بیوچار و 

درصد بیوچار بدون تفاوت  75گوشت در تیمار   pHمصرف خوراك، ضریب تبدیل خوراك، خاکستر استخوان و شاخص تولید اروپایی اثر نداشت. میزان
ي دارها تفاوت معنیها کمتر بود اما بین بقیه تیماردرصد بیوچار از همه تیمار 75به تیمار درصد از همه تیمارها بیشتر و میزان افت خونا 25داري با تیمار معنی

درصد بیوچار مشابه و از  50درصد و  75دیده نشد. شاخص رنگ روشنایی و زردي تحت تاثیر ماده آزمایشی قرار نگرفت اما شاخص رنگ قرمزي در تیمار 
اي هعلاوه بر داشتن عملکرد مشابه با تیمار شاهد سبب بهبود کیفیت گوشت جوجه درصد 75ستفاده از بیوچار در سطح طور کلی، اسایر تیمارها بیشتر بود. به

از جنبه اقتصادي نیز، جایگزینی مکمل معدنی جیره با بیوچار موجب کاهش چشمگیر  گوشت، درصد افت خونابه و شاخص رنگ قرمزي) شد. pHگوشتی (
  .هزینه جیره شد

  
  .يشاخص رنگ قرمزاقتصادي،  شاخص یومیک، درصد افت خونابه،ه یداس :کلیدي واژه هاي

  
    1 مقدمه

 75تا  70هاي پرورش طیور صنعتی حدود به طورکلی در واحد
). بنابراین 2هاي تولید مربوط به هزینه خوراك است (درصد از هزینه

 هزینه جیره به مربوط طیور تخم و گوشت تولید در هزینه ترینبیش
 هايشامل افزودنی خوراکی مواد بر علاوه غذایی جیره است. غذایی

 توسط بهتر خوراك هر چه کارگیريبه منظوربه که باشدمی نیز خوراك
 آن تبعبه پرنده و سلامتی حفظ خوراك، تبدیل ضریب بهبود طیور،

                                                        
شد     -1 سی ار شنا شهید باهنر کرمان،     دامی علوم گروه دانش آموخته کار شگاه  دان

  کرمان، ایران.  
  دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمان، ایران.   دامی علوم گروه دانشیار -2

 قرار استفادهمورد  اقتصادي سود ترینبیش کسب و هزینه کاهش
طیور،  تغذیه ) بیان نمودند در2008). ونگ و همکاران (3گیرند (می

ایمنی  و است که سبب بهبود سلامتی خاصی برخوردار جایگاه اي ازماده
هاي اخیر توجه برخی از محققین ). در سال37گوارش شود ( دستگاه

ارا بر دهایی در جیره معطوف شده است که علاوه استفاده از افزودنیبه
بودن اثرات مثبت در تغذیه طیور، سبب کاهش هزینه خوراك نیز بشوند. 
از جمله این مواد می توان به ترکیبات هیومیک اشاره نمود که از تجزیه 

  ) :mafshar@uk.ac.irEmail                          نویسنده مسئول: -(* 
Doi:10.22067/ijasr.2021.38290.0 
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). اجزاي اصلی 28موادآلی (گیاه، خاك و زغال سنگ) حاصل می شوند (
 تاسید هیومیک، فولویک اسید و هیومین اس :ترکیبات هیومیکی شامل

لبته ا که از مشهورترین گروه آن می توان به اسید هیومیک اشاره نمود.
 هر یک از این سه بخش خصوصیات ویژه و منحصر به خود را دارد

)13(.   
 62/0درصد اسید هیومیک و  6/1بیوچار ماده اي است که حاوي 

هاي ودهتغال تهیه شده از زیستر زیوچاب درصد فولویک اسید می باشد.
گیاهی و ضایعات کشاورزي است که با وجود میزان کم یا عدم وجود 

ت جامد صوراین ماده به شود.عنوان کود استفاده میبه و تولیداکسیژن 
هاي عنوان جاذبی براي حذف یونبیوچار به .بوده و سرشار از کربن است

از فاز  )II( روي) و II( سرب، )II( س)، مII( فلزات سنگین، کادمیوم
 تواند سبب ترسیب کربن شود وکند. این نوع زغال میآبی عمل می

 علت سرعت تجزیه بسیار کند نسبتبه و اي را جذب کندگازهاي گلخانه
بیل اي از قظرفیت زیادي براي کاهش گازهاي گلخانه ،سایر مواد آلیبه

 توانددارد و می را شودکربن و متان که از ضایعات آزاد میاکسیددي
). افزودن 32و  22، 15( کند ذخیره نیلاطو هايکربن را براي دوره

تواند باعث کاهش آلودگی آمونیاك در خاك و تنظیم سطح بیوچار می
 تاس بالا سیارب آب نگهداري رفیتظ دارايرطوبت آن شود. این ماده 

  ).29ب کند (جذآب  خود وزنر رابب 5 تا تواندمی و
دهد. بیوچار سبب اصلاح خاك شده و حاصلخیزي آن را افزایش می

تواند در برابر شاورزي را افزایش داده و میکاین نوع کود محصولات 
هاي گیاهی، از گیاهان محافظت کند. گسترش کشاورزي برخی بیماري

تفاده است تا اسه هاي جوي از سوي دیگر باعث شدزیستی و نیز آلودگی
د در دنیا روز به روز افزایش پیدا کند. اما در ایران، این از این نوع کو

 هاییگزارش. )32و  22( استماده آلی تا حدودي ناشناخته باقی مانده
 شود،می یافت دام خوراك بیوچار در از استفاده بخش بودناثر بر مبنی

-جیره بره به محصول فرعی پسته از بیوچار افزودن سطح یک درصد
افزایش رشد، بهبود راندمان تبدیل خوراك و افزایش  سبب هاي پرواري

تولید پروتئین میکروبی گردید و بیان شد استفاده از این ماده در سطح 
عنوان یک افزودنی خوراکی، هاي پرواري بهیک درصد، به جیره بره

 یمعدن مواد از ياریبس بودن دارا لیدل به وچاریب). 21قابل توصیه است (
 شده یمعدن يهامکمل نیگزیجا بتواند دیشا کیومیه دیاس نیهمچن و
 این از استفاده حال هر. بهگردد رهیج دیتول يهانهیهز کاهش سبب و

بوده  نو ايایده طیور و دام تغذیه خوراك در افزودنی عنوان به ماده
 این باشد. در لازم زمینه این در تحقیقات بیشتري رسد می نظربه و

جایگزین مکمل  اسید هیومیک منبع عنوانبه مطالعه چهار سطح بیوچار
 گوشت و معدنی جیره گردید و اثرات آن بر عملکرد رشد، کیفیت

   .گرفت قرار مورد بررسی هاي گوشتیجوجه خاکستر استخوان
  هاروش و مواد

 بر روزه که یک جوجه گوشتی قطعه 250 تعداد با آزمایش این

 مرغداري در شدند، تقسیم پنج تیمار به تصادفی طرح کاملا اساس
 تیمار هر شد. باهنر کرمان انجام دانشگاه کشاورزي دانشکده تحقیقاتی
تحقیق  این در .نر بود جوجه قطعه 10بر  مشتمل تکرار هر و پنج تکرار

 اسید منبع عنوان به از معدن بیوچار کوهبنان، ماده آزمایشی بیوچار
مصرفی توسط شرکت بیوچار  هیومیک تهیه و پس از بررسی آنالیز نمونه

 اسید میزان و فسفر خام،کلسیم، چربی خام، پروتئین خشک، ماده نظر از
-اي و سالمونلا به فولویک و اطمینان از عدم آلودگی اسید و هیومیک

 بیوچار در در موجود غذایی قرار گرفت. عناصر مورد استفاده کلاي
  شده است. ارائه 1 جدول
 

  در بیوچار موجود عناصر و مغذي مواد نتایج آنالیز -1جدول 
Table 1- Nutrients analysis of Biochar 

  میزان به درصد
Percentage 

  تجزیه ترکیب شیمیایی
chemical composition  

 انرژي (کیلو کالري بر کیلوگرم) 48.5
Energy (Kcal/kg)  

 فیبر خام 5.18
Crude Fiber  

  پروتئین خام 1.46
Crude Protein 

 خام چربی 0.1>
Ether Extract  

 خاکستر 87.97
 Ash  

  کلسیم 0.60
Calcium  

 فسفر 0.04
Phosphorus  

 سلنیوم 0.01>
Selenium 

  مس 0.01
Copper 

 ید 0.01>
Iodin 

  آهن 6.9
Iron 

 منگنز 0.02
Manganese 

  روي 0.01
Zinc  

  اسید هیومیک خالص 1.6
Humic Acid 

 اسید فولویک خالص 0.06
Fulvic Acid  

 ماده آلی 12.03
Organic matter 

 

سه دوره آغازین در  کنجاله سویا ،بر پایه ذرت هاي آزمایشیجیره
و بر ) روزگی 42 -25) و پایانی (روزگی 24-11)، رشد ( روزگی 1-10(
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-جوجه .)2(جدول  تنظیم شدند) 6( اساس احتیاجات غذایی سویه راس
پایه  غذایی جیره با و شده نظرگرفته در شاهد عنوان به گروه یک هاي

از پنج،  تا دو تیمارهاي شدند. براي تغذیه (فاقد ماده افزودنی بیوچار)

درصد  100و  75، 50، 25 يهابا نسبت یوچارسطوح مختلف ماده ب
  شد. استفاده  یرهج یمکمل معدن یگزینجا یوچارب

  
 

  گوشتی هايهاي پایه مورد استفاده در سنین مختلف پرورش جوجهاجزاء و ترکیب شیمیایی جیره -2جدول 
Table 2- Diet formulation and calculated chemical composition of the basal ration (as fed).  

  اجزاي جیره ( درصد)
Feed ingredient (%) 

  جیره آغازین
starter diet 
(1-10 days) 

  جیره رشد
growth diet 

(11-24 days) 

  جیره پایانی
finisher diet 
(25-42 days) 

 58.85 54.09 51.1  دانه ذرت
Corn    
  کنجاله سویا
Soybean meal 

42.15 38.47 33.15 

  روغن گیاهی سویا
Soy oil 

2.38 3.5 4.38 

  کربنات کلسیم
Calcium carbonate 

1.44 1.33 1.23 

  دي کلسیم فسفات 
Di calcium phosphate 1.52 1.32 1.13 

  نمک
Salt 0.3 0.3 0.3 

 ال متیونین -دي
DL- Methionine 

0.42 0.36 0.33 

  یزین هیدرو کلرایدل -ال
L- lysine hydrochloride 0.19 0.13 0.13 

 1معدنی و ویتامینهمکمل 
1premix eralminamin and Vit 

0.50 0.50 0.50 

  شده:ترکیب شیمیایی محاسبه 
Calculated chemical composition    

  انرژي قابل سوخت و ساز
ME (kcal/ kg) 

3000 3100 3200 

  پروتئین خام
Crude protein (%) 

23 21.5 19.5 

  کلسیم
Calcium (%) 

0.96 0.87 0.79 

  سدیم
Sodium (%) 

0.17 0.16 0.16 

  فسفر قابل دسترس 
Available phosphorous (%) 0.48 0.43 0.39 

  متیونین
Methionine (%) 0.74 0.64 0.59 

 لیزین
Lysine (%) 1.44 1.29 1.16 

  متیونین+ سیستئین
Methionine + cysteine (%) 

1.08 0.99 0.91 
 گرم یلیم K3 ،3 نیتامیوگرم  یلیم D3 ،55/2 نیتامیوواحد  A، 5000 نیتامیوواحد  12000 :کردیم نیتأم رهیاز ج لوگرمیرا در هر ک ریمواد ز یو مواد معدن نهیتامیکمل وم 1
 5/13 ن،یوتیبگرم  یلیم 2/0 ک،یفول دیاسگرم  یلیم 5/1ن،یاسینگرم  یلیم B12 ،51 نیتامیوگرم  یلیم B6، 02/0 نیتامیوگرم  یلیم 5/4 ن،یبوفلاویرگرم  یلیم 5/7 ن،یامیت

 یلیم 40 ،)میپتاس داتی( ید گرم یلیم 1، (سولفات مس) مسگرم  یلیم 16 ،گرم منگنز (سولفات منگنز) یلیم 120 ،دیکلر نیکولگرم  یلیم 250 د،یاس کیپانتوتنمیلی گرم 
   ).ي(سولفات رو يروگرم  یلیم 100، )ن(سولفات آهآهنگرم 

1Vitamin and mineral premix supplied per kilogram of diet: vitamin A, 12000 IU; vitamin D3, 5000 IU; vitamin K3, 2.55 mg; 
thiamin, 3 mg; riboflavin, 7.5 mg; vitamin B6 (pyridoxine), 4.5 mg; vitamin B12, 0.02 mg; niacin, 51 mg; folic acid, 1.5 mg; 
biotin, 0.2 mg; pantothenic acid, 13.5 mg; choline chloride, 250; Mn, 120 mg (manganese sulphate); Cu, 16 mg (copper sulphate); 
I, 1 mg (potassium iodate); Fe, 40 mg (ferrous sulphate); Zn, 100 mg (zinc sulphate). 
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 بود. پرورش دوره کل در روشنایی ساعت 24 شامل نوري برنامه
 هاجوجه تمامی و شده کنترل هاپرنده سن متناسب با سالن حرارت درجه

 پرورش دوره در .داشتند دسترسی آشامیدنی و آب غذا به آزاد صورت به
 با هفتگی طور به هر تکرار پرندگان بدن وزن و مصرفی خوراك میزان

  شد.می وزن کشی ±01/0دقت  با دیجیتال ترازوي
 در مقادیر و گردیده توزین هفته هر اول در مصرفی خوراك

 در و شد آزمایشی ریخته واحد هر براي جداگانه هايسطل در مشخص
 خوراك هفته پایان در گرفت.می ها قرارجوجه اختیار در هفته طول
 مشخصی مقدار دوباره و خالی سطل و سپس توزین سطل در ماندهباقی

وزن بدن و  شد.می ریخته سطل در هفته آینده مصرف براي خوراك
محاسبه گیري و براي مصرف خوراك در پایان هفته و دوره اندازه

هاي عملکردي از جمله افزایش وزن روزانه، مصرف خوراك شاخص
روزانه و ضریب تبدیل غذایی استفاده شدند. تلفات روزانه مربوط به هر 

درصد  به توجه تکرار نیز در طول دوره آزمایش وزن و ثبت شدند و با
 ماندگاري محاسبه درصد آزمایشی، هايواحد از یک هر در موجود تلفات
تولید (اضافه وزن روزانه، مصرف  عملکرد مقایسه براي همچنین و شده

 خوراك دوره، درصد ماندگاري، شاخص تولید و ضریب تبدیل غذایی)
 6 رابطه از استفاده با تولید بازده شاخص مختلف، هاي آزمایشیگروه

  محاسبه گردید.
هاي تعداد روز ماندگاري جوجه ×(تعداد تلفات                        )1(

مرغ  =تعداد جوجه زنده در انتهاي دوره) ×(تعداد روز دوره +تلف شده)
  روز

(وزن تلفات+ وزن گروهی  ÷ مرغ روز)                                        2(
 )(گرم/پرنده/روز = افزایش وزن بدن وزن گروهی در پایان دوره-در ابتداي دوره

وزن دان باقی ( ÷ مرغ روز                                          )         3(
 = مصرف خوراك (گرم/پرنده/روز))وزن دان اولیه (گرم) -مانده (گرم) 

 ÷ )/پرنده/روزافزایش وزن هر واحد آزمایشی در آن دوره (گرم)     4(
ضریب =  )/پرنده/روزم(گر هر واحد آزمایشی در آن دوره مصرف خوراك

 تبدیل غذایی
)                                                      تعداد قطعه جوجه در 5(

تعداد قطعه مرغ زنده در پایان دوره = درصد ماندگاري  ÷شروع دوره 
  گله

 ÷)ضریب تبدیل دوره× تعداد روزهاي دوره پرورش (                        )6(
 ماندگاري)= شاخص کارایی تولید درصد× (میانگین وزن به کیلوگرم 

 هاآن از در پایان دوره آزمایش یک پرنده از هر تکرار انتخاب و
هاي کشتار از نمونه .شدند ذبح توزین، از پرندگان بعد شد. گیريخون

ید گیري میزان اسشده جهت انجام آزمایش کیفیت گوشت (شامل اندازه
میزان خونابه، افت در نتیجه  ،ظرفیت نگهداري آب، pHتیوباربیتوریک، 

                                                        
1- Malondialdehyde 
2- Thiobarbituric acid reactive substances 

 مالون میزان یريجهت اندازه گو رنگ گوشت) استفاده گردید.  پخت
-سانتی درجه -18دماي  در کشتار از بعد گوشت هايدي آلدئید، نمونه

 آلدئید دي مالون میزان نظر از بعد روز 30 و شده گراد نگهداري
)1MDA( د اسی تیوباربیوتیک روش از استفاده با تولیدي)2(TBARS 

 نوري جذب مقدار اساس بر روش این گرفتند، قرار مورد ارزیابی
 آلدئید دي مالون مولکول یک واکنش از حاصل رنگ کمپلکس صورتی

گوشت،  pHتعیین  براي .)11است ( استوار TBARS  دو مولکول با
لیتر آب مقطر با دستگاه هموژنایزر میلی 25پنج گرم از نمونه ران در 

)ULTRA-TURRAX®  آلمان، مدلIKA® T25( زده تا هم 
یکنواخت گردید، سپس با استفاده از گاز استریل صاف و به کمک 

)، در دماي اتاق، RS 232اسپانیا، مدل  SELECTAمتر ( pHدستگاه 
pH گیري گردید (ها اندازهنمونهpH  کالیبره شد)  7و  4متر با بافرهاي

ران را در یک گرم از نمونه آب،  دارينگه ظرفیت تعیین ). براي14(
 چهاربه مدت  لیتريمیلی 15هاي فالکون در لوله و کاغذ صافی پیچیده
 )UNIVERSAL 320Rآلمان، مدل  Hettich( دقیقه در سانتریفیوژ

تنظیم شد.  دور در دقیقه 1500 قرار داده و سرعت سانتریفیوژ روي
نمونه پس از سانتریفیوژ به آرامی با پارچه کتان خشک و وزن شد، پس 

 آون (شرکت فاطر الکترونیک) با ساعت در 24از توزین، نمونه به مدت 
). 9( دوباره وزن گردید شد و سپسگراد قرار داده درجه سانتی 70دماي 

 چربیبراي اندازه گیري افت خونابه یک قطعه از گوشت ران (بدون 
متر وزن گردید (وزن اولیه) سانتی 5/2خارجی و بافت همبند) با ضخامت 

اي قرار داده شد، سپس نمونه مورد نظر در پاکت و در پوشش پنبه
ساعت در دماي چهار درجه  24مدت پلاستیکی گذاشته شد و به

پارچه  وسیلهآرامی بهگراد قرار گرفت. سپس رطوبت گوشت بهسانتی
). براي اندازه گیري افت بعد 10شد و دوباره وزن گردید (کتانی گرفته 

متر مکعب از ران بریده و وزن گردید، قطعه جدا از پخت یک سانتی
گراد ساعت در دماي چهار درجه سانتی 24شده گوشت به مدت 

دقیقه در حمام آب گرم در دماي  10نگهداري شد، پس از آن به مدت 
طوري که دماي عمق گوشت به د بهگراد قرار داده شدرجه سانتی 85
گراد برسد. در مرحله آخر نمونه به آرامی با پارچه کتان درجه سانتی 70

 اساس بر گوشت ران رنگ گیرياندازه .)7خشک و دوباره وزن گردید (
 زردي رنگ ) و*a( قرمزي رنگ )،*L( روشنایی ارزیابی رنگ سامانه

)b*هایی با هاي گوشت عکسهاز نمون .شد تکرار انجام بار پنج ) با
 Nikon P510, 16 megaوضوح بالا توسط یک دوربین دیجیتال (

pixelsها در مدل ) گرفته شد و تصاویر دیجیتال نمونهLab براي به-
آنالیز  3نرم افزار فتوشاپ از با استفاده *ي رنگهاشاخصدست آوردن 

   ).1( شد
 واحد هر از نی، استخوان درشت خاکستر درصد تعیین جهت

3- Photoshop CC version 2019 
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 راست نیدرشت و استخوان انتخاب تصادفی طور به پرنده یک آزمایشی
 ساعت 24 مدت به هااستخوانشد. سپس  جدا نرم بافت از کامل طور به

آسیاب  هانمونه سپس شده خشک گرادسانتی درجه 105 با دماي آوندر 
کوره  در چینی بوته داخل ها آن سوزاندن با خاکستر درصد و شدند

  .)5شد ( تعیین سانتی گراد درجه 600دماي  با الکتریکی
داده هاي حاصل از آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی و با 

مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار  SASنرم افزار  GLMاستفاده از رویه 
وکی تهاي خطی و درجه دو توسط آزمون ها و تابعیتگرفتند و میانگین
مدل آماري طرح به صورت  ایسه شدند.مقدرصد  پنجدر سطح آماري 

  زیر بود:
ij+ E i+ T ߤ=  ijY  

= میانگین  µام،  iام از تیمار  j= میانگین مشاهده  ij Yدر این مدل: 
  = اشتباه تصادفی بود. ijEامین تیمار و  i= اثر  iTجامعه، 
  

  نتایج و بحث
ه داد نشان 3 جدول در پرندگان عملکرد بر آزمایشی تیمارهاي اثر

ي هاشاخصکدام از دهد هیچحاصله نشان می نتایجاست.  شده
 یجنتا ).3هاي آزمایشی قرار نگرفتند (جدول عملکردي، تحت تاثیر تیمار

هاي تغذیه نشان داد افزایش وزن روزانه جوجه یقتحق ینحاصل از ا
داشت ن يدار یبا تیمار شاهد تفاوت معن یوچارشده با سطوح مختلف ب

). در حالی که با 23و  22برخی تحقیقات مطابقت داشت ( یجکه با نتا
غذیه هاي گوشتی تبر بهبود وزن جوجه یاز تحقیقات مبن یبعض یجنتا

 ).35و  32، 12شده با جیره حاوي مکمل اسید هیومیک در تضاد بود (
کامل مکمل  یگزینینشان داد که جا )1396( یمحمدصادق یقتحق یجنتا

 نداشت يیربر وزن بدن تاث یومیککس مواد هبا کمپل یهپا یرهج یمعدن
) در زمینه مصرف مکمل 2014و همکاران ( Nagarajuمطالعه  .)22(

هاي گوشتی نشان داد میانگین وزن بدن اسید هیومیک در جیره جوجه
ها با هم مشابه بوده و هاي گوشتی تحت آزمایش در همه تیمارجوجه

ا افزایش وزن بدن ایف بیان شد مکمل اسید هیومیک نقش چندانی در
 یدنشان داد که استفاده از اس یگريپژوهش د یجنتا). 23کند (نمی

سبب افزایش وزن بدن  یگوشت يهاجوجه یدنیدر آب آشام یومیکه
در مقایسه با گروه شاهد (بدون اسید هیومیک) شد و این بهبود وزن به 

 هروده نسبت داد يطول پرزها یشافزایش سطح جذب در نتیجه افزا
 یی) وزن نها2012و همکاران ( Taklimi یقدر تحق ).20شد (
 یددرصد اس 3/0پایه به اضافه  یرهشده با ج یهتغذ یگوشت يهاجوجه

). در تحقیق 35( شد یشترنسبت به گروه شاهد (فاقد افزودنی) ب یومیکه
 یوچارب يحاو هايیماردر ت یمواد معدن یکاف ینرسد تامحاضر به نظر می

شاهد، سبب شده که عملکرد رشد پرندگان در مقایسه  یماربا ت یسهدر مقا
ه از نتایج آزمایشی نشان داد استفاد نداشته باشد. یبا گروه شاهد تفاوت

ppm450 هاي گوشتی، وزن بدن اسید هیومیک در آب آشامیدنی جوجه

 5/2و  1،  5/0در تحقیقی دیگر استفاده از سطوح ). 27کاهش یافت (
 یگوشت يهاجوجه یرهبه صورت افزودنی در ج کیومیه یددرصد اس

شاید  ).31شد ( ییغذا یلتبد یبسبب کاهش وزن بدن و بهبود ضر
دلیل این اختلاف نظرات مربوط به منشا اسید هیومیک مصرفی و یا 

  نحوه و میزان استفاده از آن باشد.
 و معدنی هايمکمل آزمایشی، انجام با )25و همکاران ( جمس

 هايجوجه پایانی و رشد يمرحله غذایی هاياز جیره را ویتامینی
). در 25نمودند ( حذف هاآن عملکرد بر سوء اثر بدون داشتن گوشتی

 زمان دو مدت به معدنی هايمکمل حذف یا و کاهش تحقیق دیگري
افزایش  بر اثر سوئی گوشتی، هايجوجه پرورش پایانی يدر مرحله هفته
نتایج مطالعه سیاه پور و . )26نداشت ( غذایی تبدیل ضریب و وزن

هاي خصوص بررسی اثر زمان حذف مکمل) در2010همکاران (
هاي گوشتی نشان داد، حذف ویتامینی و معدنی بر رشد و عملکرد جوجه

روزگی، افزایش وزن روزانه  21و  14، 7هاي ویتامینی و معدنی از مکمل
ریب تبدیل غذایی و مصرف خوراك روزانه را کاهش و سبب افزایش ض

داري نداشت روزگی بر عملکرد رشد اثر معنی 35و  28شد اما حذف از 
)34 .(  

 هاي زمانینتایج حاصل از این آزمایش نشان داد در هیچ یک از بازه
ها، افزایش وزن روزانه تحت تاثیر تیمارهاي آزمایشی قرار پرورش جوجه

ان از محققین نشمطابق با این پژوهش، بررسی نتایج برخی . نگرفت
هاي درصد هیومات در جیره جوجه 5/2تا  1/0دهد استفاده از سطوح می

همچنین  ).38و  19 ،16گوشتی بر افزایش وزن روزانه اثر نداشته است (
کیلوگرم اسید هیومیک در هر تن خوراك مصرفی بر  5/2استفاده از 

یج تحقیق نتا. )17( وزن زنده و افزایش وزن روزانه تاثیر نداشته است
 5/22و  15، 5/7دیگري نشان داد که استفاده از سطوح مختلف صفر، 

 گرم اسید هیومیک بر کیلوگرم جیره، بر افزایش وزن روزانه اثر نداشت
گزارش کردند که اسید هیومیک بر  )2012( هاکان  و همکاران. )28(

 در مطالعه دیگري استفاده. )13افزایش وزن روزانه بدن تاثیر ندارد (
هاي گوشتی زمان اسید هیومیک و پروبیوتیک در تغذیه جوجههم

). نتایج حاصل از تحقیق 22تاثیري بر افزایش وزن روزانه نداشت (
، 2/0) نشان داد استفاده از سطوح مختلف 3ترشیزي (احمدي و کریمی

هوموس (منبع اسید هیومیک) بر  درصد ورمی 1و 8/0، 6/0، 4/0
برخلاف این هاي ژاپنی اثري نداشت. ینافزایش وزن روزانه بلدرچ

تحقیقات و تحقیق حاضر، گزارشاتی مبنی بر افزایش اضافه وزن روزانه 
هاي گوشتی با تغذیه با اسید هیومیک نسبت به گروه شاهد ارائه جوجه

 125/0). نتایج حاصل از آزمایش دیگري نشان داد جایگزینی 20( شد
از مکمل معدنی افزایش وزن  درصد مکمل مواد هیومیکی به جاي نیمی
هاي گوشتی بهبود بخشید و روزانه را در انتهاي دوره پرورش جوجه

هاي خوراك با بهبود فلور میکروبی دستگاه گزارش شد که افزودنی
هبود زا، در بگوارش پرندگان و مقاوم نمودن پرنده در برابر عوامل بیماري

هاي د حذف مکملدر تحقیق دیگري گزارش ش ).32رشد نقش دارند (
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هفته آخر دوره پرورش (دوره پایانی) اثري  2و  1ویتامینی و معدنی در 
ها در دوره آغازین، روي افزایش وزن روزانه نداشت اما حذف این مکمل

دلیل افزایش ضریب افزایش وزن روزانه را کاهش داد و بیان شد به
دار وراك، مقهاي پایانی و افزایش میزان مصرف ختبدیل غذایی در دوره

 ها و مواد معدنی از مواد خوراکی موجود در جیره بهدریافت ویتامین

ها بدون افزودن باشد و نیاز جوجهمراتب بیشتر از دوره آغازین می
). نتایج حاصله از 34شود (هاي ویتامینی و معدنی تامین میمکمل

هاي معدنی و جایگزینی آن با تحقیق حاضر نشان داد حذف مکمل 
اده بیوچار تاثیر سوئی بر افزایش وزن روزانه حتی در دوره آغازین م

  جوجه ها نداشت.
  

  دوره پرورش کل در گوشتی هاي جوجه عملکرد بر بیوچار مختلف سطوح تأثیر- 3 جدول
Table 3-The effect of different levels of Biochar on broiler chickens performance throughout the breeding period 

  شاخص بازده تولید
Production efficiency 

factor 

درصد 
  ماندگاري

Viability 
(%)  

ضریب تبدیل 
  غذایی
Feed 

conversion 
ratio (g/b/d)  

  افزایش وزن روزانه
Daily weight gain 

(g/b/d)  

  خوراكمصرف
Feed intake 

(g/b/d)  

  وزن بدن
Body weight 

(g)  

  تیمارهاي آزمایشی
Experimental 
groups  

 شاهد   2413.3  83.49 53.94 1.55 84 312.61

Control (Zero)  

  درصد بیوچار 25  2330.6  81.58 53.14 1.54 94 338.85
25% Biochar 

  درصد بیوچار 50 2267.5 83.82 52.69 1.59 98 335.78
50 % Biochar  

  درصد بیوچار 75 2364.0  83.73 54.07 1.55 92 334.62
75% Biochar 

  درصد بیوچار 100 2321.7  82.87 53.01 1.56 90 319.65
100% Biochar 

18.37 3.16 0.036  1.233 1.352  48.41 
1SEM 

  

  سطح معنی داري 0.336  0.756 0.912 0.790 0.06 0.812
P-Values 

  خطی 0.341  0.630 0.995  0.655 0.06 0.452
Linear 

  درجه دوم  0.079  0.508 0.387 0.618 0.02 0.465
Quad  

SEM: Standard Error of Mean 1  
  
نمودن  اضافه واریانس تجزیه آزمون نتایج اساس بر کلی، طوربه

نداشت  غذایی تبدیل بر ضریب داري معنی تأثیر جیره بیوچار به
ضریب تبدیل خوراك متـأثر از دو فـاکتور که نظر به این). 3(جدول

باشد، بنابراین میـزان مصـرف خـوراك و میـزان افزایش وزن بدن می
آمده  دستدسـت آمـده از ضـریب تبدیل خوراك با نتایج بهنتایج بـه

خوانی دارد. از میزان مصرف خوراك و میزان افزایش وزن بدن هم
تغذیه  هايریب تبدیل بین جوجهداري از نظر ضکه تفاوت معنیطوريبه

هـاي تغذیه شده با جیره شاهد وجود و جوجـهحاوي بیوچار شده با جیره 
. مشابه این تحقیق گزارش شد جایگزینی مکمل مواد معدنی جیره داردن

با کمپلکس مواد هیومیکی و پروبیوتیکی تاثیري بر ضریب تبدیل غذایی 
با  هاي گوشتید تغذیه جوجه). نتایج تحقیقی نشان دا22نداشته است (

اسید به آب آشامیدنی) موجب بهبود  ppm300اسید هیومیک (افزودن 
ضریب تبدیل غذایی نشد و احتمال دادند دلیل آن نامناسب بودن دز 
اسید هیومیک مصرفی در آب و یا عدم وجود تنش در محیط آزمایش 

 3/0). گزارش شده است افزودن اسید هیومیک به میزان 28باشد (
هاي گوشتی، سبب بهبود ضریب تبدیل غذایی شد درصد به جیره جوجه

بر اساس نتایج گزارشات دیگر محققین، اسید هیومیک عملکرد  .)35(
). مطابق با تحقیق 35و  31و  19بخشد (را بهبود می حیوان (دام وطیور)

هاي ویتامینی و معدنی در دو )، حذف مکمل2010پور و همکاران (سیاه
پایانی دوره پرورش تاثیر سوئی بر ضریب تبدیل غذایی نداشت و  هفته

ها و مواد معدنی در سنین ها به ویتامیندلیل آن را کاهش نیاز جوجه
بالاتر و تامین این مواد مغذي از طریق سایر اجزاي جیره و همچنین 

دار میزان مصرف خوراك و افزایش وزن روزانه در این عدم تفاوت معنی
  . )34ط دانستند (سنین مرتب

نتایج این آزمایش نشان داد درصد ماندگاري گله و شاخص تولید 
بر  عدم تأثیر اسید هیومیکتحت تاثیر تیمارهاي آزمایشی قرار نگرفت. 

هاي گوشتی توسط سایر محققین گزارش شده جوجه يدرصد ماندگار
 اسید منبع عنوانبه مختلف بیوچار جایگزینی سطوح ).30و  19است (
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هاي پرنده سلامتی نامطلوبی بر تأثیر هیومیک با مکمل معدنی جیره،
تیمارهاي تغذیه  درصد ماندگاري بین تفاوت تحت آزمایش نداشت. نبود

 هاي ژاپنی توسطهوموس در جیره بلدرچینشده با سطوح مختلف ورمی
 ايدر مطالعه). 3گزارش شد ( 1394احمدي و کریمی ترشیزي در سال 

هاي هاي ویتامینی و معدنی از جیره جوجهدت مکملمحذف طولانی
گوشتی، تا حدودي تلفات را افزایش داد و بیشترین تلفات در دو هفته 

هاي ویتامینی و معدنی از آغازین دوره پرورش دیده شد و حذف مکمل
روزگی دوره پرورش، سبب افت شاخص تولید و افزایش  21و  14هفت، 
  ).34هاي خوراك شد (هزینه
فیت گوشت مصرفی، تحت تاثیر خصوصیات مختلفی چون کی

دار بودن بافت و تردي آن ظاهر، رنگ، محتواي چربی، طعم، بو، آب

 )چربی درون ماهیچه(قرار دارد. دو صفت کیفی مهم گوشت، ماربلینگ 
 ،پروسه تردي گوشت نزیمی دخیل درآباشند. عوامل و تردي می

کشتار  پس ازپائین  pH درعضله هستند که  هاي درون خودپروتئین
تجمع  و و گلیکوژن pH کاهش ،کشتار پس از .شوندعضله فعال می در

ر می نظاما به نماید.لاکتیک شرایط ترد شدن گوشت را فراهم میاسید
یژه نازهاي داخل عضلات بویرسد تردي نهایی گوشت تحت تاثیر پروتئ

مهمی که بر کیفیت هاي ). یکی از فاکتور36( خانواده کالپین ها است
و  ها است که بر رنگ بافتگذارد اکسیداسیون چربیگوشت تاثیر می

) محصول MDAآلدئید (ارزش غذایی گوشت اثرسوء دارد. مالون دي
صی عنوان شاخباشد که بهها مینهایی و اصلی پراکسیداسیون چربی

  ). 32نظر گرفته شده است (گیري میزان اکسیداتیو دربراي اندازه
  

  1روزگی 42هاي گوشتی در سن ي کیفیت گوشت جوجههاشاخصتاثیر تیمارهاي آزمایشی بر  -4جدول 
Table 4- The effect of experimental diets on Meat quality parameters1 

  افت خونابه
Dripping loss 

(%)  

  افت در نتیجه پخت
Cooking loss 

(%)  

  داري آبنگه ظرفیت
3WHC 

(%) 

2TBARS 
(μg/kg) 

pH 
  

  تیمارهاي آزمایشی
Experimental groups 

a6.25 27.28 63.40 0.51 b6.39  شاهد 
Control (Zero)  

ab5.67 33.97 62.80 0.20 ab6.46 25 درصد بیوچار  
25% Biochar 

ab5.58 28.98 66.20 0.14 b6.38 50 درصد بیوچار  
50 % Biochar  

b4.71 29.12 65.20 0.16 a6.64 75 درصد بیوچار  
75% Biochar 

ab5.34 30.30 66.36 0.14 b6.33 100 درصد بیوچار  
100% Biochar 

0.357 2.560 1.181 0.163 0.064 
4SEM 

  

  سطح معنی داري 0.025 0.465 0.152 0.454 0.027
P-Values 

  خطی 0.033 0.537 0.111 0.962 0.027
Linear 

  درجه دوم 0.169 0.754 0.867 0.215 0.679
Quad  

  ).P>05/0باشند (داري میبا حروف غیر مشترك داراي اختلاف معنیدر هر ستون اعداد 1
1 Mean within the same row with different letters differ significantly (P<0.05). 
2ThioBarbituric Acid Reactive Substance 
3 Water Holdinge Capacity 
4 SEM: Standard Error of Mean 

  
ا هاي گوشتی تغذیه شده بنتایج مربوط به کیفیت گوشت جوجه

، TBARSمیزان  آورده شده است. 4تیمارهاي آزمایشی در جدول 
هاي افت در نتیجه پخت تحت تاثیر تیمارو  نگهداري آبظرفیت

-در تیمارداري طور معنیگوشت به pHآزمایشی قرار نگرفت ولی مقدار 
 )P >05/0(درصد بیوچار نسبت به سایر تیمارها بیشتر  25و  75هاي 

 75و روند تغییرات آن بصورت خطی بود. همچنین افت خونابه در تیمار 

درصد بیوچار به طور معنی داري نسبت به گروه شاهد کمتر و نسبت به 
  ).P >05/0(ر تیمارها تفاوت معنی داري نداشت سای

-نتایج مطالعه حاضر نشان داد استفاده از ماده بیوچار در جیره جوجه
) گوشت ران شد. به *aهاي گوشتی، سبب بهبود شاخص رنگ قرمزي(

) گوشت به *aکه با افزایش سطح بیوچار مقدار شاخص قرمزي (طوري
درصد بیوچار از روند افزایشی  100طور خطی افزایش یافت اما سطح 
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ود توان به وجهاي رنگ قرمزي را میپیروي نکرد. دلیل افزایش شاخص
مقادیر اندك مواد معدنی نظیر: آهن، منگنز و مس در ماده بیوچار دانست 

هاي گوشت نقش دارند. مقدار شاخص رنگ که در ساخت رنگدانه
یه شده با ماده هاي گوشتی تغذ) و زردي گوشت ران جوجه*Lروشنایی(

 بیوچار با گروه شاهد تفاوتی نداشت.
-درصد هیومات در جیره جوجه 1/0در تحقیقی گزارش شد مصرف 

). نتایج 16هاي گوشتی سبب بهبود رنگ گوشت سینه و ران شد (
) نشان داد استفاده از 2015پژوهش خواجوي و همکاران ( حاصل از

گوشتی به عنوان  هايدرصد در جیره جوجه 1ورمی هوموس در سطح 
منبع اسید هیومیک، سبب افزایش معنی دار روشنایی و رنگ گوشت 

). در تیمارهایی که از 18عضله سینه در مقایسه با گروه شاهد شد (
گرم بر لیتر آب استفاده کرده بودند قرمزي گوشت  5/22و  15مقادیر 

) افزایش یافت. در تحقیق دیگري استفاده از سدیم هیومات *a(شاخص
هاي گوشتی، تاثیري بر و کمپلکس مواد هیومیکی در تغذیه جوجه

هاي روشنایی، قرمزي و زردي گوشت نسبت به گروه شاهد شاخص
). پژوهش دیگري نشان داد جایگزینی مکمل مواد معدنی 32نداشت (

جیره با کمپلکس مواد هیومیکی و ترکیب آن با پروبیوتیک تاثیري بر 
بر اساس نتایج  ).22و زردي) نداشت (رنگ گوشت (روشنایی، قرمزي 

-)، اسید هیومیک بر رنگ گوشت تاثیر می2015خواجوي و همکاران (
  ).18گذارد اما نحوه عمل آن هنوز مشخص نیست (

  
  1هاي گوشتیهاي آزمایشی بر رنگ گوشت و خاکستر استخوان جوجهتاثیر تیمار -5جدول 

1The effect of experimental diets on Meat color and Bone Ash Broiler Chickens -e 5Tabl    
  خاکستر استخوان

Bone Ash  
  زردي

*4b  
  قرمزي

*3a  
  روشنایی

*2L  
  تیمارهاي آزمایشی
Experimental groups  

41.36 b22.64  c35.40  c21.28  شاهد 

Control (Zero) 

42.08 ab24.40 bc36.40 bc22.88 25 درصد بیوچار  
25% Biochar 

38.57 a26.04 a40.56  a27.44 50 درصد بیوچار  
50 % Biochar  

40.26 ab25.08 ab39.16 ab26.06 75 درصد بیوچار  
75% Biochar 

40.80 b22.26 bc35.96 c22.28 100 درصد بیوچار  
100% Biochar 

1.152  0.682 0.802 0.823  5SEM  

  سطح معنی داري 0.001> 0.001 0.004 0.294
P-Values 

  خطی 0.001> 0.003 0.008 0.202
Linear 

  درجه دوم 0.132 0.150 0.060 0.678
Quad  

  ).P>05/0باشند (داري میدر هر ستون اعداد با حروف غیر مشترك داراي اختلاف معنی1
1 Mean within the same row with different letters differ significantly (P<0.05). 
2 Lightness 
3 Redness 
4 Yellowness 
5 SEM: Standard Error of Mean 

  
ت. هاي آزمایش قرار نگرفمیزان خاکستر استخوان تحت تاثیر تیمار

هاي گوشتی تغذیه شده با نتایج مربوط به خاکستر استخوان جوجه
آورده شده است. موافق با این تحقیق،  5تیمارهاي آزمایشی در جدول 

) نشان داد استفاده از سطوح 2015نتایج پژوهش خواجویی و همکاران (
عنوان منبع درصد) به 2و  5/1، 1، 5/0هوموس (صفر، مختلف ورمی

هاي گوشتی، بر میزان کلسیم، فسفر سرم اسید هیومیک در جیره جوجه
). شلایی و همکاران 18نی تاثیر نداشت (و خاکستر استخوان درشت

ذار گآلی در جیره مرغان تخم)، نشان دادند استفاده از مکمل اسید1395(
-نی مرغان تخمتواند اثرات مفیدي بر خصوصیات استخوان درشتمی

 نیگذار داشته باشد و اظهار داشتند بهبود مقاومت استخوان درشت
ش دلیل کاههتواند بگذار در اثر مصرف مکمل اسید آلی میمرغان تخم

گوارش و در نتیجه افزایش هاي مختلف دستگاه) قسمتpHاسیدیته (
دلیل بهبود ). افزایش خاکستر استخوان به33خاکستر استخوان باشد (

ظر نها در نتیجه افزایش ذخایر مواد معدنی است. بهوضعیت استخوان
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هاي گوشتی، سبب افزایش رسد استفاده از بیوچار در جیره جوجهمی
یزان کلسیم و نرخ رسوب آن در استخوان نشده است. عدم تغییر میزان م

هاي گوشتی تغذیه شده با ماده بیوچار حاوي خاکستر استخوان در جوجه
اسید هیومیک در این آزمایش احتمالا، به دلیل مناسب و متعادل بودن 

اسید  علت عدم تاثیرسطح کلسیم و فسفر در جیره بوده و در نتیجه به
هاي سرمی این دو عنصر، میزان هیومیک موجود در بیوچار بر غلظت

واد معدنی که با تامین کافی مخاکستر استخوان تغییر نیافته است یا این
هاي حاوي بیوچار در مقایسه با تیمار شاهد، سبب شده خاکستر در تیمار

 استخوان با گروه شاهد تفاوتی نداشته باشد.
اك مصرفی براي هر کیلو گرم وزن زنده هزینه خورمربوط به  یجنتا

 آورده شده است. 6در جدول  هاي گوشتیدر کل دوره پرورش جوجه

هزینه هر کیلوگرم افزایش وزن بدن تحت تاثیر حذف مکمل معدنی 
هاي جیره و جایگزینی آن با سطوح مختلف بیوچار در جیره جوجه

)، 2010( پور و همکارانگوشتی قرار نگرفت. بر اساس گزارش سیاه
هاي ویتامینی و معدنی در دو هفته آخر دوره پرورش از حذف مکمل

 داري با گروه شاهد نداشتنظر عملکرد و هزینه خوراك اختلاف معنی
ها در هفته آخر دوره پرورش میزان هزینه خوراك را حذف مکمل. )34(

درصد نسبت به گروه شاهد کاهش داد و گزارش شد حذف  1/1حدود 
هاي گوشتی در هفته آخر ویتامینی و معدنی از جیره جوجههاي مکمل

هاي دوره پرورش بدون اثر سوء بر عملکرد رشد باعث کاهش هزینه
  .شودتولید می

  
   گوشتی هاي جوجه دوره پرورش کل زنده در وزن کیلوگرم هر براي مصرفی خوراك هزینه بر آزمایشی تیمارهاي تأثیر-  6جدول 

Table 6-The effect of experimental diets on cost of feed consumed per kg live weight over the whole period broiler chickens.  
 تفاوت قیمت هر جیره با جیره شاهد

The difference in price per kilogram of rations with the control 
ration   

 (ریال)تولید هر کیلو پرنده زنده قیمت 
Production price/kg of live birds 

(Rls)  

  تیمارهاي آزمایشی
Experimental 
groups  

 شاهد   32100  0

Control (Zero)  

  درصد بیوچار 25 32000  10
25% Biochar 

  درصد بیوچار 50 31980 12
50 % Biochar  

  درصد بیوچار 75 31420  68
75% Biochar 

  درصد بیوچار 100 30990  111
100% Biochar 

1.352  561.84 1SEM  

  سطح معنی داري 0.583  0.756
P-Values 

  خطی 0.417  0.630
Linear 

  درجه دوم  0.685  0.508
Quad  

1 SEM: Standard Error of Mean 
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Introduction4 Chicken meat is one of the most important foods and its economic production is essential. In 

industrial poultry farms, about 70 to 75 percent of production costs are related to feed costs. Therefore, one of the 
most important goals of poultry nutrition researchers, along with improving the performance and characteristics 
of poultry carcasses, is to reduce the cost of feed. In addition to edible materials, dietary feed includes feed 
additives that improve feed conversion, maintain bird health and, consequently, reduce costs and earn the most 
economic benefits. Any substance that can improve the health and safety of the digestive tract is of particular 
importance in feeding poultry. The presence of minerals in animal feed is necessary for the animal’s metabolic 
processes.  In fact, they are catalyst for many enzymatic systems, and part of hundreds of molecules involved in 
intermediary metabolism, hormone secretion, antibacterial effects, and immune defense systems; as a result, it 
influences growth performance, meat quality and appetite of broiler chickens. Traditionally, according to various 
feeding standards, minerals are supplemented in broiler diet in the form of inorganic salts, i.e.: carbonates, oxides, 
or sulfates to provide the birds’ requirements. 

Therefore, one of the ways to reduce the cost of feed rations is to replace useful and low-cost compounds with 
mineral supplements. In recent decades, the use of feed additives in poultry diets has been considered to increase 
their production. One of these additives is humic compounds. Humic compounds are a compelex of compounds 
that are produced from the decomposition of organic matter, especially plants, soil and coal. Biochar is produced 
by pyrolysis from various types of biomass in a low-to-no oxygenthermal process at temperatures ranging from 
350 to 1,000ºC. In addition to its use as a dietary supplement, the use of biochar in nutrition has been considered 
as a dietary supplement in recent years. It improves nutrition and thus better digestion and absorption of nutrients 
and limits the activity of toxins such as dioxin, glyphosate, mycotoxins and pesticides and reduces side effects on 
the gastrointestinal tract. This experiment was carried out to study the effects of replacement different levels of 
Biochar with the mineral supplement of diet on performance, meat quality, and bone ash in broiler chickens. 

Materials and Methods This experiment was conducted with 250 male broiler chicks (Ross 308) in a 
completely randomized design with five treatments, and five replicates (10 birds per replicate) for 42 days. The 
treatments included: 1) control diet (without Biochar, contain mineral supplement), 2) control diet whit 25% 
Biochar plus 75% mineral supplement, 3) control diet whit 50% Biochar plus 50% mineral supplement, 4) control 
diet whit 75% Biochar plus 25% mineral supplement, 5) control diet whit 100% Biochar plus mineral supplement. 
Birds and feeds were weighed at days 1, 21, and 42 on a cage basis. The body weight gain, body weight, feed 
intake and feed conversion ratio were determined. The meat lipid oxidation was evaluated by thiobarbituric acid-
reactive substances assay described previously. The pH of meat was measured with a pH meter by homogenizing 
5 g of sample with 25 ml of distilled. To estimate the water holding capacity, one g of the meat samples were put 
in tissue paper inside a tube and centrifuged (for 4 min at 1500 g). Then meat samples were dried at 70˚C for 24 
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h. Cooking loss was determined via the difference between raw weight and cooked weight, and expressed as a 
percentage of the original weight. The drip loss was determined as the percentage of weight loss of meat samples 
under standardized conditions. Color values L∗ (lightness), a∗ (redness), and b∗ (yellowness) were determined with 
a previously described digital imaging method. The hue angle (arc tangent of b*/a*), and chroma (saturation index) 
√ (a*2 + b*2) were also determined. The crude ash of bone samples was analyzed according to standardized 
methods.  

Results and Discussion In the whole period of experiment, the replacement of mineral supplements with 
Biochar  could not make a significant difference on body weight, feed intake, food conversion rate (FCR), 
European Production Index, bone ash. Meat pH of birds fed 75% Biochar was higher than in all treatments and 
dripping loss of 75% Biochar was significantly lower than other treatments but here are no significant difference 
between other treatments. Brightness and yellowness were not affected by the experimental treatment, but the 
redness index was higher in 75% and 50% Biochar than in other treatments. Therefore, Biochar can replace dietary 
mineral supplements due to the presence of humic substances and the presence of mineral elements in its 
composition. Also, due to the low price of Biochar, the use of this substance instead of dietary mineral 
supplements, makes the use of minerals more desirable and reduces the cost of the diet of broilers. In the present 
study, the use of Biochar and its substitution with dietary supplements, due to its mineral content and humic acid, 
improved meat quality of broilers. Despite the lack of a significant difference between the price of a diet ration 
and a diet containing Biochar, it seems that the use of Biochar can replace dietary minerals and reduce the economic 
costs of the diet, which is an important issue in the poultry industry. 

The lack of altered bone ash in broiler chickens fed Biochar containing humic acid in this experiment was 
probably due to the adequate and balanced levels of calcium and phosphorus in the diet and therefore due to the 
lack of effect of humic acid in Biochar . This result may be due to adequate supply of minerals in treatments 
containing Biochar compared to control group treatment that has made no change in bone ash from control group. 

Conclusion In conclusion, the use of Biochar at 75% level without affecting the performance, improved the 
meat quality (meat pH, redness color index and dripping loss percentage) of broiler chickens.  

 
Keywords: Drip loss, Economic index, Humic acid, Redness color index. 
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  مقاله پژوهشی

هاي بر عملکرد، صفات لاشه و فراسنجهدر دوره رشد تأثیر محدودیت کلسیم و فسفر جیره 
  هاي گوشتی در دوره پایانیپذیري جوجهو عادت خون، استخوان

  
  2، ابوالقاسم گلیان*2، احمد حسن آبادي1هادي نوروزي

  02/03/1399تاریخ دریافت: 
 13/10/1399تاریخ پذیرش: 
 

هاي خون، بر عملکرد، صفات لاشه و فراسنجهدر دوره رشد . تأثیر محدودیت کلسیم و فسفر جیره 1400، ه.، ا. حسن آبادي، و ا. گلیان. نوروزي
  .551-567): 4(13. پژوهشهاي علوم دامی ایران هاي گوشتی در دوره پایانیپذیري جوجهو عادت استخوان

  
  چکیده

 ذیريپو پاسخ عادتاستخوان  ،خون هاي، فراسنجههاي لاشه، شاخصبر عملکرده در دوره رشد ریو فسفر ج میکلس اثر محدودیت یمنظور بررسبه
 انجام شد.ی در قالب طرح کاملاً تصادف 308راس  هینر سو روزهیک یگوشت قطعه جوجه 648با استفاده از  یشیآزما ،ی در دوره پایانیگوشت هايجوجه

 هیاستاندارد (سطح توص رهجی) 1روزگی) شامل:  11-24(رشد  دورهدر  آزمایشی ماریتسه  ها در دوره آغازین با یک جیره استاندارد تغذیه شدند.تمام جوجه
 میکلس زانیصد کاهش در مدر 30 با رهجی )3، دسترس نسبت به احتیاجاتقابل و فسفر میکلس زانیدرصد کاهش در م 15با  رهجی) 2عنوان شاهد، بهشده) 

قطعه  12تکرار با  24اي و دو تیمار دیگر هر کدام شامل قطعه 12تکرار  6در این دوره، تیمار شاهد داراي بود.  دسترس نسبت به احتیاجاتقابل و فسفر
 و فسفر میدرصد کاهش در سطح کلس 30و  20، 10شامل صفر،  گروه 4) به تیمار شاهد جزمار (بهیهر ت ی)روزگ 25ابتداي دوره پایانی (در جوجه بودند. 

رشد،  پرندگان در دوره رشد . عملکردقطعه جوجه در هر تکرار تشکیل شد 12تکرار و  6تیمار با  9طوري که در این دوره ؛ بهشد میتقس رهیج دسترسقابل
 بادسترس قابل و فسفر میبا کاهش سطح کلس یگروز 24 سن کبد در یقرار نگرفت. وزن نسب یشیآزما يمارهایت ریتحت تأث یشیآزما و کل دوره یانیپا
که با کاهش  يطورقرار گرفت؛ به یشیآزما يمارهایت ریتأث تحت یروزگ 24 سن درها خون جوجه فسفاتازنیآلکال غلظت. افتی شیافزا یروند خط کی

 یروزگ 42و  24 نس در ینو فسفر استخوان درشت میخاکستر، کلس زانیم. افتی شیافزا یروند خط کی ، غلظت این آنزیم بارهیو فسفر ج میسطح کلس
کاهش  یروند خط کی با ،رهیدسترس جو فسفر قابل میکه با کاهش سطح کلس يطورقرار گرفت؛ به یشیآزما يمارهایت ریتأثت تح يدارمعنیطور به
و با کاهش  داشت يداریبه معن لیماروزگی ت 42 سنوجود در  نینبود؛ با ا دارینمع یروزگ 24 سن در ین. مقاومت در برابر شکست استخوان درشتندافتی

هاي گوشتی در جهجو رهیج دسترسقابل و فسفر میکلس توانمیپژوهش حاضر نشان داد که  جی. نتاافتیکاهش  رهیدسترس جو فسفر قابل میسطح کلس
  داد.کاهش درصد بدون تأثیر منفی بر عملکرد رشد  10 و در دوره پایانی تا درصد 15تا دوره رشد را 

  
  .نی، مقاومت در برابر شکست، مصرف خوراكافزایش وزن، خاکستر درشت ،فسفاتازآلکالین: يدیکل يهاواژه
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محیطی ترغیب کرده است. کلسیم و فسفر دو ماده معدنی مهم زیست
طیور  ینه از آنها در تغذیهباشند که استفاده بهدر جیره غذایی طیور می

د ح ازمصرف بیش هاي زیستی در نتیجهامري ضروري است. آلودگی
ال است که محققان را به دنباي کنندهفسفر در جیره طیور موضوع نگران

 دسترس جیره و بالا بردنراهکارهایی از جمله کاهش غلظت فسفر قابل
وا داشته است. همچنین  وري آنها بدون اثر منفی بر عملکرد طیوربهره

به دلیل وجود اثر تداخلی بین کلسیم و فسفر جیره در دستگاه گوارش، 
نسبت و توازن بین این دو عنصر نیز موضوعی حائز اهمیت است. بیان 

هاي حاوي سطوح هاي گوشتی هنگام مصرف جیرهشده است که جوجه
رده و در ک جذب هتريب بازدهیاین مواد را با تر کلسیم و فسفر، پایین

را به همراه خواهد داشت از دستگاه گوارش ها آنکاهش دفع نتیجه 
)20.(  

اي براي استفاده مؤثر از فسفر، استفاده از کارهاي تغذیهیکی از راه
باشد. محدودیت فسفر به منظور افزایش راندمان استفاده از آن می

 ه اولیه وتر مواد معدنی در دورمطالعات اندکی در زمینه سطوح پایین
جبران این وضعیت در دوره رشد بعدي انجام شده است. پرندگان تغذیه 

روزگی،  15تا  5شده با سطوح کلسیم و فسفر غیرفیتاتی پایین جیره از 
هاي استخوانی یکسانی پس از یک دوره تکمیلی عملکرد رشد و شاخص

 وطتواند مربپذیري میروزه داشتند. بخشی از این مکانیسم عادت 11
ي که طوربه تحریک جذب کلسیم و فسفر در شرایط کمبود باشد به

روزگی پس  18-32رشد جبرانی و بهبود پارامترهاي استخوانی در سن 
از یک دوره اولیه کاهش ملایم در میزان کلسیم و فسفر مشاهده شد 

). با این حال شدت محدودیت و شرایط بهینه جبران (به عنوان 30(
د کلسیم و فسفر) هنوز نیازمند تنظیم دقیق و تأیی بندي، سطحمثال زمان

  ).25، 13باشد (در شرایط عملی می
هاي گوشتی به پذیري جوجهسازوکارهاي دخیل در ظرفیت عادت

ي از ااند. با توجه به مطالعات گذشته، مجموعهمیزان کمی شناخته شده
اي ههاي کلسیم و فسفر در انتروسیتهاي کد کننده انتقال دهندهژن

. به باشدروده در اثرات بلندمدت عدم توازن کلسیم و فسفر دخیل می
ز هاي گوشتی اعنوان مثال، کاهش ملایم کلسیم و فسفر جیره جوجه

 mRNAساعت منجر به تحریک بیان  90زمان هچ به مدت 
هاي ). افزون بر این، در جوجه3در روده کوچک شد ( Na+کوترانسپورتر 

روزگی  26تا  19راي کمبود کلسیم و فسفر از تغذیه شده با جیره دا
آن   mRNAاي و بیان بیشتر) رودهCALB1افزایش سنتز کالبیندین (

پمپ کلسیم  mRNAبرابري بیان  3تا  2). افزایش 6مشاهده شد (
روز با  10روزه که به مدت  20هاي غشاي پلاسمایی دئودنوم جوجه

 3( اند، گزارش شده استهاي با کمبود کلسیم و فسفر تغذیه شدهجیره
  ).6و 

برخی از متخصصان تغذیه معتقدند که سطوح کلسیم و فسفر جیره 
یز ها است. متاآنالهاي گوشتی کمی بیش از میزان احتیاجات جوجهجوجه

 3و  6انجام شده توسط این محققان نشان داد که مصرف به ترتیب 

زه عملکرد رو 21هاي گوشتی گرم کلسیم و فسفر غیرفیتاته در جوجه
). کاهش کلسیم و فسفر غیرفیتاته جیره، 18رشد را تحت تأثیر قرار نداد (

ا کاهش دهد؛ اممیقابلیت دسترسی فسفر در دستگاه گوارش را افزایش 
شدن ضعیف تواند باعث معدنیها میشدید و غیرقابل جبران آن

  ).2ها و در نتیجه کاهش رفاه پرنده گردد (استخوان
تی هاي گوشجوجهبررسی عادت پذیري  به منظور بیشتريمطالعات 

قیق دسترس و تنظیم داي پایین کلسیم و فسفر قابلبه سطوح جیره
دوره زمانی مناسب براي اعمال کمبود با هدف طراحی راهکارهاي 

وري کلسیم و فسفر را افزایش داده و عملکرد رشد و اي که بهرهتغذیه
ر طور ویژه، اثخشد، مورد نیاز است. بهشدن استخوان را بهبود بمعدنی

پذیري رشد بر ظرفیت عادت کاهش سطح کلسیم و فسفر جیره در دوره
هاي بیشتري است. از این رو، ها در دوره پایانی نیازمند بررسیجوجه

ترس دسهدف از مطالعه حاضر بررسی اثر کاهش کلسیم و فسفر قابل
اي گوشتی در دوره پایانی و هجیره در دوره رشد بر عادت پذیري جوجه

  هاي خون و استخوان آنها بود.عملکرد رشد، صفات لاشه، فراسنجه
  

  هامواد و روش
در مزرعه تحقیقاتی دام و طیور دانشگاه فردوسی  آزمایشاین 

روزه نر سویه راس قطعه جوجه گوشتی یک 648استفاده از  بامشهد 
روزگی) با یک  1-10( دوره آغازین درها تمامی جوجه. انجام شد 308

 11شروع آزمایش از ابتداي دوره رشد (سن  .تغذیه شدنداستاندارد جیره 
روزگی) و دوره  11-24و تیمارهاي آزمایشی در دوره رشد (روزگی) بود 
 با استفاده از نرم افزار هایرهجند. روزگی) اعمال شد 25-42پایانی (سن 

UFFDA پروتئین خام یکسان به  و با سطوح انرژي قابل متابولیسم
 یهاساس توص ها برجوجه یاجاتاحت یهکه کل یدندگرد یمتنظ ياگونه
 .)5( دوش ینتأمکیلوگرم  7/1-4/2با وزن زنده هدف  308 راس یهسو

هاي غذایی از جداول اقلام خوراکی موجود در جیرهترکیب شیمیایی 
آزمایشی  تیمارهاي ) استخراج گردید.21امریکا ( تحقیقات ملیانجمن 

قطعه  12تکرار و  6با  جیره غذایی استاندارد) 1 در دوره رشد شامل
درصد کاهش  15 باجیره غذایی ) 2؛ به عنوان شاهدجوجه در هر تکرار 

ده دسترس نسبت به احتیاجات توصیه شقابل در میزان کلسیم و فسفر
) 3قطعه جوجه در هر تکرار و  12تکرار و  24با  308براي سویه راس 

رس دستقابلدرصد کاهش در میزان کلسیم و فسفر  30 باجیره غذایی 
در قطعه جوجه در هر تکرار بود.  12تکرار و  24نسبت به احتیاجات با 

شامل  گروه 4به تیمار شاهد) جز  روزگی هر گروه تیماري (به 25سن 
 20، 10 صفر،به مقدار  رهیج دسترسقابل و فسفر میکاهش سطح کلس

که در ريطوبه ؛شد میتقسنسبت به احتیاجات توصیه شده درصد  30و 
قطعه پرنده در هر تکرار تشکیل  12تکرار و  6تیمار با  9دوره پایانی 

هاي آغازین، رشد و پایانی در . ترتیب تیمارهاي غذایی در دورهشد
  نشان داده شده است.  1جدول 
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فقط  هاي آزمایشی یکسان بود ومواد مغذي موجود در تمام جیره
از ). 2 جدول( دسترس اختلاف داشتندقابل در سطوح کلسیم و فسفر

 فسفات وکلسیمجاي ديبه عنوان پرکننده به شسته شده ماسه
 هايجیره .گردیدهاي محدود شده استفاده کلسیم در جیرهکربنات

 نشان داده 2 جدول در هاآن شیمیایی ترکیب و استفاده مورد آزمایشی
  است. شده

 

  
  1روزگی) 42-25روزگی) و پایانی ( 11-24روزگی) رشد ( 1-10هاي آغازین (ترتیب تیمارهاي غذایی در دوره -1جدول 

Table 1- The arrangement of dietary treatments during starter (1-10 d), grower (11-24 d) and finisher (25-42 d) periods1 
  )نسبت به شاهد (درصد قابل دسترس میزان کاهش سطح کلسیم و فسفر

Reduction in dietary calcium and available phosphorus levels (% of standard diet)  
 پایانی رشد آغازین

Starter  Grower  Finisher  
0 0 0  
0 15  0  
0 15 10  
0 15 20  
0 15 30  
0 30  0  
0 30 10  
0 30 20  
0 30 30  

  ).5(ند فرموله شدکیلوگرم  7/1-4/2با وزن زنده هدف  308سویه راس  توصیه شده برايهاي غذایی بر اساس احتیاجات جیره1
) 5حتیاجات (دسترس نسبت به ادسترس جیره غذایی نسبت به احتیاجات در دوره رشد و عدد دوم میزان کاهش کلسیم و فسفر قابلو فسفر قابل عدد اول میزان کاهش کلسیم2

  دهد.در دوره پایانی را نشان می
1Dietary treatments were formulated according to Aviagen 2014 recommendations with target live weight of 1.70 - 2.40 kg (5). 
2 First and second digits show the percentage of dietary reduction of calcium and available phosphorus from the Ross 308 
requirements (5) during grower and finisher periods, respectively. 

  
 جدول 2- ترکیب و میزان مواد مغذي جیرههاي آزمایشی در دوره آغازین، رشد و پایانی1

Table 2- Ingredients and nutrient composition of starter, grower and finisher diets1 

 اجزاي جیره (درصد)
Ingredients (%) 

 1-10(آغازین 
 روزگی)

Starter 
(1-10 d) 

)روزگی 11-24رشد (  
Grower (11-24 d) 

) روزگی 25-42پایانی (  
Finisher (25-42 d) 

و فسفر قابل دسترس (درصد نسبت به شاهد) میکاهش سطح کلس زانیم  
Reduction in dietary calcium and available phosphorus levels (% of standard diet) 

0 15 30  0 10 20 30 
 57.79 57.79 57.79 57.79  52.56 52.56 52.56 49.20 ذرت
Corn          

درصد) 44کنجاله سویا (  41.56 37.78 37.78 37.78  32.29 32.29 32.29 32.29 
Soybean meal 
(CP, 44%)          

 5.97 5.97 5.97 5.97  5.41 5.41 5.41 4.53 روغن سویا
Soybean oil          

فسفاتکلسیمدي  1.93 1.71 1.33 0.94  1.54 1.31 1.07 0.84 
DCP          

آهکسنگ   1.06 0.98 0.86 0.74  0.91 0.84 0.76 0.69 
Limestone          
 0.25 0.25 0.25 0.25  0.25 0.25 0.25 0.25 مکمل ویتامینی2
Vitamin premix2          
 0.25 0.25 0.25 0.25  0.25 0.25 0.25 0.25 مکمل مواد معدنی2
Mineral premix2          

بیکربناتسدیم  0.12 0.12 0.12 0.12  0.12 0.12 0.12 0.12 
Sodium 
Bicarbonate 

         

 0.29 0.29 0.29 0.29  0.29 0.29 0.29 0.29 نمک طعام
Common salt          
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Continuation of Table 2                                                                                                                                                   2ادامه جدول  
لیزین هیدروکلراید-ال  0.25 0.17 0.17 0.17  0.18 0.18 0.18 0.18 

 
L-Lysine 
hydrochloride          

متیونین-دي ال  0.38 0.32 0.32 0.32  0.29 0.29 0.29 0.29 
DL-methionine          

ترئونین-ال  0.11 0.08 0.08 0.08  0.06 0.06 0.06 0.06 
L-Threonine          

درصد 60 ،کولین کلراید  0.07 0.07 0.07 0.07  0.07 0.07 0.07 0.07 
Choline 
chloride, 60% 

         

 0.91 0.61 0.30 -  1.01 0.50 - - ماسه
Sand          

(درصد) محاسبه شدهترکیب مواد مغذي   
Calculated nutrient content (%) 

متابولیسم انرژي قابل
 3200 3200 3200 3200  3100 3100 3100 3000 (کیلوکالري بر کیلوگرم)

ME (Kcal/kg)          
 19.50 19.50 19.50 19.50  21.5 21.5 21.5 23 پروتئین خام
CP          
 0.55 0.63 0.71 0.79  0.61 0.74 0.87 0.96 کلسیم
Calcium          

 0.28 0.32 0.36 0.40  0.30 0.37 0.44 0.48  دسترس قابل فسفر
Available 
phosphorus          

 1.16 1.16 1.16 1.16  1.29 1.29 1.29 1.44 لیزین
Lysine          
 0.59 0.59 0.59 0.59  0.65 0.65 0.65 0.72 متیونین
Methionine          
 0.91 0.91 0.91 0.91  0.99 0.99 0.99 1.08 متیونین + سیستین
Methionine + 
Cystine 

         

 0.78 0.78 0.78 0.78  0.88 0.88 0.88 0.97 ترئونین
Threonine          
 0.16 0.16 0.16 0.16  0.16 0.16 0.16 0.16 سدیم
Sodium          
 0.82 0.82 0.82 0.82  0.92 0.92 0.92 0.98 پتاسیم
Potassium          
 0.26 0.26 0.26 0.26  0.26 0.26 0.26 0.27 کلر
Chlorine          

آنیون-اختلاف کاتیون  243.97 231.38 231.17 230.95  207.29 207.16 207.03 206.91 

DCAD3          

  ).5( ندفرموله شد لوگرمیک 7/1-4/2با وزن زنده هدف  308راس  هیسو ییغذا اجاتیبر اساس احت ییغذا يمارهایت 1
المللی؛ ویتامین واحد بین E ،80المللی؛ ویتامین واحد بین 3D ،5000المللی؛ ویتامین واحد بین A ،12500: ویتامین کردمی تأمین جیره از کیلوگرم هر در را زیر مواد معدنی مواد و ویتامینی مکمل 2

K ،2/3 گرم؛ ویتامین میلیB12 ،02/0 گرم؛ پیریدوکسین، میلی 25/0گرم؛ بیوتین، میلی 2/2میلی گرم؛ اسید فولیک،  5/62گرم؛ نیاسین، میلی 6/8گرم؛ ریبوفلاوین؛ میلی 2/3گرم؛ تیامین، میلی
گرم؛ آهن، میلی 16گرم؛ مس، میلی 25/1گرم؛ ید، میلی 30/0گرم؛ سلنیوم، میلی 120گرم؛ منگنز، میلی 110گرم؛ روي، میلی 5/2کسیدان، اگرم؛ آنتیمیلی 5/18گرم؛اسید پنتوتنیک، میلی 9/4
 آنیون جیره-اختلاف کاتیون -2 گرم.میلی 2/20

1 Dietary treatments were formulated according to Aviagen 2014 recommendations with target live weight of 1.70 - 2.40 kg (5). 
2 Provided per kilogram of diet: Vitamin A 12500 IU, vitamin D3 5000 IU, vitamin E 80 IU, vitamin K3 3.2 mg, vitamin B12 0.02 
mg, thiamin 3.2mg, riboflavin 8.6 mg, niacin 62.5 mg, folic acid 2.2 mg, biotin 0.25 mg, pyridoxine 4.9 mg, pantothenic acid 18.5 
mg, antioxidant 2.5 mg, Zn 110 mg, Mn 120 mg, Se 0.30 mg, I 1.25 mg, Cu 16 mg, Fe 20.2 mg.  
3 Dietary Cation -Anion difference. 
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درجه  32در روزگی سن یکدر ها پرورش جوجهدماي سالن 

از آن کاسته گراد سانتیدرجه  5/0روزي  سپس ؛شدتنظیم گراد سانتی
گراد رسید و پس از آن در همین دما ثابت درجه سانتی 21تا به  شد

ساعت  1ساعت روشنایی و  23یک برنامه نوري از  .نگهداشته شد
ها قرار طور آزاد در اختیار جوجهو آب و خوراك به شداستفاده تاریکی 
در روزگی)  42و  24( مقدار خوراك مصرفی در انتهاي هر دوره گرفت. 

گیري شد. به این صورت که ) اندازهجایگاه بستريهر واحد آزمایشی (
دان باقی مانده در هر دانخوري از مقدار دان ریخته شده در طول دوره 
براي آن واحد آزمایشی کسر و مقدار خوراك مصرفی دوره محاسبه شد. 

 وره تلفات وجودبا توجه به اینکه در برخی واحدهاي آزمایشی در طول د
اساس روز مرغ در هر واحد آزمایشی  داشت، محاسبه خوراك مصرفی بر

ها در هر دوره زمانی از تفاضل میانگین افزایش وزن جوجهشد.  انجام
پس از محاسبه میانگین خوراك . شدمحاسبه  وزن در ابتدا و انتهاي دوره

ل غذایی ی، میانگین ضریب تبدروزانه مصرفی و میانگین افزایش وزن
دوره در براي هر واحد آزمایشی از تقسیم کردن خوراك مصرفی 

 .شدآن دوره محاسبه بدن در آزمایشی بر افزایش وزن 
ک قطعه پرنده از هر جایگاه که از نظر روزگی ی 42و  24سنین در 

تار و پس از توزین، کششد وزنی به میانگین گروه نزدیک بود، انتخاب 
ها، ها، گردن، بالهاي آن شامل سینه، راندامانقطعات لاشه و شده و 

ا ه(وزن این اندامشد  کشیپشت، کبد، پانکراس و چربی بطنی وزن
  نسبت به وزن زنده محاسبه شد).

 رمکلسیم، فسفر و آلکالین فسفاتاز س غلظت گیرياندازهبه منظور 
رد هاي موگیري فراسنجهاندازه سرم جدا شده تـا زمـان هاي، نمونهخون

 -20فسفاتاز) در داخـل فریـزر و دمـاي نظر (کلسیم، فسفر و آلکالین
سفاتاز فکلسیم، فسفر و آلکالین غلظتگراد نگهداري شد. درجه سانتی

مدل ( سنجی با استفاده از دستگاه اتوآنالایزربـه روش رنگخون سرم 
BT3000 (پارس آزمون هاي تشخیص طبی و با استفاده از کیت

  گرفـت. انجـام
 نیشتاستخوان در فسفر ،منظور ارزیابی درصد خاکستر، کلسیمبه 

، از پرندگان کشتار شده در سن و همچنین مقاومت آن در برابر شکست
روزگی، استخوان درشت نی پاي چپ یک پرنده از هر جایگاه  42و  24

خصوصیات  هاي نرمبافت پس از جداسازي گوشت و جداسازي شد.
استخوان و قطر ناحیه دیافیز استخوان با استفاده از  فیزیکی شامل طول

 براي تعیین مقاومت در برابر شکست میکرومتر دیجیتال ثبت گردید.
پس از آن  .شداستفاده  1نی از دستگاه اینستروناستخوان درشت

ساعت  12گراد به مدت سانتیدرجه 103ها در آون با دماي استخوان
 103مجدداً در دماي اتر اتیلدي گیري باچربیاز  پسخشک شده و 

وزن استخوان خشک  .گردیدخشک ساعت  12به مدت گراد سانتیدرجه
                                                        

1-Model H5K5, Tinius Olsen Company 

 ها توزین و در کوره الکتریکینمونه آسیاب کاملپس از ثبت گردید و 
ساعت به خاکستر تبدیل  12گراد به مدت درجه سانتی 550با حرارت 

ن آاز وزن خشک نی به صورت درصدي خاکستر استخوان درشت. شد
درصد کلسیم و فسفر موجود در خاکستر  ،در پایان ).7محاسبه شد (

 ;ICP-OES)یی اشده القسنجی پلاسماي جفتطیفاستخوان با روش 
Spectro Arcos System, Germany, model 76004555) 

  ).1( شد گیرياندازه
طرح در قالب  هاداده ،به منظور بررسی اثر تیمارهاي آزمایشی 

 )2009( نرم افزار مدل خطی عمومیتصادفی با استفاده از رویه  املاًک
9.4 SAS  .با استفاده  هامقایسه میانگینمورد آنالیز آماري قرار گرفت

سطح  .شد انجام درصد 5 احتمال سطح دانکن در ايآزمون چند دامنه از
داري در نظر گرفته به عنوان متمایل به معنی 1/0تا  05/0احتمال بین 

شد. مقایسات مستقل خطی و درجه دو در پاسخ به کاهش سطوح کلسیم 
دسترس جیره در هر دوره آزمایش (رشد و پایانی) نیز انجام و فسفر قابل

  شد.
  

  نتایج و بحث
وزانه، مصرف نتایج مربوط به میانگین وزن بدن، افزایش وزن ر

روزگی)، 11-24خوراك روزانه و ضریب تبدیل غذایی در دوره رشد (
روزگی) به 10-42روزگی) و کل دوره آزمایش (25-42پایانی ( دوره

ها، اثر گزارش داده شده است. در این دوره 5و  4، 3ترتیب، در جداول 
در  ود.دار نبمعنیرشد تیمارهاي آزمایشی بر هیچ یک از صفات عملکرد 

روزگی، کاهش فسفر قابل دسترس  25-42روزگی و  11-42هاي دوره
درصد در دوره رشد که با کاهش این مواد  15و کلسیم جیره به میزان 

درصد در دوره پایانی دنبال شد، ضریب  30معدنی به میزان صفر تا 
  طور خطی افزایش داد. تبدیل را به

وح ت هنگامی که سطگزارش شده اسدر توافق با نتایج این آزمایش 
دسترس جیره با رعایت نسبت ثابت کاهش یافت، کلسیم و فسفر قابل

عملکرد رشد پرنده تحت تأثیر قرار نگرفت و افزایش کلسیم جیره در 
دسترس پایین جیره منجر به کاهش مصرف خوراك و در فسفر قابل

همچنین با کاهش  روزگی شد. 21نهایت کاهش عملکرد پرنده در 
 35/0هاي تغذیه شده با در جوجه 7/0به  9/0م جیره از سطح کلسی

). در یک 25دسترس سبب بهبود عملکرد رشد شد (درصد فسفر قابل
دسترس جیره کاهش سطح فسفر قابلآزمایش نشان داده شد که 

تواند باعث بهبود ضریب تبدیل غذایی، کاهش خوراك مصرفی و می
 شود. افزایش وزن بدن 
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هاي فیزیکی و کنترل بدن از طریق مکانیسم از آنجایی که

هورمونی، مصرف غذا را با توجه به مقدار کلسیم و فسفر مورد استفاده 
کند؛ در نتیجه بالا بردن میزان کلسیم و فسفر جیره به بیش تنظیم می

  .)8شود (تواند باعث کاهش مصرف خوراك از میزان احتیاجات می
روزگی انجام شد،  1-21هاي گوشتی در تحقیقی که در جوجه

 6/0بالاترین افزایش وزن بدن و مصرف خوراك در تیمارهاي حاوي 
، 1، 8/0، 4/0با تیمارهاي حاوي درصد کلسیم مشاهده شد (در مقایسه 

کلسیم)، همچنین با کاهش میزان کلسیم جیره  درصد 6/1و  4/1، 2/1
). در تطابق با نتایج 14ضریب تبدیل غذایی پرندگان بهبود یافت (

داري از فسفر گونه اثر معنی) نیز هیچ12آزمایش حاضر، داندو و انجل (
مشاهده نکردند. در هاي گوشتی غیر فیتات جیره بر عملکرد جوجه

) نیز با کاهش سطح کلسیم جیره 10لی و همکاران (-مطالعه درسجانت
  هاي گوشتی مشاهده نشد.داري بر صفات عملکردي جوجهاثر معنی

بینی ) پیش18در متاآنالیز انجام شده توسط مونتماینی و همکاران (
 دشد که براي حداکثر مصرف خوراك و افزایش وزن روزانه در دوره رش

درصد کلسیم در  1فسفر قابل دسترس و  44/0و  45/0به ترتیب به 
 6/0جیره غذایی مورد نیاز است؛ در حالی که اگر کلسیم جیره غذایی به 

دسترس فسفر قابل 3/0و  34/0درصد کاهش یابد عملکرد رشد مشابه با 
شود. پیشنهاد شده است که سطوح بالاي کلسیم جیره غذایی حاصل می
 اهش اشتهاي پرنده و تشدید کمبود فسفر شده و این به نوبهمنجر به ک

). 13شود (هاي استخوانی و نرم پرنده میخود باعث کاهش رشد بافت
در نتیجه با کاهش همزمان کلسیم و فسفر جیره با رعایت نسبت ثابت 

). در توافق با نتایج این 24توان به عملکرد رشد مشابه دست یافت (می
هاي ) نشان دادند که عملکرد رشد جوجه22آزمایش، اویکه و همکاران (

درصد کاهش در سطح کلسیم و فسفر  30با  کننده جیرهدریافت گوشتی
  دسترس تحت تأثیر قرار نگرفت. قابل

رغم داري صفات عملکردي علیدر آزمایش حاضر عدم معنی
دسترس جیره غذایی ممکن است به دلیل کاهش کلسیم و فسفر قابل

د. شکلسیم به فسفر در تمام تیمارهاي آزمایشی با 1به  2رعایت نسبت 
درصد کاهش در سطوح  30همچنین پیشنهاد شده است که حداکثر تا 

قابل دسترس جیره غذایی، احتیاجات کلسیم و فسفر کلسیم و فسفر
دسترس پرنده را براي حداکثر رشد بافت نرم تأمین خواهد کرد قابل

)28.(  

  
 روزگی 24هاي گوشتی در قابل دسترس جیره غذایی بر درصد اجزاي لاشه جوجهتأثیر کاهش کلسیم و فسفر  -6جدول 

Table 6- Effects of reduction in dietary calcium and available phosphorus levels (%) on carcass characteristics of broilers at 24 d 
of age 

روزگی (درصد نسبت به شاهد) 11-24دسترس در دوره میزان کاهش سطح کلسیم و فسفر قابل  مدل تابعیت  
Contrasts Reduction in dietary calcium and available phosphorus levels from  

2درجه   to 24 d of age (% of standard diet) 11 خطی 
Quadratic Linear (درصد) اجزاي لاشه 
P-Value  SEM P-value  30 15 0 Carcass traits (%) 
 لاشه  56.78 56.56 55.60  0.5722 0.820 0.3297 0.7168

        Carcass 
 بال، پشت و گردن  16.33 16.22 16.32  0.9749 0.362 0.9878 0.8255

        Wing, Back and Neck 
 ران 18.09 18.02 17.22  0.0955 0.285 0.0517 0.3185

        Thigh 
 سینه 22.36 23.32 22.06  0.9303 0.609 0.7304 0.8874

        Breast 
 چربی شکمی 0.68 0.66 0.63  0.6629 0.041 0.6411 0.4455

        Abdominal fat 
 پانکراس 0.33 0.39 0.35  0.2592 0.024 0.6589 0.1198

        Pancreas 
 کبد 2.28 2.54 2.70  0.1286 0.135 0.0487 0.7861

        Liver 
 
 
 

روزگی در جدول  24نتایج مربوط به وزن نسبی اجزاي لاشه در سن 
یک از صفات لاشه تحت تأثیر تیمارهاي  نشان داده شده است. هیچ 6
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روزگی  24آزمایشی قرار نگرفت؛ با این وجود وزن نسبی کبد در سن 
سطح کلسیم و فسفر  داري طی یک روند خطی با کاهشطور معنیبه

ح طور کلی در ارتباط با تاثیر سطودسترس جیره افزایش یافت. بهقابل
دسترس جیره بر درصد اجزاي لاشه، اطلاعات کمی کلسیم و فسفر قابل

ویوروس و همکاران در دسترس است. در توافق با نتایج این آزمایش 
تواند ی) بیان داشتند که کاهش میزان فسفر قابل دسترس جیره م29(

داري افزایش دهد. این طور معنیهفتگی به 6وزن نسبی کبد را در سن 
رود که پرنده براي جبران کمبود کلسیم و فسفر مورد نیاز احتمال می

خود و ثابت نگه داشتن سطح کلسیم و فسفر خون، با افزایش وزن کبد 
د تولی فسفاتاز بیشتريویژه آلکالینهاي کبدي بهسعی می کند آنزیم

) گزارش کردند که به وسیله افزودن آنزیم 4کند. آسونا و همکاران (
 هايهاي گوشتی وزن هیچ یک از اندامفیتاز به جیره دوره رشد جوجه

داخلی بدن تحت تاثیر قرار نگرفت. گزارش شده است که حذف کل 
روزگی  28-42هاي گوشتی در سنین مکمل مواد معدنی از جیره جوجه

 ).11ر وزن لاشه و وزن نسبی سینه ندارد (داري باثر معنی
نتایج مربوط به تاثیر کاهش سطوح کلسیم و فسفر جیره بر میزان 

 7در جدول روزگی  24کلسیم، فسفر و آلکالین فسفاتاز سرم، در سن 
بیشترین میزان  24طوري که در روز نشان داده شده است. به

درصد کاهش سطح کلسیم  30) در تیمار P>05/0فسفاتاز سرم (آلکالین
تر از داري بیشطور معنیجیره مشاهده شد که بهدسترس قابلو فسفر 

) 16خیري و رحمانی (در توافق با نتایج این آزمایش تیمار شاهد بود. 
درصد  30و  20، 10بیان کردند که کاهش سطح کلسیم جیره به میزان 

خون  بر سطح کلسیم و فسفر سرم دارتر فاقد هر گونه تاثیر معنیپایین
) بیان کردند که با کاهش سطوح کلسیم 15بود. قبادي و همکاران (

یابد؛ اما سطوح داري کاهش میطور معنیجیره میزان کلسیم سرم به
فسفر غیرفیتاتی اثري بر غلظت کلسیم سرم نداشت. با این وجود در 

آزمایشی  رهايآزمایش حاضر سطح کلسیم و فسفر سرم تحت تأثیر تیما
فسفاتاز که قرار نگرفت. پیشنهاد شده است که افزایش فعالیت آلکالین

د از توانشود، میهاي حاوي سطوح فسفر پایین ایجاد میاز طریق جیره
ا افزایش ترتیب که پرنده بها القا شود. بدینطریق فعالیت استئوبلاست

و فسفر جیره  سیمفسفاتاز درصدد جبران کمبود کلتولید و ترشح آلکالین
ن وضعیت آید. ایبراي ثابت نگه داشتن سطح کلسیم و فسفر خون برمی

هایی معمولاً در پرندگان جوان، حیوانات در حال رشد و در ناهنجاري
  ).31افتد (دهد، اتفاق میمیکه طی رشد و تغییر شکل استخوان رخ 

  
  1روزگی 24هاي گوشتی در کاهش کلسیم و فسفر قابل دسترس جیره غذایی بر میزان کلسیم، فسفر و آلکالین فسفاتاز سرم خون جوجهتأثیر  -7جدول 

Table 7- Effects of reduction in dietary calcium and available phosphorus levels (%) on calcium, phosphorus and alkaline 
phosphatase levels in serum on d 24 of age1 

  مدل تابعیت
Contrasts              

  
  2درجه 

  
روزگی  11-24میزان کاهش سطح کلسیم و فسفر قابل دسترس در دوره     خطی

    (درصد نسبت به شاهد)

Quadratic  Linear    Reduction in dietary calcium and available phosphorus 
levels from 11 to 24d of age (% of standard diet)    

P-Value  SEM  P-value  30  15  0 هاي خونیفراسنجه  
             Blood factors 

گرم)کلسیم (دسی لیتر/میلی  7.92  7.76  7.60  0.6989  0.263  0.4070  1.0000  
             Calcium (mg/dL) 

گرم)فسفر (دسی لیتر/میلی  5.26  5.22  5.14  0.8173  0.135  0.5412  0.9057  
             Phosphorus (mg/dL) 

0.687  0.0155  1096.78  0.0452  a 15550  ab 13920  b11180   آلکالین فسفاتاز* (لیتر/واحد)   
           Alkaline phosphatase (U/L) 

  ).P> 05/0دار دارند (معنی اختلاف آماري لحاظ از مشابه غیر حروف با اعداد ردیف هر در1
1 Means within the same row with no common superscript letter differ significantly (P < 0.05). 

  
 24 نی در سننتایج مربوط به بررسی خصوصیات استخوان درشت

گزارش شده شده است. هیچ یک از  9و  8روزگی در جداول  42و 
تحت تأثیر  42و  24صفات وزن، طول و قطر استخوان در روزهاي 

روزگی درصد خاکستر، کلسیم و فسفر  24تیمارها قرار نگرفت. در سن 
استخوان طی یک روند خطی با کاهش سطح کلسیم و فسفر 

). P>05/0داري کاهش یافت (طور معنیدسترس جیره غذایی بهقابل
روزگی در بین  24نی در سن مقاومت در برابر شکست استخوان درشت

داري نداشت؛ با این وجود تابعیت خطی معنیتیمارهاي آزمایشی تفاوت 
به  دسترس جیره غذایی متمایلآن با کاهش سطح کلسیم و فسفر قابل

ستر، کلسیم، فسفر و روزگی درصد خاک 42داري بود. در سن معنی
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داري طور معنینی بهمقاومت در برابر شکست استخوان درشت
رصد ترین دطوري که کمتأثیر تیمارهاي آزمایشی قرار گرفت؛ بهتحت

 خاکستر، کلسیم، فسفر و مقاومت در برابر شکست استخوان در تیمار
 استاندارد درکمتر از حد درصد  30ه مقدار محدودیت کلسیم و فسفر ب

داري تیمار شاهد تفاوت معنیمشاهده شد که با  هر دو دوره رشد و پایانی
محدودیت کلسیم و فسفر  ). با این وجود در تیمارهايP>05/0داشت (

 یهاي رشد و پایانو صفر درصد استاندارد به ترتیب در دوره 15به مقدار 
ر د هاي رشد و پایانیدر دورهدرصد  10و  15همچنین محدودیت  و

اهده تیمار شاهد مشداري با هاي استخوانی تفاوت معنیارتباط با شاخص
  نشد. 

-) نشان داد که وزن خاکستر درشت25( و همکاران آزمایش روسو
روزگی در  21نی، درصد خاکستر و مقاومت در برابر شکست در سن 

فسفر غیرفیتاته در  3/0درصد کلسیم و  6/0پرندگان تغذیه شده با 
درصد فسفر  45/0درصد کلسیم و  1/0ندگان تغذیه شده با مقایسه با پر

گونه روزگی هیچ 35دسترس کاهش یافت، در حالی که در سن قابل
هاي استخوانی میان تیمارها مشاهده داري از نظر شاخصتفاوت معنی

) نشان داد که بالا بردن سطوح فسفر 26نشد. پژوهش شاو و همکاران (
روزگی، درصد  0-28اي گوشتی در سنین هدسترس در جیره جوجهقابل

دهد. داري افزایش میطور معنینی را بهخاکستر استخوان درشت
مصرف کلسیم بیش از مقدار احتیاجات باعث کاهش رشد، کاهش 
بازدهی مصرف خوراك و افزایش میزان خاکستر و کشش پذیري 

جاد یشود. از طرفی افزایش میزان فسفر در جیره هم باعث ااستخوان می
محدودیت در قابلیت دسترسی کلسیم در روده شده که این امر از طریق 
تحریک ترشح هورمون پاراتیروئید و در نتیجه افزایش بازجذب کلسیم 

). در 9شود (از استخوان، موجب کاهش میزان خاکستر استخوان می
) مقاومت در برابر شکست و مقدار خاکستر 14پژوهش گاتیر و همکاران (

درصد کلسیم بیشتر از  6/0داري در تیمار حاوي طور معنیبه نیدرشت
ی نسایر تیمارها بود، همچنین بیشترین طول و عرض استخوان درشت

درصد کلسیم مشاهده شد. گزارش شده  6/0و  4/0در تیمارهاي حاوي 
-جهنی در جواست که مقاومت در برابر شکست و میزان خاکستر درشت

کمترین سطوح کلسیم و فسفر نسبت به هاي گوشتی تغذیه شده با 
هاي تغذیه شده با تیمارهاي حاوي سطوح بالاتر این دو ماده جوجه

در یک آزمایش افزایش سطح کلسیم جیره از  ).24معدنی مشابه بودند (
ي بر دارهاي گوشتی، تاثیر معنیگرم در کیلوگرم جیره جوجه 1تا  6/0

 برابر شکست استخوان درصد خاکستر، کلسیم و فسفر و مقاومت در
  ). 17نی نداشت (درشت

ي هاتواند شاخصعدم تعادل کلسیم و فسفر در جیره غذایی می
نی مانند میزان کلسیم و فسفر را کاهش داده و سطح بیان درشت

mRNA انتقالی (کالبیندین و همIib-iNaP  در روده کوچک جوجه) را-
نی در توسعه و رشد استخوان درشت ).19هاي گوشتی تحریک کند (

هاي گوشتی عموما توسط تراکم و محتواي مواد معدنی در جوجه
ود شاستخوان، مقاومت در برابر شکست و میزان خاکستر آن تعیین می

نشان داده شده است که تراکم مواد معدنی و محتواي طور کلی ). به27(
شکست استخوان، نی در مقایسه با مقاومت در برابر خاکستر درشت

). 23د (باشتري در ارتباط با کلسیم و فسفر جیره میهاي حساسشاخص
طور هاي استخوانی اینهاي متفاوت بین عملکرد رشد و شاخصپاسخ

شود که احتیاجات کلسیم و فسفر پرنده براي حداکثر توضیح داده می
وان خعملکرد استخوان نسبت به رشد بافت نرم بالاتر است. در واقع است

باشد و هر دو به درصد فسفر بدن می 80درصد کلسیم و  99حاوي 
عنوان جزء اصلی هیدروکسی آپاتیت در مرحله معدنی شدن بافت نرم 
در ترکیب با ماتریکس آلی استخوان براي افزایش مقاومت مکانیکی 

 ).25کنند (استخوان شرکت می
  

  کلی گیرينتیجه
و  میکه کاهش درصد کلس ودنم گیريجهینت توانیم کلیطور به

بر  داریمعن ریتأث رغمیعل یانیرشد و پا دوره در رهیفسفر ج
اثر  گونهچیه ،یگوشت هايجوجه یو استخوان یخون هايفراسنجه

 اتاز صف برخی در البته. نداشت پرندگان رشد بر عملکرد داريیمعن
 استخوان و فسفر میکلس ،خاکستر درصدشده مانند  يرگیاندازه

تا ذایی غ رهیج دسترسقابل و فسفر میکاهش درصد کلسنی با درشت
 یقابل قبول بوده ولدرصد در دوره پایانی  10دوره رشد و  در درصد 15

درصد کمتر از  30به مقدار  رهیو فسفر ج میدرصد کلس شتریبا کاهش ب
  آن مشاهده شد. یثرات منفا حد استاندارد در هر دو دوره رشد و پایانی
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Introduction2: In recent years, increasing feed costs in broiler production encouraged nutritionists to reduce 

feeding expenditure, along with maintaining optimal performance of broiler chickens and minimizing 
environmental pollution. Phosphorus and calcium are two important minerals in the poultry diets, which is 
necessary to accurately feeding these minerals in the poultry nutrition. Environmental contamination, as a result 
of over-feeding of phosphorus by poultry, is a matter of concern, which has urged researchers to seek solutions 
such as reducing dietary phosphorus concentrations without adversely affecting the growth performance. Also, 
due to the interaction effect of phosphorus and calcium in the gastrointestinal tract, the ratio and balance between 
these two elements is also important. It has been argued that broiler chicks, when fed by diets containing lower 
levels of phosphorus and calcium, absorb these materials with higher efficacy and thus reduce their excretion from 
the gastrointestinal tract. Yan et al. (2005) reported that feeding broiler chickens with diets containing reduced 
levels of phosphorus and calcium during starter phase, and then using diets containing sufficient levels of 
phosphorus and calcium, caused better utilization and bone mineralization. Birds respond to dietary phosphorus 
and calcium content, by increasing the expression of mRNA encoding calcium and phosphorus transporters in the 
small intestine. 

More studies are needed to optimize the levels of phosphorus and calcium in the early stages of growth, as well 
as fine-tuning the appropriate time period for decreasing them with the aim of designing nutritional strategies that 
increase the utilization of phosphorus and improving the growth performance and mineralization of the bones. 
Therefore, the aim of this study was to determine the effect of phosphorus and calcium restriction during grower 
phase and its effect on growth performance, blood and bone parameters and adaptation response in broiler chicks. 

Materials and Methods: A total of 648 one-day-old male broiler chicks of the Ross 308 strain were used in 
this study. The chicks were randomly distributed into floor pens (1.2 m × 1m). During the starter period (1-10 d), 
all birds were fed with a standard diet containing recommended nutrients of the Ross 308 strain. Then, the 
experimental diets in the grower period (11-24 d) were included: 1) standard diet as control 2) diets with 15% 
reduction in available phosphorus (aP) and calcium (Ca) and 3) diets with 30% reduction in aP and Ca. In this 
period, the control treatment included 6 replicates of 12 chicks, and the other two treatments included 24 replicates 
with 12 chicks each. On d 25 of age, each treatment group (except control) was divided into 4 treatment groups 
including 0, 10, 20 and 30% reduction in aP and Ca levels for the finisher period diets; so that a total of 9 dietary 
treatments with 6 replicates and 12 birds per pen were formed. Average body weight (BW), daily feed intake 
(DFI), daily weight gain (DWG) and feed conversion ratio (FCR) were measured at the end of grower and finisher 
periods. On day 24, one bird from each pen, weighing closest to the mean body weight was selected and 
slaughtered, and the carcass parts, as well as internal organs were weighted and expressed relative to live body 
weight. Blood samples were taken from wing vein of 5 chicks in each treatment on day 24 and serum Ca, Pi and 
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ALP levels were analyzed. Percentage of ash, Ca, Pi and breaking strength of tibia, were measured at the ages of 
24 and 42 days. Data were analyzed as a completely randomized design using the General Linear Model (GLM) 
procedure in SAS software (SAS, 2009). Statistical significance of differences among treatments was assessed 
using Duncan’s test when the F-test from the ANOVA was declared significant (P< 0.05). The probability level 
between 0.05 and 0.1 was considered as a marginal trend toward significance. Linear and quadratic contrast was 
also investigated in response to dietary calcium and phosphorus reduction at the end of each 
experimental period (grower and finisher). 

Results and Discussion: The results of this experiment showed that none of growth performance parameters 
were affected by the treatments during the grower, finisher and the whole experimental period. The relative liver 
weight was increased in a linear trend with dietary calcium and phosphorus reduction at 24 d of age. Similarly, 
serum alkaline phosphatase level was linearly increased with decreasing of calcium and phosphorus reduction at 
24 d of age. Tibia ash, calcium and phosphorus percentage were significantly affected by experimental treatments; 
so that they were decreased in a linear trend when dietary calcium and phosphorus decreased at 24 and 42 d of 
age. Tibia breaking strength was not significantly affected at 24 d of age; nevertheless, it had a trend to be 
significant and was decreased in response to decreasing dietary calcium and phosphorus at 42 d of age. The 
different response between growth performance and bone characteristics can be due to the fact that calcium and 
phosphorus requirements are higher for maximum bone function than soft tissues growth. In fact, bone contains 
99% and 80% of the body's calcium and phosphorus, respectively. Both act as the main component of 
hydroxyapatite during the hardening of soft tissue in combination with the organic bone matrix to increase the 
mechanical strength of bone.  

Conclusion: The present study showed that reducing the percentage of dietary calcium and phosphorus, despite 
their significant effect on the blood and bone characteristics of broilers chicken had no significant effect on broilers 
growth performance. In general, available phosphorus and calcium can be reduced by 15% during the grower 
period and up to 10% in the finisher period. However, further reduction in the percentage of calcium and 
phosphorus of diet can lead to adverse effects on the measured traits. 

 
Keywords: Alkaline phosphatase, Breaking strength, Feed intake, Tibia ash, Weight gain. 
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  .569-583): 4(13. پژوهشهاي علوم دامی ایران دماي بالاي محیطی طیشرا تحت یگوشت هايجوجه یمنیا

  
  چکیده

هاي پاسخ ایمنی جوجه هاي بیوشیمی خون وبر عملکرد رشد، فراسنجه ترئونین و تعادل الکترولیتی جیرهبه منظور بررسی اثرات سطوح مختلف 
) در شرایط دمایی فصل تابستان استفاده شد. این آزمایش در قالب طرح کاملاً 308قطعه جوجه گوشتی نر یکروزه (سویه راس  600گوشتی، از تعداد 

درصد  110و   100(سطح  نیسطح ترئون 2جوجه در هر تکرار) انجام شد. فاکتورهاي آزمایشی شامل  20تکرار ( 5در  3×2صورت فاکتوریل تصادفی به
بودند. نتایج آزمایش نشان داد که اثر متقابل ) رهیج لوگرمیدر ک والاناکییلیم 325و  250، 175( رهیج یتیتعادل الکترول 3راس) و  هیسو يراهنما هیتوص

دل الکترولیتی پایین مشاهده شد. تعا یعفون تیواکسن برونش هیعلتی و سطح ترئونین جیره بر وزن نسبی تیموس و عیار اولیه پادتن بین تعادل الکترولی
دیسموتاز ید دار میانگین افزایش وزن روزانه و فعالیت سوپراکسوالان در کیلوگرم جیره) در مقایسه با تعادل الکترولیتی بالا، موجب بهبود معنیاکیمیلی 175(

گلیسرید خون و افزایش غلظت اسید اوریک، فعالیت سوپراکسید دار غلظت تريو کاهش ضریب تبدیل غذایی و تلفات گردید. همچنین کاهش معنی
به نتایج این  ههاي با سطح ترئونین بالا در مقایسه با تیمار حاوي سطح نرمال ترئونین مشاهده شد. با توجدیسموتاز و غلظت هورمون تیروکسین در گروه

والان در کیلوگرم جیره اثرات مفید بر بهبود عملکرد رشد و وضعیت اکیمیلی 175رسد که کاهش تعادل الکترولیتی پایین جیره به میزان مطالعه به نظر می
ت ایمنی و آنتی اکسیدانی در درصد سطح توصیه شده تجاري اثرات مثبتی بر وضعی 110به  100اکسیدانی و همچنین افزایش ترئونین جیره از آنتی

درصد سطح  110هاي گوشتی در شرایط تنش حرارتی دارد. همچنین نتایج آزمایش نشان داد که در شرایط مشابه، افزایش سطح ترئونین به میزان جوجه
  گردد.توصیه شده تجاري در جیره با تعادل الکترولیتی بالا سبب بهبود سیستم ایمنی می

  
  .دماي تابستان عملکرد رشد، گوشتی، هايجوجه جیره، الکترولیتی تعادل ترئونین،: هاي کلیديواژه

  
    1 مقدمه

 آسایش منطقه از هاي بالاترحرارت درجه در گوشتی هايجوجه
شوند. می گرمایی تنش دچار سانتیگراد) درجه 24تا  18( حرارتی
دهد تنش گرمایی باعث میهاي مختلفی وجود دارد که نشان گزارش

ین آن شود که مهمترایجاد یکسري تغییرات فیزیولوژیکی در طیور می
شامل کاهش مصرف خوراك به منظور کم کردن تولید حرارت 
متابولیکی، کاهش فعالیت غده تیروئید، کاهش راندمان خوراك و 

                                                        
شیار گر -1 شگاه اراك،        دان ست، دان شاورزي و محیط زی شکده ک وه علوم دامی، دان

  اراك، ایران.   

 و مقدار pHدر  ). تغییر16، 14، 8( باشدافزایش درصد تلفات می
 پرندگان ). در10باشد (می تغییرات این مهمترین از خون هايلیتالکترو

تبخیر،  طریق از حرارت دفع افزایش منظور به محیط دماي افزایش با
گردد می دفع بیشتري 2COزدن  له له یابد و بامی افزایش تنفس سرعت

 عوامل ). این8یافت ( تغییر خواهد بدن در باز و اسید تعادل نتیجه در و
برسد و پرنده دچار آلکالوز قلیایی شود  7/7خون به  pHشود می باعث

دهی و خوراكهاي روشهاي مختلفی همچون تغییر اگرچه راه ).10(
استفاده از مواد افزودنی در جیره و آب آشامیدنی جهت کاهش اثر تنش 
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ها با کاهش عملکرد همراه گرمایی وجود دارد، با این حال اکثر این روش
 عنوان به حرارتی تنش هنگام در جیره الکترولیتهاي در تغییرهستند. 

 در تنش حرارتی مضر اثرات از جلوگیري جهت مؤثر راههاي از یکی
  ). 35است ( شده پیشنهاد طیور

K +Na ++ توسط فرمول ساده  یتیمعمولا تعادل الکترول در طیور
-Cl - ر . دشودیم انیب رهیج لوگرمیدر ک والاناکییلیصورت مو به

اعمال  يبرا لوگرمیدر ک والاناکییلیم 250اغلب موارد مقدار
نقش  تیتعادل الکترول ).26، 16( مطلوب است یعیطب یکیولوژیزیف

، حفظ یبافت، حفظ هموستاز داخل و خارج سلول نیدر سنتز پروتئ یمهم
و به حداقل  ،)11( يفشار اسمز جادی، ایسلول يغشا یکیالکتر لیپتانس

، گریاز طرف د .)3یی بر عهده دارد (مضر تنش گرما راتیرساندن تأث
 ریبر مس تاثیر مستقیمممکن است تعادل الکترولیتی جیره در  تغییرات

 نیسی، گلانیمانند سر نهیآم يدهایاز اس ياریو سرنوشت بس یکیمتابول
 ور مشابهط. به )12و  2( داشته باشد جانبی رهیزنجبا  نهیآم يدهایو اس

تواند یم نیو لوس نیزیلا يو کبد يویکل سمیکه متابولگزارش شد 
در مقابل، . )31قرار گیرد ( ییغذا جیره بازو  دیتعادل استحت تاثیر 

و بافت  چهیدر کبد، ماه نیو همچن هیو باز در کل دیاس يهموستاز
-یم جادیااسیدهاي آمینه  سمیمتابول رییتغ لهیوسبه يتا حدود ییاحشا
هم  نهیآم دیاس سمیکه متابول دهداین مطالعات نشان می ).16و  1( شود

رار ق آن ریتحت تأثروي تعادل اسید و باز بدن تاثیر گذار است و هم 
   .گیردمی

 ذرت طیور (بر پایه جیره در محدودکننده اسیدآمینه سومین ترئونین
پاسخ  پرها، رشد بدن از جمله در سویا) است که اعمال مهمی کنجاله و

 نظیر گوارشی را بر عهده دارد. عواملی دستگاه رشد و ایمنی سیستم
 تشکیل اصلی مواد و پرنده سن، جنس نژاد، جیره، خام پروتئین درصد
). 32( دارد بگذارند تأثیر احتیاجات ترئونین بر توانندجیره می دهنده
عنوان  (به کیاور دیاس از جمله سنتز یمختلف يدر عملکردها نیترئون

 ساز پانکراس، سوخت و هايمیآنزسنتز ، پیش ساز گلایسین و سرین)
 يباد یآنت دیتولهمچنین و  نیالاست و کلاژن ، ساختبدن نیپروتئ

همچنین گزارش شده است که ترئونین یک نقش  ).13(دخالت دارد 
محوري براي مصرف بهینه اسیدهاي آمینه حاوي گوگرد و لایزین در 

 جیرهدر  نیاند که ترئوناز محققان نشان داده یبرخ). 24بدن دارد (
هبود ب، یگوشت هايجوجهعملکرد  شیافزا نیاز موجباز حد  شیب ییغذا

 ی و افزایشمنیا يهااندام یوزن نسب شیافزا قیاز طر یمنیا پاسخ
گردد می G (IgG) نیمونوگلوبولیاو  A (IgA) نیمونوگلوبولیاترشح 

 وضعیت و )کربن(انرژي  و )نیتروژن( پروتئین متابولیسم). 34و  32، 13(
 توانندمی و بوده ارتباط در هم با که هستند فرآیندهایی بدن در باز -اسید

، لازم نیبنابرا. )16(دهند  قرار تأثیر تحت را گوشتی هايجوجه عملکرد
 دهاي آمینهاسیو  سطح پروتئین، تعادل الکترولیتی جیره نیاست که ب

طلوب م و سلامت وجود داشته باشد تا از رشدتعادل  ییتحت تنش گرما
تعادل . با توجه به نقش )31( حاصل شود نانیاطم یگوشتهاي در جوجه

-وجهجدر  ییگرما تنشدر کاهش  الکترولیتی مناسب در جیره غذایی
ر د سطح پروتئین خامو  اسیدهاي آمینهمختلف  يازهایو ن یگوشت هاي

مطالعات گذشته به بررسی اثرات متقابل تعادل الکترولیتی ، طیشرا نیا
) 28) و اسیدهاي آمینه گوگرددار (12جیره با سطوح لایزین و آرژنین (

با این وجود، ارتباط میان تعادل الکترولیتی جیره و میزان پرداختند. 
هاي گوشتی به خصوص در شرایط غلظت ترئونین جیره غذایی در جوجه

وبی روشن نشده است. بنابراین هدف آزمایش حاضر تنش گرمایی به خ
بررسی اثرات استفاده از سطوح مختلف تعادل الکترولیتی جیره و اسید 

-هاي خونی، وضعیت آنتیآمینه ترئونین بر عملکرد رشد، متابولیت
هاي هاي تیروئیدي و پاسخ ایمنی جوجهاکسیدانی، غلظت هورمون

  ود.گوشتی در شرایط دماي بالاي محیطی ب
  

  مواد و روشها 
قطعه جوجه گوشتی نر سویه راس و از طرح  600در این تحقیق از 

جوجه ها تا سن استفاده شد.  3 × 2کاملا تصادفی در قالب فاکتوریل
روزگی، جوجه ها به  11. از سن شدند هیتغذ کسانی رهیبا ج یروزگ 10
ار) جوجه در هر تکر 20تکرار و  5گروه آزمایشی (هر تیمار حاوي  6

و  100سطح ترئونین (سطح  2تیمار آزمایشی شامل  6تقسیم شدند. 
تعادل الکترولیتی جیره  3درصد توصیه راهنماي سویه راس) و  110

والان در کیلوگرم جیره) بود. در همه اکیمیلی 175و  250، 325(
تیمارهاي آزمایشی میزان انرژي متابولیسمی و سطح پروتئین و اسید 

اسیدهاي آمینه گوگردار (متیونین + سیستئین) مطابق  آمینه لایزین و
 Ross 308 Broilerبا سطح توصیه شده کاتالوگ پرورشی راس (

Nutrition Specs 2014 EN-Aviagenهاي ) تنظیم شد. از مکمل
کاتیونی و آنیونی کلرید سدیم، بیکربنات سدیم، بیکربنات پتاسیم و 

). 10، 9ولیتی جیره استفاده شد (کلرید آمونیوم براي تنظیم تعادل الکتر
با استفاده از کلرید سدیم و بیکربنات سدیم غلظت سدیم در تمام 
تیمارهاي آزمایشی یکسان در نظر گرفته شد و تغییر تعادل الکتروالیتی 
جیره فقط بر اساس تغییر در غلظت پتاسیم و کلر جیره (تغییر بین غلظت 

ی و ل گردید. اجزاي مواد خوراکبیکربنات پتاسیم و کلرید آمونیوم) حاص
تا  11هاي آزمایشی مورد استفاده در دوره رشد (ترکیب شیمیایی جیره

نشان داده  1روزگی) در جدول  42تا  25روزگی) و دوره پایانی ( 24
هاي سدیم، پتاسیم و کلر (با روش تیتراسیون) در شده است. غلظت

  گردید. گیري) اندازهAOAC )6هاي غذایی توسط روش جیره
 از خارج در تابستانی طبیعی شرایط با داخل سالن محیطی شرایط

 در روز رد بار سه نسبی رطوبت محیط و دماي. تقریبا یکسان بود سالن
 .شد گیري اندازه آزمایش طول در ساعت 20:30 و 13:30 ،7:30 ساعت

 1حداقل و حداکثر درجه حرارت سالن در طی دوره آزمایش در شکل 
 50نشان داده شده است. در طول دوره پرورش رطوبت نسبی در حدود 

ه صورت بود ک نیسالن بد یبرنامه نوردهدرصد نگه داشته شد.  60تا 
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 42تا  4از سن  یکیساعت تار 1کامل، سپس  ییساعت اول، روشنا 72
روزگی تا پایان دوره به  11از . دیپرورش اعمال گردتا آخر دوره ی روزگ

 و به منظور تأمین خوراك پلاسون کیاتومات يآبخورمنظور تأمین آب از 
ها استفاده شد. آب و خوراك ناودانی در طرف راست پن از یک دانخوري

 يواکسیناسیون در روزها يبرابه صورت آزاد در دسترس پرنده بود. 
واکسنهاي دوگانه  بیبه ترت شیآزما ستمیو ب ازدهمیسوم، دهم، 

 4/91 تی)، برونشیدنی(آشام H120 تی+ برونش Clone وکاسلین
Intervet ریغ پیسروت يآنفولانزا حاو + وکاسلی)، دوگانه نیدنی(آشام 

 لوکاسیفعال شده ن ریغ پی) و سروتH9N2( وریط يفعال شده آنفلوانزا
) یدنی(آشام ISOVACلاسوتا  هیسو وکاسلی) و واکسن نیقی(تزر

  اعمال شد.
-اندازه آزمایشی هاي هر واحدوزن جوجه 42 و 24، 10در روزهاي 

 زمانی، هر دوره در واحد هر وزن افزایش محاسبه براي. گیري شد
ن و میانگین افزایش وز تعیین پرورش ابتداي دوره و انتها وزن اختلاف

مانی مختلف هاي زروزانه و میانگین مصرف خوراك روزانه در دوره
محاسبه گردید. ضریب تبدیل غذایی از تقسیم میانگین خوراك مصرفی 

ها براي هر دوره محاسبه شد. در طول بر میانگین افزایش وزن جوجه
آزمایش، روزانه و قبل از تخصیص خوراك به هر واحد آزمایشی، تعداد 

هاي هر واحد آزمایشی ثبت و وزن تلفات آن روز تلفات در کارتکس

داشت گردید. از میزان تلفات روزانه در تعیین روز مرغ هر واحد یاد
هاي بدست آمده شاخص آزمایشی استفاده گردید. با توجه به داده

  ).  5عملکرد اروپایی نیز محاسبه شد (
پرنده به ازاي هر  10پرنده به ازاي هر تکرار ( 2روزگی  42در 

وداج کشتار  تیمار) به طور تصادفی انتخاب و سپس با قطع ورید
هاي لنفوئیدي (طحال، بورس گردیدند. پس از باز کردن شکم، اندام

گیري شد. از تقسیم وزن فابریسیوس و تیموس) جدا و وزن آنها اندازه
، وزن نسبی هر اندام 100اندام حاصله به وزن بدن و ضرب آن در عدد 

 آزمایش 42محاسبه گردید. با توجه به اهداف آزمایش حاضر در روز 
شناسی از هر تکرار دو قطعه هاي خونگیري براي آزمایشجهت خون

گیري از طریق سیاهرگ زیر جوجه به صورت تصادفی انتخاب و خون
هاي عاري از ماده ضد انعقاد به بال  انجام گرفت. خون به داخل لوله

ایی هاي بیوشیمیگیري متابولیتمنظور جداسازي سرم خون جهت اندازه
اي هتفکیک سرم خون از طریق سانتریفیوژ کردن نمونه سرم منتقل شد.

دقیقه انجام گردید.  15دور در دقیقه به مدت  2000خونی با سرعت 
هاي سرم بلافاصله بعد از جداسازي و انتقال به میکروتیوب در نمونه

گراد تا زمان ارزیابی پارامترهاي درجه سانتی -20فریزر تحت دماي 
 مربوطه نگهداري شدند. 

 
 
  

 هاي آزمایشیاجزاي تشکیل دهنده و ترکیب مواد مغذي جیره -1جدول 
Table 1- Feed ingredient and nutrient composition of experimental diet  

تعادل الکترولیتی 
  جیره
DEB (mEq/kg)  

  روزگی 24تا  11
11 to 24 days 

  روزگی  42تا  25  
25 to 42 days 

175 250 325  175 250 325 
  سطح ترئونین 
Threonine 
level (%) 

100 110 100 110 100 110  100 110 100 110 100 110 

  اجزاي تشکیل دهنده (درصد)
Diet ingredient (%) 
  ذرت
Corn 

57.60 57.60 57.60 57.60 57.60 57.60  62.92 62.92 62.92 62.92 62.92 62.92 

  کنجاله سویا
Soybean meal 

28.56 28.56 28.56 28.56 28.56 28.56  22.95 22.95 22.95 22.95 22.95 22.95 

  کنجاله گلوتن ذرت
Corn gluten 
meal 

5.16 5.16 5.16 5.16 5.16 5.16  5.21 5.21 5.21 5.21 5.21 5.21 

  روغن سویا
Soybean oil 

3.20 3.20 3.20 3.20 3.20 3.20  3.80 3.80 3.80 3.80 3.80 3.80 

  مونوکلسیم فسفات
Monocalcium 
phosphate 

1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32  1.18 1.18 1.18 1.18 1.18 1.18 

  کربنات کلسیم
Calcium 
carbonate 

1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45  1.34 1.34 1.34 1.34 1.34 1.34 
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Continuation of Table 1                                                                                                                                                 1ادامه جدول  
  نمک
Saline 

0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25  0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 

  بیکربنات سدیم
Sodium 
bicarbonate 

0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07  0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 

  بیکربنات پتاسیم
Potassium 
bicarbonate 

0.00 0.00 0.10 0.10 0.88 0.88  0.00 0.00 0.19 0.19 0.95 0.95 

  کلرید آمونیوم
Ammonium 
Chloride 

0.38 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00  0.28 0.28 0.00 0.00 0.00 0.00 

  ال متیونین-دي
DL-Methionine 

0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22  0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 

لایزین -ال
  هیدروکلراید
L-Lysin.HCl 

0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36  0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 

  ترئونین-ال
L-Threonine 

0.16 0.25 0.16 0.25 0.16 0.25  0.14 0.23 0.14 0.23 0.14 0.23 

  1مکمل معدنی

Mineral 
1premix 

0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25  0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 

  2مکمل ویتامینی

Vitamin 
2premix 

0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25  0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 

  شن ساختمانی
Building sand 

0.77 0.68 1.05 0.96 0.27 0.18  0.79 0.70 0.88 0.79 0.12 0.03 

انرژي قابل 
  متابولیسم 
Metabolizable 
energy 
(kcal/kg) 

3100 3100 3100 3100 3100 3100  3200 3200 3200 3200 3200 3200 

  پروتئین خام (درصد)
Crude protein 
(%) 

21.50 21.58 21.50 21.58 21.50 21.58  19.50 19.57 19.50 19.57 19.50 19.57 

  کلسیم (درصد)
Ca (%) 

0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87  0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 

فسفر قابل دسترس 
  (درصد)
Available P 
(%) 

0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44  0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 

  سدیم (درصد)
Sodium (%) 

0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16  0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 

  پتاسیم (درصد)
Potassium (%) 

0.80 0.80 0.82 0.82 1.12 1.12  0.74 0.74 0.83 0.83 1.11 1.11 

  کلر (درصد)
Chloride (%) 

0.53 0.53 0.28 0.28 0.28 0.28  0.46 0.46 0.27 0.27 0.25 0.25 

تعادل الکترولیتی 
  3جیره

 3DEB 
175 175 250 250 325 325  175 175 250 250 325 325 

لایزین قابل هضم 
  (درصد)
Digestible Lys 
(%) 

1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15  1.03 1.03 1.03 1.03 1.03 1.03 
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Continuation of Table 1                                                                                                                                                   1ادامه جدول  
 متیونین+سیستئین
 قابل هضم
Digestible 
Met+Cys (%) 

0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87  0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 

ترئونین قابل هضم 
  (درصد)
Digestible Thr 
(%) 

0.77 0.85 0.77 0.85 0.77 0.85  0.69 0.76 0.69 0.76 0.69 0.76 

   4مقادیر آنالیز شده
Analyzed 

4values 
             

 سدیم (درصد)
Sodium (%) 

0.155 
± 

0.008 

0.156 
± 

0.007 

0.160 
± 

0.011 

0.165 
± 

0.014 

0.167 
± 

0.008 

0.165 
± 

0.013 
 

0.157 
± 

0.005 

0.158 
± 

0.012 

0.160 
± 

0.011 

0.162 
± 

0.015 

0.165 
± 

0.009 

0.168 
± 

0.014 
  پتاسیم (درصد)
Potassium (%) 

0.821 
± 

0.017 

0.819 
± 

0.011 

0.843 
± 

0.022 

0.850 
± 

0.019 

1.100 
± 

0.025 

1.080 
± 

0.028 
 

0.755 
± 

0.016 

0.761 
± 

0.026 

0.860 
± 

0.033 

0.863 
± 

0.022 

1.085 
± 

0.026 

1.075 
± 

0.031 
  (درصد)کلر 

Chloride (%) 

0.501 
± 

0.019 

0.514 
± 

0.024 

0.272 
± 

0.012 

0.268 
± 

0.016 

0.265 
± 

0.020 

0.260 
± 

0.017 
 

0.445  
± 

0.025 

0.442 
± 

0.021 

0.261 
± 

0.017 

0.255 
± 

0.014 

0.240 
± 

0.021 

0.236 
± 

0.019 
  می باشد.گرم میلی 8/0گرم و سلنیوم، میلی  1، ید، میلی گرم 16گرم؛ مس، میلی  04گرم؛ آهن، میلی  100گرم؛ روي،  میلی 120شامل؛ منگنز،  جیرههر کیلوگرم  1
 2B  ،6/6میلی گرم؛  1B ،80/1میلی گرم؛  3K  ،2/2میلی گرم؛  E ،83واحد بین المللی؛ ویتامین  3D ،800واحد بین المللی؛  A ،6000هر کیلوگرم جیره شامل؛ ویتامین  2

  .گرممیلی  061کولین کلراید، گرم و  میلی  12B ،6میلی گرم؛  9B ،1میلی گرم؛  6B ،3میلی گرم؛  10پنتوتنات،  -میلی گرم؛ کلسیم د 3B ،30میلی گرم؛ 
 DEB :(, mEq/kg–CL –, mEq/kg) +, mEq/kg + K+DEB= (Na( والان در کیلوگرم جیرهاکیتعادل الکترولیتی جیره بر حسب میلی 3
 باشد.نمونه از هر جیره می 3امحراف معیار مربوط به میانگین و 4

1Supplied per kilogram of diet: manganese, 120 mg; zinc, 100 mg; iron, 40 mg; copper, 16 mg; iodine, 1 mg; selenium, 0.8 mg.  
2Supplied per kilogram of diet:: vitamin A, 6,000 IU; vitamin D3, 800 IU; vitamin E, 83 mg; vitamin K3, 2.2 mg; vitamin B1, 1.80 
mg; vitamin B2, 6.6 mg; vitamin B3, 30 mg; D-calcium pantothenic acid, 10 mg; vitamin B6, 3 mg; vitamin B9, 1 mg, vitamin B12, 
6 mg and choline chloride. 
3DEB = (Na+ , mEq/kg + K+ , mEq/kg) − CL− , mEq/kg 
4 Mean and standard deviation of 3 samples/diet 

  

  
  درجه حرارت محیطی سالن آزمایشی -1شکل 

Figure 1- Environmental temperature (°C) of the experimental house 
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هاي گلوکز، پروتئین، آلبومین، اسید اوریک، تري گلیسرید، غلظت
) و لیپوپروتئین با دانسیته HDLکلسترول، لیپوپروتئین با دانسیته بالا (

هاي آنزیمی شرکت پارس ) در سرم با استفاده از کیتLDLپایین (
گیري انگلستان اندازه Ce1010آزمون و دستگاه اسپکتروفتومتر مدل 

گیري گلوکز بلافاصله بعد از جداسازي شد. قابل ذکر است که اندازه
 گیري اندازه ام گرفت تا میزان آن دستخوش تغییرات نگردد.سرم انج

 روش ندر ای ).36( شد انجام آنزیمی روش به پراکسیداز گلوتاتیون
 گلوتاتیون بوسیلۀ که 2O2H توسط گلوتاتیون اکسیداسیون سرعت

 فعالیت شد. سنجیده گردد،می کاتالیز همولیزیت در موجود پراکسیداز
 دستگاه و راندوکس کیت تخصصی کمک با دسموتاز سوپراکسید

 ).36شد ( گیري ) اندازهJenway 6105 UV/ VISاسپکتروفتومتري (
 و گزانتین از آنزیم سوپراکسید دسموتاز فعالیت گیري اندازه براي

شد. براي  استفاده سوپراکسید هايرادیکال براي تولید اکسیداز گزانتین
 Curtisمدل  کانتر گاما اهدستگ از تیروئیدي هايهورمون مقادیر تعیین

scientilogic IC- 340 کیت  و آمریکا کشور ساخت RADIMساخت 
  شد.  استفاده ایتالیا کشور

ه بادي علیها، تیتر آنتیبراي بررسی پاسخ ایمنی همورال جوجه
تعیین شد. جهت   HI(1بیماري نیوکاسل از روش هماگلوتیناسیون (

تشخیص عیار پادتن علیه واکسن برونشیت عفونی از الایزا مدل 
EL808  )Bio-Tek instruments, inc(  استفاده شد. براي این

روز بعد از آخرین  14و  7روزگی ( 35و  27منظور، در روزهاي 
 و دش انتخاب تصادفی صورت به جوجه دو تکرار هر واکسیناسیون) از

 عدب بلافاصله سرم هاينمونه .شد خونگیري انجام بال زیر سیاهرگ از
 درجه -20 دماي تحت فریزر در میکروتیوب به انتقال و جداسازي از

  شدند.  نگهداري مربوطه هايفراسنجه ارزیابی زمان تا گرادسانتی
 زوفیلیبا حساسیت تست سلولی، ایمنی پاسخ بررسی منظور به
 هر از کار، این جهت. شد انجام روزگی 35 سن در) CBH( 2پوستی
 از لیتر میلی 1/0 میزان و انتخاب تصادفی صورت به پرنده دو تکرار

 بافر در) ایران تهران، بهارافشان، ،PHA - P( فیتوهماگلوتینین محلول
 تراس پاي به میکرولیتر در میکروگرم 1 غلظت با) PBS( فسفاته نمکی

 ايبر تصحیح جهت. شد تزریق چهارم و سوم انگشت بین پرنده، هر
 لیتر میلی 1/0 میزان پرنده هر در همزمان طور به تنها، PBS به پاسخ

. دش تزریق چپ پاي چهارم و سوم انگشت بین پوست به PBS محلول
. دش گیري اندازه حاصل تورم میزان تزریق، از پس ساعت 48 و 24 در

 ضخامت از راست پاي پوست ضخامت میزان تفاضل از CBH پاسخ
  .شد محاسبه تزریق، از بعد چپ پاي پوست

هاي عملکرد (افزایش وزن روزانه، هاي مربوط به فراسنجهداده
مصرف خوراك روزانه و ضریب تبدیل)، ترکیبات خون و ایمنی پس از 

نرم  ها بوسیلهثبت و سازماندهی در برنامه اکسل وارد شدند. تجزیه داده
                                                        

1- Hemagglutination inhibition 

 SAS )SAS Institute, version 9.0; SAS Instituteافزار آماري 
Inc., Cary, NC, USA با استفاده از رویه (GLM  .انجام گرفت

در سطح احتمال  LSMEANSها با استفاده از آزمون مقایسه میانگین
تصادفی در قالب آزمایش  کاملا طرح از انجام گرفت. در این تحقیق 5%

   .استفاده شد فاکتوریل
  

  نتایج و بحث
هاي گوشتی تحت تنش حرارتی عملکرد رشد جوجهنتایج مرتبط با 

-نیمعاثرات متقابل گزارش شده است. نتایج نشان داد که  2در جدول 
هاي عملکرد پارامتربر جیره  نیسطح ترئونو  یتیتعادل الکترول نیبداري 
در مقابل  .)<05/0P( مختلف پرورش مشاهده نشد هايدر دوره رشد

والان در کیلوگرم اکیمیلی 175ه (سطح پایین تعادل الکترولیتی جیر
-میلی 325جیره) در مقایسه با سطح بالاي تعادل الکترولیتی جیره (

والان در کیلوگرم جیره) موجب افزایش میانگین افزایش وزن روزانه اکی
و کاهش ضریب   روزگی 42تا  11روزگی و  24تا  11هاي در طی دوره

روزگی گردید  42تا  11تبدیل غذایی و نرخ تلفات در طی دوره 
)05/0P< بالاترین میزان شاخص عملکرد اروپایی در تیمار سطح .(

پایین تعادل الکترولیتی جیره مشاهده شد که با سایر سطوح تعادل 
). همچنین تمایل >05/0Pداري نشان داد (الکترولیتی جیره تفاوت معنی

ش وزن ) و میانگین افزای=058/0Pروزگی ( 42به افزایش وزن بدن در 
 42تا  11) و =088/0Pروزگی ( 24تا  11هاي روزانه در طی دوره

درصد ترئونین نسبت به  110) در گروه حاوي سطح =079/0Pروزگی (
 درصد ترئونین مشاهده شد.  100سطح 

طح داري بین سنتایج عملکرد رشد نشان داد که اگرچه تفاوت معنی
 250وگرم جیره و سطح والان بر کیلاکیمیلی 175تعادل الکترولیتی 

والان بر کیلوگرم جیره مشاهده نشد، اما کاهش تعادل اکیمیلی
الکترولیتی جیره نسبت به افزایش سطح تعادل الکترولیتی اثرات مثبتی 

 تواند از اثرات مثبتبر عملکرد رشد و کاهش تلفات داشت که این می
 تنشاسیدي کردن جیره در شرایط تنش حرارتی باشد. در شرایط 

شوند و بنابراین افزایش ها دچار آلکالوز تنفسی میحرارتی، جوجه
مصرف بیکربنات سدیم و یا بیکربنات پتاسیم که منجر به افزایش تعادل 

). 28( رددگگردد، سبب تشدید آلکالوز تنفسی میالکترولیتی جیره می
بنابراین در این آزمایش کمترین عملکرد فارغ از میزان ترئونین جیره 

والان بر کیلوگرم اکیمیلی 325مربوط به گروه حاوي تعادل الکترولیتی 
درصد در جیره  88/0جیره بود که با افزودن بیکربنات پتاسیم از سطح 

-درصد در جیره پایانی حاصل شد. در مقابل، بررسی 95/0رشد و سطح 
هاي بدست آمده نشان داد که کاهش سطح تعادل الکترولیتی جیره 

ایش غلظت کلرید جیره با اثر بر حذف بیکربنات خون قادر بواسطه افز
  ).10خون را کاهش داده و حتی اسیدوز متابولیکی ایجاد کند ( pHاست 

رسد کاهش سطح تعادل الکترولیتی نظر میدر آزمایش حاضر نیز به

2- Cutaneous basophil hipersensitivity 
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والان بر کیلوگرم جیره که با مصرف کلرید اکیمیلی 175به میزان 
رسد از طریق کاهش اثرات منفی آلکالوز ر میآمونیوم حاصل شد به نظ

تنفسی سبب بهبود رشد و راندمان غذایی گردد. مشابه نتایج این آزمایش 
هاي گوشتی با کاهش سطح تعادل الکترولیتی بهبود عملکرد در جوجه

  ).4، 3جیره حاصل گردید (
 
  

   1لیتی و سطوح ترئونین جیره بر عملکرد رشد جوجه هاي گوشتیاثرات تعادل الکترو -2جدول 
 1Effects of dietary electrolyte balance and threonine (Thr) levels on growth performance of broilers -Table 2 

  پارامترها
Parameters 

  جیره الکترولیتی تعادل 
DEB (mEq/kg) 

  )دهش توصیه(درصد  ترئونین سطح 
Dietary Thr (%) 

 P-value 

 175 250 325 SEM  100 110 SEM  DEB Thr DEB×Thr 
  وزن بدن (گرم)
Body weight (g)            

  روزگی 24
24 d 

 974.5 955.8 934.7 14.2  944.9 965.1 11.59  0.162 0.228 0.977 

  روزگی 42
42 d 

 2424 2377 2341 23.3  2360 2401 19.0  0.139 0.058 0.828 

  متوسط وزن بدن (گرم/پرنده/روز)
 ADG (g/bird/d) 

           

  روزگی 24 تا 11
Days 11 to 24  a 50.77 ab49.27  b47.63  0.83  48.37 50.07 0.68  0.043 0.088 0.989 

  روزگی 42تا  25
Days 25 to 42  80.54 78.98 78.13 0.89  78.63 79.79 0.72  0.171 0.268 0.772 

  روزگی 42تا  11
Days 11 to 42 

 a67.52 ab65.98 b64.78 0.66  65.39 66.79 0.54  0.025 0.079 0.826 

  میانگین مصرف خوراك روزانه (گرم/پرنده/روز)
ADFI (g/bird/d) 

         

  روزگی 24تا  11
Days 11 to 24 

 77.85 77.40 76.92 1.27  76.94 77.83 1.03  0.874 0.547 0.504 

  روزگی 42تا  25
Days 25 to 42 

 156.4 155.7 157.1 1.78  156.4 156.3 1.45  0.855 0.991 0.800 

  روزگی 42تا  11
Days 11 to 42 

 122.0 121.4 122.0 0.85  121.6 122.0 0.70  0.857 0.686 0.539 

  ضریب تبدیل غذایی (گرم/گرم)
FCR (g/g) 

           

  روزگی 24تا  11
Days 11 to 24 

1.54 1.57 1.62 0.036  1.59 1.56 0.029  0.282 0.424 0.753 

  روزگی 42تا  25
Days 25 to 42 

1.94 1.97 2.01 0.019  1.99 1.96 0.016  0.062 0.200 0.412 

  روزگی 42تا  11
Days 11 to 42 

b1.81  ab1.84  a1.89  0.018  1.86 1.83 0.015  0.025 0.153 0.678 

  شاخص عملکرد
Performance 
index 

a318.8 b298.7 c280.2 6.46  295.8 302.6 5.27  0.001 0.372 0.831 

  نرخ تلفات 
Mortality rate (%) 

b3.18  ab5.91  a8.64  1.05  5.46 6.37 0.86  0.005 0.461 0.998 
  ).>05/0P(باشند می هاي داراي حروف غیر مشابه در هر ردیف بیانگر تفاوت معنی دارمیانگین 1

significantly (P<0.05)Means within same row with different superscripts differ  1 
  

 110درصد به  100در مطالعه حاضر افزایش میزان ترئونین جیره از 
 هايسویه راس سبب بهبود جزئی افزایش وزن جوجه هیدرصد توص

واند تگوشتی در کل دوره آزمایش در شرایط تنش حرارتی گردید که می
توسط  شده گزارش آمینه اسید احتیاجات مبین این نکته باشد که

آسایش  دامنه هاي گوشتی یکروزه برايهاي تولید کننده جوجهشرکت
باشد. به طور مشابه نتایج سایر محققین نشان داد که عملکرد می حرارتی

به  ترئونین آنجائیکه از). 25رشد همراه با افزایش ترئونین بهبود یافت (
هاي آنزیم و گوارش دستگاه موکوس در مستقیم طور به زیادي میزان
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مواد  موثر جذب براي گوارشی هايآنزیم این و دارد وجود گوارشی
 اثرات ممکن است افزودن ترئونین به جیره غذایی هستند، لازم مغذي
 باشند داشته بعدي پرنده عملکرد نتیجه در و مغذي مواد جذب بر مثبتی

 است که واضح و هستند مخاطی لایه اصلی اجزاي از هاموسین). 32(
 و پروتئین موکوس ساخت براي روده توسط شده مصرف ترئونین اکثر

 به توجه رسد بابه نظر می .)23( گیردمی قرار استفاده مورد ترشحی
)، 5تاثیرات منفی تنش حرارتی بر ساختار مورفولوژیک دستگاه گوارش (

با واند تتوصیه شده میافزودن ترئونین در جیره غذایی افزون بر سطح 
  .سلامت دستگاه گوارش، موجب بهبود عملکرد رشد گردد بهبود

 هاي خون، فعالیتاثرات تیمارهاي مختلف آزمایشی بر متابولیت
اي ههاي تیروئیدي در جوجهاکسیدانی و غلظت هورمونهاي آنتیآنزیم

ه رتعادل الکترولیتی جی نشان داده شده است. اثرات 3گوشتی در جدول 
، HDL ،LDLو سطح ترئونین جیره بر مقادیر گلوگز، کلسترول، 

دار معنی 3Tپروتئین، آلبومین، گلوبولین، گلوتاتیون پراکسیداز و هورمون 
-). در مقابل، افزایش سطح ترئونین جیره غلظت تري<05/0Pنبود (

گلیسرید خون را کاهش داد ولی موجب افزایش غلظت اسید اوریک و 
عالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز در سرم خون گردید و ف 4Tهورمون 

)05/0P< .(با  ازسموتید دیسوپراکس میآنز تیفعال شیافزا نیهمچن
هیچ اثر  .)>05/0P(مشاهده شد  رهیج یتیسطح تعادل الکترول شیافزا

متقابلی از سطح ترئونین و سطح تعادل الکترولیتی جیره بر این 
  ).  <05/0Pنشد (هاي ذکر شده مشاهده فراسنجه

 110به  100در آزمایش حاضر افزایش سطح ترئونین جیره از سطح 
-درصد سطح توصیه شده کاتالوگ سویه راس سبب کاهش غلظت تري

اي نژاد هگلیسرید نسبت به تیمار شاهد گردید. در یک مطالعه در اردك
گوشتی، افزایش سطح ترئونین جیره غذایی به طور خطی سبب کاهش 

 HDLگلیسرید سرم خون گردید، اما بر میزان کلسترول و سطح تري
)، که در تطابق با نتایج این آزمایش بود. 19داري نداشت (خون اثر معنی

گلیسرید خون با افزایش اگرچه مکانیسم احتمالی کاهش سطح تري
سطح ترئونین جیره ناشناخته است، این اثر ممکن است مرتبط با نقش 

کتورهاي دخیل در سوخت و ساز لیپید باشد. در ترئونین بر بیان ژن فا
درصد در  80/0تا  52/0یک مطالعه افزایش تدریجی سطح ترئونین از 

جیره غذایی سبب کاهش میزان بیان ژن آنزیم لیپوپروتئین لیپاز، 
در کبد  A4) و آپولیپوپروتئین FABPپروتئین باندشونده با اسید چرب (

رود با کاهش میزان بیان ژن این ). بنابراین انتظار می18گردید (
-گلیسرید توسط کبد، غلظت تريفاکتورهاي دخیل در جذب تري

گلیسرید سرم خون نیز کاهش یابد. در این تحقیق سطح بالاتر استفاده 
هاي گوشتی تحت تنش حرارتی سبب افزایش از ترئونین در جوجه

وضوع متواند مرتبط با این غلظت اسید اوریک خون نیز گردید که می
باشد که میزان اسید اوریک خون در طیور ارتباط مستقیمی با سطح 

 پروتئین جیره دارد. 
در گونه هاي متعددي از جمله جوجه هاي گوشتی، غلظت 

در پاسخ به محدودیت مصرف خوراك یا محدودیت مواد  3Tپلاسماي 
دهد که افزایش سطح ). نتایج نشان می21یابد (مغذي کاهش می

هاي درصد سطح توصیه شده راس در گروه 110به  100ره از ترئونین جی
 3Tآزمایشی روي عمل هورمون تیروئید از طریق افزایش غلظت سرمی 

خون ممکن است ناشی از افزایش  3T گذارد. افزایش در غلظتاثر می
باشد. در یک مطالعه بین میزان غلظت هورمون  3Tبه  4Tدر نرخ تبدیل 

3T  خون با وزن بدن همبستگی بالایی مشاهد شد و گزارش شد که
) که 27( شودسبب کاهش وزن بدن می 3Tکاهش در میزان هورمون 

  با نتایج مطالعه حاضر در گروه حاوي سطح کمتر ترئونین سازگار بود. 
در این آزمایش در شرایط تنش گرمایی، افزودن ترئونین در سطح 

هاي غذایی سبب افزایش فعالیت آنزیم هدرصد توصیه راس به جیر 110
تی هاي گوشسوپر اکسید دیسموتاز گردید. در یک تحقیق روي جوجه

باعث  )،NRC )29درصد توصیه  125به  85ترئونین از  افزایش سطوح
سرم گردید  افزایش فعالیت گلوتاتیون پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز

الکترولیتی جیره موجب  ). همچنین در آزمایش حاضر کاهش تعادل24(
-یگردید. بهبود وضعیت آنت سموتازید دیسوپر اکسافزایش فعالیت 

والان در اکیمیلی 175هاي با تعادل الکترولیتی اکسیدانی در گروه
  باشد.  هاتواند دلیل بهبود عملکرد رشد در این گروهکیلوگرم جیره می

 27ه (ر اولیهاي لنفوئیدي، عیامقایسه میانگین وزن نسبی اندام
روزگی) پادتن علیه واکسن بیماري نیوکاسل (روش  35روزگی) و ثانویه (

HI و واکسن برونشیت عفونی (روش الایزا) و همچنین میانگین (
 4در جدول  PHAشاخص تورم پوست پرده پا در پاسخ به تزریق 

گزارش شده است. آنالیز فاکتوریل نشان داد که اثر متقابل بین سطح 
و سطح تعادل الکترولیتی جیره بر وزن نسبی تیموس و عیار ترئونین 

اولیه پادتن علیه واکسن بیماري برونشیت عفونی وجود داشت. همچنین 
بررسی اثرات اصلی دو فاکتور نشان داد که افزایش سطح ترئونین جیره 
سبب افزایش وزن نسبی تیموس و طحال، عیار ثانویه پادتن علیه 

 PHAو میانگین تورم پا در پاسخ به تزریق واکسن بیماري نیوکاسل 
). وزن نسبی تیموس و عیار اولیه >05/0Pساعت گردید ( 24بعد از 

پادتن علیه واکسن بیماري برونشیت عفونی نیز با افزایش سطح تعادل 
 ).>05/0Pالکترولیتی جیره افزایش یافت (

ن یدر آزمایش حاضر اثر متقابل بین تعادل الکترولیتی و سطح ترئون
جیره بر وزن نسبی تیموس و عیار پادتن بر علیه واکسن بیماري 
برونشیت عفونی نشان داد که تاثیر مثبت افزایش سطح ترئونین بر پاسخ 

هاي گوشتی در معرض تنش حرارتی در ایمنی در جیره غذایی جوجه
والان در کیلوگرم اکیمیلی 325هاي با تعادل الکترولیتی بالا (جیره

تر بود. دلیل این تغییر در پاسخ سیستم ایمنی به افزایش سطح جیره) بارز
ا باز واضح نیست. این موضوع شاید مرتبط ب-ترئونین با تغییرات اسید

تحریک تولید آمونیوم در کلیه به دلیل افزایش غلظت اسیدهاي آمینه 
ن ها و ممانعت از تجزیه پروتئیباشد که سبب تحریک سنتز پروتئین

)، که این موضوع احتمالا مرتبط با افزایش سنتز 20شود (بافتی می
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 ها با افزودن ترئونین در شرایط قلیایی بدن باشد. باديآنتی
هاي گوشتی، سطوح به طور مشابه در یک آزمایش روي جوجه

ه نیوکاسل بادي علیمختلف تعادل الکترولیتی جیره بر میزان تیتر آنتی
ار داري داشت و بیشترین عیمعنیروز بعد از واکسیناسیون تاثیر  8در 

). موافق با نتایج 7پادتن در سطوح بالاي تعادل الکترولیتی مشاهده شد (
نجر هاي گوشتی مهاي بدن جوجهما، گزارش شد که تغییر در الکترولیت

م تواند بر عملکرد سیستشود و این تغییرات میخون می pHبه تغییرات 
ها نشان داد که تغییرات حتی بررسی). 26ایمنی حیوان نیز موثر باشد (

مایعات  pHتواند با تغییر هاي مهم مانند سدیم، پتاسیم و کلر مییون
ویژه مایعات بدن به  pHبدن را تحت تاثیر قرار دهد و این تغییرات 

موثر باشد  Tو  Bهاي ها و لنفوسیتباديتواند بر عملکرد آنتیخون می
)28 ،34.( 

  
  1هاي گوشتیجوجهدر هاي تیروئیدي خون اکسیدانی و هورمونهاي آنتیهاي بیوشیمی، آنزیماثرات تعادل الکترولیتی و سطوح ترئونین جیره بر فراسنجه -3جدول 

Table 3- Effects of dietary electrolyte balance and threonine (Thr) levels on blood biochemical parameters, antioxidant enzymes and 
1thyroid hormones in broiler chickens  

  تعادل الکترولیتی جیره  
DEB (mEq/kg)  سطح ترئونین  

Dietary Thr (%)  P-value 

  175 250 325 SEM  100 110 SEM  DEB Thr DEB×Thr 
  بیوشیمی خون
Blood biochemistry             

   گلوکز
Glucose (mg/dL)  268.6 265.3 258.7 6.83  265.2 263.3 5.58  0.588 0.812 0.643 

  گلیسریدتري
TG (mg/dL) 

88.05 88.63 90.96 4.10  a96.51 b81.91 3.35  0.899 0.005 0.359 

  کلسترول کل
CHOL (mg/dL)  115.9 116.1 114.5 4.42  115.6 115.4 3.61  0.959 0.963 0.481 

  الالیپوپروتئین با دانسیته ب
HDL-C (mg/dL)  58.7 59.1 53.4 2.79  58.35 55.78 2.28  0.287 0.433 0.366 

  ملیپوپروتئین با دانسیته ک
LDL-C (mg/dL)  39.61 39.31 42.91 2.89  37.99 43.23 2.36  0.625 0.130 0.984 

  پروتئین کل
Total protein (g/dL) 

4.52 4.77 4.31 0.229  4.43 4.64 0.187  0.382 0.427 0.980 

  آلبومین
Albumin (g/dL)  2.82 2.86 2.59 0.166  2.79 2.72 0.135  0.470 0.739 0.466 

  گلوبولین
Globulin (g/dL)  1.70 1.92 1.72 0.251  1.64 1.92 0.205  0.807 0.344 0.758 

  اسید اوریک
Uric acid (mg/dL)  7.39 7.14 7.21 0.323  b6.82 a7.67 0.264  0.854 0.033 0.863 

  اکسیدانیهاي آنتیآنزیم
Antioxidant enzymes           

  گلوتاتیون پراکسیداز
GSH-Px (U/mL)  1407 1309 1315 54.9  1298 1389 44.8  0.382 0.164 0.905 

  سوپراکسیددیسموتاز
SOD (u/mL)  a206.0 ab199.9 b189.3 4.38  b193.1 a203.7  3.58  0.039 0.048 0.998 

  هاي تیروئیديهورمون
Thyroid hormones            

  یدوتیرونینتري
T3 (ng/mL)  2.28 2.25 2.11 0.080  b2.10 a2.31 0.065  0.296 0.040 0.905 

  تیروکسین
T4 (ng/mL)  6.90 6.69 6.90 0.270  7.11 6.54 0.219  0.827 0.091 0.856 

  ).>05/0P(باشند می هاي داراي حروف غیر مشابه در هر ردیف بیانگر تفاوت معنی دارمیانگین 1
Means within same row with different superscripts differ significantly (P<0.05) 1 
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در جوجه  نیهماگلوتنتویف قیدر پاسخ به تزربادي و ایمنی سلولی هاي ایمنی، پاسخ آنتینسبی اندام اثرات تعادل الکترولیتی جیره و سطوح ترئونین جیره بر وزن -4جدول 
  1هاي گوشتی

Table 4- Effects of dietary electrolyte balance and threonine (Thr) levels on immune organ weight. antibody response, and cell-
1P in broiler chickens-o phytohemagglutininmediated immune response t 

  تیمارهاي آزمایشی  
Experimental treatments     

P-value تعادل الکترولیتی جیره  
DEB (mEq/kg)  

175 250 325   

  سطح ترئونین 
Dietary Thr 
(%) 

 100 110 100 110 100 110 SEM  DEB Thr DEB×Thr 

             
  ایمنی (درصد وزن بدن)هاي وزن اندام

Immune organ weight (% of BW) 
         

  تیموس
Thymus 

 c0.257 c0.249 bc0.289 b0.313 bc0.286 a0.383 0.018  <0.001 0.022 0.031 

  طحال
Spleen 

 0.085 0.098 0.097 0.111 0.089 0.117 0.007  0.107 0.002 0.482 

  بورس فابریسیوس
Bursa 

 0.156 0.157 0.184 0.170 0.181 0.163 0.013  0.280 0.320 0.735 

  عیار پادتن علیه بیماري نیوکاسل
Anti-NDV titers (HI, Log2)         

  عیار اولیه
Primary titer  2.20 2.00 2.00 2.40 2.20 3.80 0.363  0.138 0.082 0.186 

  عیار ثانویه
Secondary 
titer 

 3.60 4.20 4.20 4.40 3.40 6.00 0.586  0.719 0.032 0.099 

  عیار پادتن علیه بیماري برونشیت عفونی
Anti-IB titers (ELISA, Log 10) 

         

  عیار اولیه
Primary titer  bc3.76 c3.67 bc3.75 ab3.83  b3.80 a3.93 0.039  0.003 0.316 0.036 

  عیار ثانویه
Secondary 
titer 

 3.80 3.78 3.81 3.87 3.82 3.94 0.052  0.256 0.247 0.419 

   ضخامت پوست پرده پا (میکرومتر)
CBH test  (µm) 

         

  ساعت بعد تزریق  24
24 h post 
injection 

0.514 0.536 0.530 0.640 0.524  0.704 0.048  0.210 0.017 0.300 

  ساعت بعد تزریق 48
48 h post 
injection 

0.350 0.366 0.394 0.404 0.428 0.476 0.044  0.127 0.503 0.900 

  ).>05/0P(باشند می هاي داراي حروف غیر مشابه در هر ردیف بیانگر تفاوت معنی دارمیانگین 1
Means within same row with different superscripts differ significantly (P<0.05) 1 

 
بعضی مطالعات بهبود سیستم ایمنی سبب باتوجه به اینکه در 

تواند کاهش عملکرد کاهش عملکرد پرندگان گردید، این موضوع می
هاي حاوي سطح بالاي تعادل الکترولیتی جیره را به واسطه در گروه

 ). افزایش پاسخ25، 15ها توجیه کند (بهبود سیستم ایمنی در این گروه
 ینهآم اسیدهاي جذب اهشک به منجر ذاتی گزارش شده است که ایمنی
اي هجذب آنها توسط اندام برعکس افزایش و اسکلتی عضلات توسط

همچنین مطالعات  .)17گردد (می هاو لکوسیت خصوص کبددیگر به

بادي در یافزایش تیتر آنت یا باديآنتی تولید دیگر نشان داد که تحریک
 لیدتو براي مغذي و مواد ها موجب افزایش نیاز انرژيژنآنتی به پاسخ
افزون بر این گزارش شد که در زمان  .)30، 22گردد (می باديآنتی

، اتلاف حرارتی ناشی از سوخت IgGو  IgMهاي تولید ایمنوگلوبولین
یابد و در نتیجه به انرژي بالاتري در جیره و ساز مواد مغذي افزایش می

یر مسیر توان گفت که با تغی). بنابراین می33غذایی نیاز هست (
ها اديبمتابولیسم انرژي، پروتئین و سایر مواد مغذي در جهت تولید آنتی
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هاي فعال سیستم ایمنی از ارائه این مواد مغذي براي و سایر متابولیت
 ابد.یرشد کاسته شده و در نتیجه عملکرد پرنده تا حدودي کاهش می

یش ادر مورد تاثیر ترئونین بر پاسخ ایمنی گزارش شد که با افز
به  درصد 1000 از سطح هاي گوشتی جیره غذایی جوجه سطح ترئونین

) وزن نسبی بورس و NRC )29درصد توصیه  130و  120، 110
تیموس، میزان ایمونوگلوبولین کل سرم و تیتر آنتی بادي بر علیه واکسن 

 ). در این راستا13بیماري نیوکاسل به طور خطی افزایش یافت (
 گوشتی هايجوجه سرم گاماگلوبولین در ترئونین مشخص شد که درصد

 حاوي که است سرم از بخشی نمایانگر ). گاماگلوبولین32باشد (بالا می
ساختمان  در اینکه به توجه با باشد.ایمنوگلوبولین می بالاترین مقدار
لذا افزایش  است، رفته بکار ترئونین از بالایی مقادیر ایمنوگلوبولینها
گوشتی  هايجوجه در را ایمنی هايپاسخ تواندمی ینهآم سطح این اسید

   دهد. قرار تأثیر به طور  مثبتی تحت تحت تنش حرارتی 
 

  گیري کلینتیجه

رسد که کاهش تعادل با توجه به نتایج این مطالعه به نظر می
والان در کیلوگرم نسبت اکیمیلی 175الکترولیتی پایین جیره به میزان 

والان در کیلوگرم جیره) اکیمیلی 325الکترولیتی ( به سطح بالاي تعادل
هاي جهاکسیدانی در جواثرات مفید بر بهبود عملکرد رشد و وضعیت آنتی

گوشتی در شرایط تنش حرارتی دارد. همچنین نتایج نشان داد که 
درصد توصیه شده تجاري اثرات مثبتی  110افزودن ترئونین در سطح 

 اکسیدانی دارد. اثر متقابل بین تعادلبر پاسخ ایمنی و وضعیت آنتی
الکترولیتی و سطح ترئونین جیره نیز نشان داد که بهترین پاسخ ایمنی 

هاي آزمایشی در گروه با تعادل الکترولیتی بالا و سطح در بین گروه
  بالاي ترئونین اتفاق افتاد که در تضاد با نتایج عملکرد رشد بود. 

  
 تشکر و قدردانی

 محل اعتبارات از پژوهش این در استفاده مورد اتامکان و هزینه
 تأمین شده )3840/96شماره  طرح(اراك  دانشگاه معاونت پژوهشی

 دارند.می ابراز را خود قدردانی نگارندگان مراتب وسیله بدین است که
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Introduction 3  Although there are different ways of reducing the adverse effects of heat stress, including 
changing feeding methods and using various supplements in feed and drinking water, most of these methods are 
associated with reduced performance. Changes in dietary electrolyte balance have been suggested as one of the 
effective ways to reduce the adverse effects of heat stress in poultry. Although most studies found that amino acid 
metabolism can both affect or be affected by the acid-base balance of the body, the relationship between the dietary 
electrolyte balance and the dietary threonine concentration in broilers has not been well explained, especially under 
high temperature condition. Therefore, the objective of this study was to evaluate the effects of different DEB and 
threonine levels on growth performance, biochemical parameters, antioxidant status, thyroid hormones, and 
immune response of broiler chickens reared under high environmental temperature conditions. 

Materials and Methods A total of 600 one-day-old male broiler chickens (Ross 308) were used to investigate 
the effect of different levels of threonine and dietary electrolyte balance (DEB) on performance, serum biochemical 
parameters and antibody response under summer temperature condition. All birds received a common starter diet 
in mash form and were raised conventionally up to 10 days of age, after which they were reared following a 
completely randomized, 3 × 2 factorial design experiment with 5 replicate pens of 20 birds each. Treatments 
consisted of two threonine levels (100 and 110 % of the commercially recommended levels) and 3 levels of DEB 
(175, 250 and 325 mEq/kg of diet). The average minimum and maximum temperatures inside the poultry house 
recorded from 11 to 42 days of age were 23.7 and 37.3 °C, respectively, with a relative humidity of 55 ± 3.45%. 
Average daily gain (ADG), average daily feed intake (ADFI) and feed conversion ratio (FCR) of birds were 
determined during the grower (11 to 24 days) and finisher (25–42 days) periods, and also for the total experimental 
period (11–42 days). Two birds per replicate pen were randomly selected to evaluate the cell-mediated immune 
response to phytohaemagglutinin-P (PHA-P) on days 36 and 37. Blood samples (2 samples per replicate) were 
collected for measuring antibody responses (days 28 and 35), and also for biochemical analysis (day 42).  

Results The results showed that the low DEB group significantly increased ADG over 11 to 24 and 11 to 42 
days, but reduced (P<0.05) feed conversion ratio and mortality rate over the entire experiment (11 to 42 days). An 
increase in the superoxide dismutase activity was also associated with an increase in the DEB of the diet (P<0.05). 
Increasing the threonine level in the diet decreased the blood triglyceride concentration, but elevated the values of 
blood uric acid, thyroxin, and superoxide dismutase, as well as the toe web thickness 24 hours after PHA-P 
injection (P < 0.05). The interactions between DEB and threonine levels were observed for relative thymus weight 
and primary antibody titers against infectious bronchitis vaccine, indicating that the effects of threonine on these 
traits were more marked in broiler chickens fed on the high DEB diets.   

Discussion The chickens suffer from respiratory alkalosis in heat stress, and thus an increase in sodium 
bicarbonate or potassium bicarbonate, which leads to increased dietary DEB, exacerbates respiratory alkalosis. 
Accordingly, the lowest growth performance in this experiment belonged to the high DEB group (325 mEq/kg 
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diet), which was achieved by adding potassium bicarbonate from 0.88% in the growth diet to 0.95% in the final 
diet. On the other hand, reducing dietary DEB value (with increasing the concentration of dietary chloride) has 
been reported to reduce blood pH by reducing the concentration of bicarbonate in the blood, and even cause 
metabolic acidosis, which could be a reason for improved growth performance of broilers that received the low 
DEB diet. In the present study, the high DEB diet could improve immune response, but those values were higher 
when birds were fed diets containing 110% threonine, as indicated by the interaction between DEB and threonine 
level. The reason for this change in the immune response to an increase in dietary threonine levels with 
modifications in acid-base balance is unknown. This may be linked to enhancing the production of ammonium in 
the kidney due to increased amino acid concentration, which stimulates protein synthesis and inhibits protein 
degradation of the tissues. This effect, in turn, may increase antibody synthesis by increasing threonine levels 
under alkaline conditions. Another factor for the negative effect of the high-DEB diet on growth performance 
could be the stimulation of the immune system. By stimulating the immune system, nutrients will be used to 
produce immunoglobulins and hence growth will be retarded. Under the condition of this study, the addition of 
threonine to the diet at 110% of the commercially recommended level increased the superoxide dismutase activity. 
Similarly, increasing dietary levels of threonine from 85 to 125% of the NRC recommendation increased serum 
glutathione peroxidase and superoxide dismutase activities in broilers. In addition, reducing the DEB increased 
blood superoxide dismutase activity, which could be a reason for improved growth performance in the related-
groups under heat stress conditions. 

Conclusion According to the results of this study, decreasing the DEB from 325 to 175 mEq/kg could have 
beneficial impacts on growth performance and antioxidant status, while increasing dietary threonine from 100 to 
110% of the strain recommendation had positive effects on the immune response and antioxidant status in heat-
stressed broiler chickens. In addition, using threonine at 110% of the commercially recommended level in a high 
DEB diet could improve the immunity of broiler chickens under heat stress conditions.  

 
Key words: Threonine, dietary electrolyte balance, broilers, performance, summer. 
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 مقاله پژوهشی

رشد آن بر عملکرد سطوح مختلف  و تاثیر .Vitis vinifera L)( دیتفاله انگور سف ییغذا ارزش
 یگوشت يهاجوجهو شاخص هاي خونی 
 

 5، حسن احمد وند4، احمد طاطار*3و2، محمدرضا قربانی1کریم قربانی
  10/07/1399تاریخ دریافت: 
 20/11/1399تاریخ پذیرش: 

آن بر سطوح مختلف  و تاثیر .Vitis vinifera L)( دیتفاله انگور سف ییغذا ارزش. 1400، ك.، م. ر. قربانی، ا. طاطار، و ح. احمدوند. قربانی
  .585-600): 4(13ی. پژوهشهاي علوم دامی ایران گوشت يهاجوجهرشد و شاخص هاي خونی عملکرد 

  
  
  دهیچک

هاي معمول آزمایشگاهی استفاده شد و محتواي انرژي قابل سوخت و ساز در این آزمایش جهت تعیین ترکیبات شیمیایی تفاله انگورسفید از روش  
ا استفاده بهاي گوشتی هاي بالغ لگهورن تعیین گردید. در آزمایش دوم اثر استفاده از سطوح مختلف تفاله انگور بر عملکرد جوجهآن با استفاده از خروس

قطعه جوجه در هر تکرار مورد بررسی قرار گرفت.  15تیمار، پنج تکرار و  6در قالب طرح کاملاً تصادفی با  308روزه سویه راس قطعه جوجه یک  450زا
بودند. نتایج بررسی ترکیبات  درصد تفاله انگور سفید 15و 12، 9، 6، 3تیمارهاي آزمایشی شامل سطوح صفر (شاهد، جیره پایه براساس ذرت وکنجاله سویا) 

درصد بود.  85/26و  86/5، 92/4، 13/7شیمیایی تفاله انگور نشان داد مقدار پروتئین خام، چربی خام، خاکستر و فیبر خام تفاله انگور به ترتیب برابر با 
، 02/2221، 58/2223 ،75/3371برابر ترتیب  به AMEn و TME ،TMEn ،AMEمقادیر انرژي خام و انواع انرژي قابل سوخت و ساز تفاله انگورشامل 

) سبب کاهش افزایش وزن درصد15 و12ي درکیلوگرم ماده خشک بودند. افزودن سطوح بالاي تفاله انگور به جیره غذایی (لوکالریک 13/1526و63/1527
ربی محوطه شکمی با افزایش سطح تفاله انگورکاهش ). وزن نسبی چP˂05/0بدن و افزایش ضریب تبدیل غذایی در کل دوره در مقایسه با گروه شاهد شد (

ازتفاله  هاي گوشتی به هنگام استفادهگلیسرید،کلسترول و لیپوپروتئین با چگالی بالاي سرم جوجه). غلظت گلوکز، اسیداوریک، تريP˂05/0یافتند(
درصد در کل دوره آزمایش تأثیر نامطلوبی بر ضریب تبدیل  9طح ). نتایج تحقیق حاضر نشان داد استفاده ازتفاله انگور تا سP˂05/0انگورکاهش یافتند (

 هاي گوشتی ندارد.غذایی جوجه
  

  .انگور، کلسترول تفاله و ساز، پروتئین خام،انرژي قابل سوخت کلیدي:  يهاواژه
 

  1  مقدمه

 هاي بشر بوده وامنیت غذایی پیوسته یکی از مهمترین دغدغه  
گذاري هنگفت، نقش مهمی در تامین پروتئین صنعت طیور با سرمایه

مورد نیاز جامعه و دستیابی به امنیت غذایی کشور ایران دارد. یکی از 
ا از طرفی ب .خوراکی استتامین مواد صنعت  هاي اینترین چالشمهم

                                                        
ــاورزي و منابع طبیعی  -1 ــگاه علوم کش ــجوي دکتري، گروه علوم دامی، دانش دانش

  خوزستان، اهواز، ایران.
سی طبیعت،     -2 شیار،گروه مهند شیروان،      دان شاورزي  شکده ک شگاه بجنورد دان ، دان

  .بجنورد، ایران
دانشــیار،گروه علوم دامی، دانشــگاه علوم کشــاورزي و منابع طبیعی خوزســتان،  -3

  .اهواز، ایران

 هاپسماندصنایع فرآوري محصولات کشاورزي حجم انبوهی از توسعه 
شود و بخش عمده این ترکیبات بدون استفاده در طبیعت رها تولید می

) و در مواقعی رها سازي حجم انبوهی از این ضایعات 10شوند (می
شود؛ باعث ایجاد مشکلات زیست محیطی و هدر رفت سرمایه می

ارزش غذایی مناسب، حاوي ترکیبات  درحالی که این ضایعات علاوه بر

استادیار، بخش تحقیقات علوم دامی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع  -4
  طبیعی گلستان، گرگان، ایران.

  دانشگاه علوم پزشکی لرستان، لرستان، ایران.گروه بیوشیمی، دانشیار،  -5
  )Email: Ghorbani.mr2010@gmail.com      نویسنده مسئول: -(*

Doi:10.22067/ijasr.2021.38315.0 
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د اکسیدانی، ضدمیکروبی و ضدالتهابی هستنفعال با خواص آنتی زیست
). شناخت دقیق از ترکیبات شیمیایی و خواص ضایعات کشاورزي، 6(

براي بکارگیري آنها در جیره غذایی دام و  یاصولریزي مهبرنامنجر به 
 شود.طیور می

 یمحصولات باغ نیاز مهمتر یکی .Vitis vinifera L)(انگور  
. )12د (رسمیتن  ونیلیم دو از شیب به انه آنیسال دیبوده و تول رانیا

رکه و س وه،یمآب دیمنظور تول به يدیاز انگور تول یقابل توجه بخش
 20و پسماند حاصل تفاله نام دارد که در حدود  شودیم يفرآور ،رهیش

تا  8( خام نیپروتئي حاوتفاله انگور  ) و2درصد انگور اولیه است (
 8/36تا  3/22( برخامیفدرصد) و  4/8تا  2/6چربی خام ( درصد)،13

انگور  انرژي خام تفاله زانیم یپژوهش در). 16، 9، 2درصد) است (
برابر با  بیترتآن به  TMEnو  TMEو  63/4397
و  19/2642آن به ترتیب  AMEnو  AMEو 83/1839و14/1844
 یغنمنبع انگور  تفاله .)9( شد گزارش لوگرمیدرک يلوکالریک08/2641

 است یکروبیمو ضد یضدالتهاب ،یدانیاکسیبا اثرات آنت یفنل باتیاز ترک
اند که تفاله انگور حاوي مقادیر بالایی از تحقیقات نشان داده ).29، 6(

ه فنلی با فعالیت متنوع زیستی است و عصاره حاصل از تفالترکیبات پلی
دانه انگور حاوي مقادیر شایان توجهی از ترکیبات فنلی مونومریک و 

گالات و پروآنتوسیانین -او-3کاتچین کاتچین و اپینظیر کاتچین، اپی
وان عنتوانند بهیانگور م يهافنولیپل). 24دي، تري و تترامریک است (

آزاد و  يهاکالیراد بیبا تخر قادرندآنها  .عمل کنند يقو دانیاکسیآنت
 يهالکایراد تیباعث مهار فعال ،ویداتیاکس يهاواکنش به دادن انیپا

 ترکیبات فنولی انگور فعالیتمحققین نشان دادند که ). 10آزاد شوند (
استفاده از تفاله انگور با افزایش جمعیت ) و 23ضد میکروبی دارند (

مق کریپت عباکتریهاي مفید در ایلئوم و نیز افزایش نسبت ارتفاع پرز به 
مهمی بر شرایط فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی دستگاه گوارش  ریتأث

اي به هنگام استفاده از سطوح . در مطالعه)29(هاي گوشتی دارد جوجه
هاي گوشتی، با وجود درصد تفاله انگور در تغذیه جوجه 10و  5/7،  5

اهده شاکسیدانی، اثر منفی بر عملکرد مهاي ایمنی و آنتیبهبود در پاسخ
 5/4برخی از محققین نشان دادند که استفاده از تفاله انگور تا ). 11نشد (

بري اجباري بدون گذار در دوره پس از تولکدرصد در جیره مرغان تخم
اعث بهبود اکسیدانی باثر منفی بر عملکرد، به دلیل داشتن خاصیت آنتی

استفاده از اي دیگر ). در مطالعه18گردد (مرغ میزمان نگهداري تخم
منفی بر عملکرد رشد (وزن  ریتأثدرصد جیره،  10تفاله انگور تا سطح 

بدن، افزایش وزن روزانه، مصرف خوراك روزانه و ضریب تبدیل غذایی) 
 42تا  25روزگی)، پایانی ( 24تا  11هاي گوشتی در مراحل رشد (جوجه

 ).10روزگی) نداشت ( 42تا  0روزگی) و کل دوره پرورش (
به اهمیت موضوع در ارتباط با ارزش غذایی و خواص با توجه 

ایش با این آزم آن،تنوع در ارقام اکسیدانی و ضد میکروبی انگور و آنتی
 اثرات افزودن یو بررس دیتفاله انگور سف ییارزش غذا یابیهدف ارز

-شاخص یبرخ و لاشه اتیخصوص رشد،ملکرد ع بر آنسطوح مختلف 
  بود. یگوشت يهاوجهخون ج ي بیوشیمیاییها

  
  هاروش و مواد

 یبیرکتکه  یرقم کشمش دانهیب دیتفاله انگور سف نمونه 20تعداد 
ورو انگ رهیش دیتول کارگاهاز چهار می باشد پالپ و هاخوشه پوست، از
از هر  نمونه تفاله انگور 5( ریانگور شهرستان ملا قاتیتحق ستگاهیا

 خشک هیساهاي تهیه شده در شرایط محیطی . نمونهشد هی) تهکدام
 .شد نییتع )3( استاندارد روش اساس بر آنها ییایمیش باتیترکو  دیگرد
ساخت  Parr-1263( يمتریبا استفاده از بمب کالر هانمونه خام يانرژ

 و میپتاس یمعدن سنجش عناصر يشد. برا يریگ)، اندازهکایکشور امر
، ساخت کشور  6505مدل  وي، جن( فتومتر میفل دستگاه از میزیمن

 روش به یمعدن عناصر ریسا غلظت .شد استفاده انگلستان)
، S2100- VISمدل اسپکتروفتومتر( کیاولتراسون ياسپکتروفتومتر

 .دیگرد يریگاندازهیونیکو ساخت کشور امریکا) 
ان هاي مختلف به نسبت یکسآوري شده از ایستگاهنمونه تفاله جمع

 ازاستفاده  با هاسوخت و ساز آن قابل يانرژ گردید وبا هم مخلوط 
-ازهاندد بالیس ياجبار هیتغذ روش و براساس لگهورن بالغهاي سخرو

خروس بالغ لگهورن (با  قطعه 10از منظور نیا يبرا. )28( شدي ریگ
 يآور) به روش جمعیهفتگ 28گرم و سن 1730±35وزن  نیانگیم

به  ابتداءپرندگان  يریپذعادت دوره در. گرفت فضولات استفاده قرار
 24کردند. پس از  افتیرا در هیپا رهیآزاد ج صورتبهمدت دو هفته 
 گرم 25 مقدار گوارش، دستگاه اتیمحتو هیتخلجهت  یساعت گرسنگ

و  بالدیس مخصوص فیق از استفاده با ،ها)(از مخلوط تفاله انگور تفاله
 جامان ازخورانده شد. پس  خروس قطعه پنج به ياجبار هیتغذ صورتبه

 داشته نگه گرسنه ساعت 48 مدت به مجدداً هاخروس ،ياجبار هیتغذ
 طورکامل به نوبت چند در مدت نیا یط آنها فضولات و شدند
 حیو تصح یداخل منشأ از فضولات آوردن دست به يبرا .شد يآورجمع

 طعهق پنج ،یداخل منشأبا  یخام و ازت دفع يانرژ يارقام خوانده شده برا
 فضولات. شدند داده یگرسنگ ساعت 48 مدت به هاخروس از گرید

 شماره آنها يرو که یکیپلاست يهاظرف درون خروس هر به مربوط
دنا  مدل( ریزدرایفر لهیبوس و شده ختهیر ،بود شده درج مربوطه قفس

 يمحتوا و خام يانرژ سپس. دی) خشک گردFD-5010-BT ومیوک
سوخت و قابل  يمحاسبه اشکال انرژ يشد. برا يریگاندازه آنها ازت
  ).28استفاده شد ( لیاز روابط ذ ساز

  )1(رابطه 

AME (Kcal/g) =	(୊୧×ୋ୉౜)ି(୉×ୋ୉౛)
୊୧

 
  )2(رابطه 

AMEn (kcal/g) = [(୊୧×ୋ୉౜)ି(୉×ୋ୉౛)ି(୒ୖ×୏)]
୊୧
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  )3(رابطه 
TME (Kcal/g) =	(୊୧×ୋ୉౜)ି(୉×ୋ୉౛)ା୉ౣ

୊୧
 

  )4(رابطه 
TMEn (Kcal/g)=(୊୧×ୋ୉౜)ି(୉×ୋ୉౛)ି(୒ୖ×୏)ା୉ౣା(଼.଻ଷ୒ୖబ)

୊୧
 

 )5رابطه (
NR= (F୧	 ×Nf) − (E × Ne)                                  

مقدار مدفوع  ،E)؛ گرم( یمقدار خوراك مصرف ،Fi 4تا  1روابط  در 
 يانرژ ،GEe)؛ يلوکالریگرم خوراك (ک کیخام  يانرژ ،GEf)؛ گرم(

-ازخروس شده دفع خام يانرژ ،Em)؛ يلوکالریمدفوع (ک گرم کیخام 
 ،Nfازت فضولات؛  درصد ،Ne)؛لوگرمیبرکيلوکالریکگرسنه (ي ها

 ،0NRازت (گرم ماده خشک)؛  يابقا ،NR ؛یدرصد ازت نمونه خوراک
 يازا به يلوکالریک 22/8 معادل ،Kو  گرسنه يهادرخروس ازت يابقا

  .است شده ابقاء ازت هرگرم
 دیمتفاوت تفاله انگورسف سطوحاستفاده از اثرات  یمنظور بررس به

ون خ ي بیوشیمیاییهاشاخص یلاشه و برخ اتیخصوص برعملکرد،
قالب طرح  در 308-راس هیسو روزهکی یقطعه جوجه گوشت 450تعداد

قطعه جوجه درهرتکرار به مدت  15تکرار و  5 مار،یت 6با  یکاملاً تصادف
ره (شاهد، جیتیمارهاي آزمایشی شامل سطوح صفر استفاده شد.  روز 49

درصد تفاله انگور  15و  12، 9، 6، 3پایه بر اساس ذرت و کنجاله سویا)، 
هاي جوان، با توجه به محدودیت هضم فیبر در جوجه. سفید بودند

 يهارهیج ،سپس. شدند هیتغذیکسان  رهیج با یروزگ ده سن تاپرندگان 
 39تا  25( ی اولانیپا)، یروزگ 24تا  11( رشد دورهسه  يبرا یشیآزما

 ایذرت و کنجاله سو هیبر پا روزگی) 49تا  40و پایانی دوم ( )یروزگ
دفترچه راهنماي پرورش  هیبراساس توص هاجوجه اجاتیاحت نیتأم يبرا

 شی). افزا3تا  1(جداول  شدند میتنظ ،308-راس جوجه گوشتی سویه
هاي ي و براي دورهریگانداره یصورت هفتگبه وزن، مصرف خوراك

 40، پایانی دوم ()یروزگ 39تا  25( ی اولانیپا)، یروزگ 24تا  11(رشد 

روزگی) محاسبه شدند. با توجه به  49تا  11و کل دوره ( روزگی) 49تا 
مصرف خوراك و افزایش وزن، ضریب تبدیل خوراك نیز محاسبه 

تکرار  هر از جوجه قطعهیک  ،روزگی) 49( پرورش دوره آخر در گردید.
 سپس .شد کشتار و نیتوز انتخاب،تکرار  نیانگیم به کینزد وزنبا 

نسبت ( لاشه ياجزا ینسب وزن و) نسبت به وزن زنده( لاشهنسبی  وزن
ه لازم بشدند.  يریگاندازه کورروده وباریک  روده طولو ) لاشه وزن به

ذکر است به منظور حداقل کردن اثر وزن محتویات دستگاه گوارش و 
ها گرسنگی داده ساعت قبل از کشتار به پرنده 6خالی ماندن آن حدود 

 پرنده قطعه کی تکرار هر از) روزگی 49(پرورش دوره  انیپا در). 4شد (
هاي شاخص غلظت نییتع منظورو به  انتخاب یتصادف صورتبه

 د،یرسیگليتر کلسترول، گلوکز،شامل  بیوشیمیایی سرم خون
-خونپایین  یباچگال هاينیروتئپپویل وبالا  یبا چگال هاينیپوپروتئیل
ها جدا ها به آزمایشگاه منتقل و سرم آن. سپس نمونهآمد عمل به يریگ

هاي استاندارد شده تجاري (شرکت شد. صفات مذکور با استفاده از کیت
آمریکا)  300پارس آزمون) با استفاده از دستگاه اتوآنالایز آلیسون (مدل

 گیري شدند.اندازه
  

  هانالیز آماري داده آ
وسط آزمون تهاي حاصل از این پژوهش نرمال بودن داده

براي نسبت ). P˃05/0اسمیرنف مورد تایید قرار گرفت (-کولموگروف
ه تجزیاجزاي لاشه تبدیل داده صورت گرفت (ارکسینوس جذر داده). 

(نسخه  SASآماري  افزارنرم GLM هیروها با استفاده از واریانس داده
 و آزمایشی کاملا تصادفی براي مدل زیر انجامطرح  يبرا) 26) (1/9
  .شدند هسیمقا درصد پنج يداریمعن سطح در دانکن آزمون با هانیانگیم

  Yij= µ + Ti+ eij                                             ) 6(رابطه 
، اثر iT، میانگین کل؛ µ، مقدارهرمشاهده؛ ijYکه دراین رابطه، 

 اثرخطاي آزمایشی است.، ije تیمار و
 

  
  ی)روزگ 24تا  11آزمایشی در دوره رشد ( هايجیره مغذي مواد و خوراکی مواد ترکیب -1جدول 

Table 1- The ingredients and chemical composition of experimental diet in grower period (11-24 d) 
 

  دیسف انگور خشک تفاله مختلف سطوح يحاو یشیآزما يهارهیج
Experimental diet containing of different levels of grape pomace (%) اجزاء  

Ingredient (%) 15  12  9  6  3  0  
  ذرت 59.07 55.90 51.51 47.83 43.67 38.39

Corn (%)  
  ایکنجاله سو  33.81 33.15  33.13  33.38 33.45  33.35

Soybean meal  
  گلوتن ذرتکتجاله   0.92  1.35  2.06 2.62  3.18 4.38

Corn gluten meal  
  تفاله انگور  0  3  6 9  12 15

Grape pomace  
  ایروغن سو  1.29  1.84  2.30 2.90  3.50 4.10

Soybean oil  
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         Continuation of Table   1                                                                                                                           1ادامه جدول 
  طعام نمک  0.25  0.25  0.26 0.26 0.26 0.26

Salt   
  1نیتامیمکمل و  0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25

1Vitamin permix  
  2یمعدنمکمل  0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25

2Mineral permix  
  شیرینجوش   0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

Sodium bicarbonate   
  فسفات میکلس -يد  1.41 1.41 1.41 1.41 1.41 1.41

Dicalcium phosphate  
 آهک سنگ  1.10  1.05  1.00 0.95  0.95 0.78

Limestone  
  نیونیمت-ال – يد  0.28 0.28 0.27 0.28 0.28 0.26

DL- Methionine   
  هیدروکلراید نیزیل -ال 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24

L- Lysine hydrochloride  
  نیتروئون -ال 0.08 0.08 0.07 0.07 0.08 0.08

L- Threonine  
  5000 تازیفآنزیم   0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

Phytase enzyme 5000    
  ماسه 0.94 0.84 1.14 0.45 0.37 1.14

sand   
  جمع 100 100 100 100 100 100

Total 
  ترکیبات شیمیایی
Chemical composition  

  )لوگرمیبرک يکالر لوی(ک ي قابل سوخت و سازانرژ 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Metabolizable energy (Kcal/kg)  

  )درصد( میکلس  0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
Calcium (%)  

  )درصد( فسفر قابل دسترس  0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45
Available phosphorous (%)  

  )درصد( قابل هضم نیستیس+ نیونیمت 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87
Digestible methionine + cystine (%)  

  )درصد(  قابل هضم لیزین  1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15
Digestible lysine (%)  

  )درصد(  ترئونین  قابل هضم 0.77 0.77 0.77 0.77 0.77 0.77
Digestible threonine 

  )درصد(فیبر  3.64 4.37 5.11 5.84 6.57 7.27
Crude fiber (%) 

گرم؛ میلی 20توکوفریل استات،  -αگرم؛ میلی 025/0کوله کلسیفرول،  گرم؛میلی 5/1رتینیل استات، : کردجیره مقادیر زیر را تامین میدر هر کیلوگرم  یویتامینمکمل  1
 15گرم؛ اسید پانتوتنیک، میلی 75/1گرم؛ اسید فولیک، میلی 15گرم؛ نیاسین، میلی 016/0گرم؛ سیانوکوبالامین، میلی 6گرم؛ ریبوفلاوین، میلی 3گرم؛ تیامین، میلی 2منادیون، 

  گرم.میلی 250گرم و کولین کلرید، میلی
 25/1گرم و ید، میلی 3/0گرم؛ سیلنیم، میلی 16گرم؛ مس، میلی 100گرم؛ روي، میلی 120منگنز،   کرد:جیره مقادیر زیر را تامین میرم در هر کیلوگ مکمل معدنی 2

  گرممیلی
1The vitamin premix supplied the following per kilogram of diet: retinyl acetate, 1.5 mg; cholecalciferol, 0.025 mg; 
α-tocopheryl acetate, 20 mg; menadione, 2 mg; thiamine, 3 mg; riboflavin, 6 mg; cyanocobalamin, 0.016 mg; niacin, 
15 mg; folic acid, 1.75 mg; pantothenic acid, 15 mg and choline chloride, 250 mg. 
2 The mineral premix supplied the following per kilogram of diet: Mn, 120 mg; Zn, 100 mg; Cu, 16 mg; Se, 0.3 mg 
and I, 1.25 mg. 
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  روزگی) 39تا  25آزمایشی در دوره پایانی اول ( هايجیره مغذي مواد و خوراکی مواد ترکیب -2جدول 
Table 2- The ingredients and chemical composition of experimental diet in first finisher period (25-39d)  

  دیسف انگور خشک تفاله مختلف سطوح يحاو یشیآزما يهارهیج
Experimental diet containing of different levels of grape pomace  (%) اجزاء  

Ingredient (%)  15  12  9  6  3  0  
  ذرت 59.02 55.01 50.88 46.75 42.31 37.54

Corn  
  کنجاله سویا  31.70 31.78  31.89  31.90 31.73  31.33

Soybean meal  
  گلوتن ذرتکنجاله   2.60  3.16  4.02 4.89  6.18 7.91

Corn gluten meal  
  تفاله انگور  0  3  6 9  12 15

Grape pomace  
  ایروغن سو  1.95  2.50  3.00 3.50  4.00 4.50

Soybean oil  
  نیونیمت-ال – يد  0.25 0.25 0.24 0.24 0.22 0.22

DL- Methionine  
  هیدروکلراید نیزیل -ال 0.19 0.19 0.20 0.20 0.20 0.21

L- Lysine hydrochloride  
  نیتروئون -ال  0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04

L- Threonine  
  طعام نمک  0.26  0.26  0.26 0.26 0.26 0.26

Salt  
  1نیتامیمکمل و  0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25

1permixVitamin   
  2یمعدنمکمل  0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25

2Mineral permix  
  شیرینجوش   0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

Sodium bicarbonate  
  فسفات میکلس -يد  1.26 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25

Dicalcium phosphate  
  آهک  1.08  1.02  0.98 0.94  0.88 0.83

Limeston  
  5000 تازیفآنزیم   0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

Phytase enzyme 5000  
  ماسه 1.04 0.93 0.63 0.42 0.32 0.30

Sand  
  جمع 100 100 100 100 100 100

Total 
  ترکیبات شیمیایی
Chemical composition  

  )رملوگیبرک يکالر لوی(ک سوخت و ساز ي قابلانرژ 3060 3060 3060 3060 3060 3060
Metabolizable energy (Kcal/kg)  

  )درصد( میکلس  0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
Calcium (%)  

  )درصد( فسفر قابل دسترس  0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42
Available phosphorous (%)  

  )درصد( قابل هضم نیستیس+ نیونیمت 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
Digestible methionine + cystine (%)  

  )درصد(  قابل هضم لیزین  1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02
Digestible lysine (%)  

  )درصد(  ترئونین  قابل هضم 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68
Digestible threonine  
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Continuation of Table 2  2ادامه جدول                                                                                                                          

  )درصد(فیبر  3.55 4.28 5.01 5.74 6.45 7.15
Crude fiber (%)  

گرم؛ میلی 20توکوفریل استات،  -αگرم؛ میلی 025/0کوله کلسیفرول،  ؛گرممیلی 5/1رتینیل استات، : کردجیره مقادیر زیر را تامین میدر هر کیلوگرم  یویتامینمکمل  1
گرم؛ اسید پانتوتنیک، میلی 75/1گرم؛ اسید فولیک، میلی 15گرم؛ نیاسین، میلی 016/0گرم؛ سیانوکوبالامین، میلی 6گرم؛ ریبوفلاوین، میلی 3گرم؛ تیامین، میلی 2منادیون، 

  گرم.میلی 250گرم و کولین کلرید، میلی 15
 25/1گرم و ید، میلی 3/0گرم؛ سیلنیم، میلی 16گرم؛ مس، میلی 100گرم؛ روي، میلی 120منگنز،  کرد:جیره مقادیر زیر را تامین میدر هر کیلوگرم  مکمل معدنی 2

  گرممیلی
1 The vitamin premix supplied the following per kilogram of diet: retinyl acetate, 1.5 mg; cholecalciferol, 0.025 mg; 
α-tocopheryl acetate, 20 mg; menadione, 2 mg; thiamine, 3 mg; riboflavin, 6 mg; cyanocobalamin, 0.016 mg; niacin, 
15 mg; folic acid, 1.75 mg; pantothenic acid, 15 mg and choline chloride, 250 mg. 
2 The mineral premix supplied the following per kilogram of diet: Mn, 120 mg; Zn, 100 mg; Cu, 16 mg; Se, 0.3 mg 
and I, 1.25 mg. 

 
  روزگی) 49تا  40دوم ( آزمایشی در دوره پایانی هايجیره مغذي مواد و خوراکی مواد ترکیب -3جدول 

Table 3- The ingredients and chemical composition of experimental diet in second finisher period (40-49d) 
  دیسف انگور خشک تفاله مختلف سطوح يحاو یشیآزما يهارهیج

Experimental diet containing of different levels of grape pomace   اجزاء(%)  
Ingredient (%) 
 15  12    

9  6  3  0  

 ذرت 65.00 61.28 56.94 53.33 48.98 44.64
Corn 

 کنجاله سویا  29.00 29.49  30.12  28.89 27.21  29.52
Soybean meal 

گلوتن ذرتکنجاله   0.10  0.10  0.10 1.59  3.97 2.34  
Corn gluten  meal 

 تفاله انگور  0  3  6 9  12 15
Grape pomace 

 روغن سویا  2.00  2.46  3.24 3.60 4.30 5.00
Soybean oil 

متیونین-ال –دي   0.26 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27  
DL- Methionine 

هیدروکلراید لیزین -ال 0.20 0.20 0.19 0.22 0.22 0.22  
L- Lysine hydrochloride 

تروئونین -ال  0.06 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07  
L- Threonine 

طعام نمک  0.26  0.26  0.26 0.26 0.26 0.27  
Salt 

0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25  
 مکمل ویتامین1
Vitamin permix1 

0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
 مکمل معدنی2
Mineral permix2 

 جوش شیرین  0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Sudim bicarbunait 

فسفاتکلسیم  -دي  1.13 1.13 1.13 1.14 1.14 1.14  
Dicalcium phosphate 

 کلسیم کربنات  1.04  0.99  0.94 0.88  0.83 0.78
Calcium Carbonait 

5000 فیتازآنزیم   0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01  
Phytase enzyme 5000 

 ماسه  0.34 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14
Sand 

 جمع 100 100 100 100 100 100
Total 
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   Continuation of Table3                                                                                                                   3ادامه جدول 
 ترکیبات شیمیایی
Chemical composition 

برکیلوگرم)(کیلو کالري  قابل سوخت و ساز انرژي 3100 3100 3100 3100 3100 3100  
Metabolizable energy (Kcal/kg) 

)درصد( کلسیم  0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80  
Calcium (%) 

)درصد( فسفر قابل دسترس  0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40  
Available phosphorous (%) 

)درصد( قابل هضم نیستیس+ نیونیمت 0.75 75 .0 75 .0 75 .0 75 .0 75 .0  
Digestible methionine + cystine (%) 

)درصد(  قابل هضم لیزین  0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96  
Digestible lysine (%) 

)درصد(  ترئونین  قابل هضم 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64  
Digestible threonine 

)درصد(فیبر  3.46 4.22 4.97 5.63 6.26 7.11  
Crude fiber (%) 

گرم؛ میلی 20توکوفریل استات،  -αگرم؛ میلی 025/0کوله کلسیفرول،  ؛گرممیلی 5/1: رتینیل استات، کردجیره مقادیر زیر را تامین میدر هر کیلوگرم  یویتامینمکمل  1
گرم؛ اسید میلی 75/1اسید فولیک،  گرم؛میلی 15گرم؛ نیاسین، میلی 016/0گرم؛ سیانوکوبالامین، میلی 6گرم؛ ریبوفلاوین، میلی 3گرم؛ تیامین، میلی 2منادیون، 

  گرم.میلی 250گرم و کولین کلرید، میلی 15پانتوتنیک، 
گرم و ید، میلی 3/0گرم؛ سیلنیم، میلی 16گرم؛ مس، میلی 100گرم؛ روي، میلی 120منگنز،  کرد:جیره مقادیر زیر را تامین میدر هر کیلوگرم  مکمل معدنی 2

  گرممیلی 25/1
1 The vitamin premix supplied the following per kilogram of diet: retinyl acetate, 1.5 mg; cholecalciferol, 0.025 
mg; α-tocopheryl acetate, 20 mg; menadione, 2 mg; thiamine, 3 mg; riboflavin, 6 mg; cyanocobalamin, 0.016 
mg; niacin, 15 mg; folic acid, 1.75 mg; pantothenic acid, 15 mg and choline chloride, 250 mg. 
2 The mineral premix supplied the following per kilogram of diet: Mn, 120 mg; Zn, 100 mg; Cu, 16 mg; Se, 0.3 
mg and I, 1.25 mg. 

  
 بحث و جینتا

 الهتف سوخت و ساز ي قابلانرژارزیابی ترکیبات شیمیایی و 
  انگور

درجدول  دانهیب دیتفاله خشک انگورسفتقریبی  شیمیایی باتیترک
 خام و بریخام، ف یخام، چرب نیپروتئ نیانگیاست. م شده ارائه 4

درصد  86/5 و 85/26، 92/4، 13/7 بیتفاله انگوربه ترتخام خاکستر
 اي ازمقادیر سایر محققینآمده دراین مطالعه تا اندازهمقادیر بدست بود. 

ها مقادیر پروتئین خام، چربی خام و فیبر تر بود؛ بطوریکه آن) پایین9(
درصد گزارش کردند.  2/30و   7،  94/8خام تفاله انگور را به ترتیب 

 نظر هبمقدار فیبرخام و چربی خام در تفاله انگور این محققین بالاست. 
 قشن آنی و فیبرخام چرب زانیم در تفاله، در انگور هسته وجود رسدیم

 الاياستفاده از سطوح ب تیمحدود سبب بالا بریف يمحتوا .باشد داشته
آن  يو اجزا خامبریمقدار ف ).10( شودیم وریط رهیج درتفاله انگور 

 وهیم یدگیو مرحله رسانگور، وجود یا عدم وجود هسته  به رقم یبستگ
 کاهش سرعت عبور خوراكو رهیج يانرژ شدنقیرق بالاسبب بریدارد. ف

 یمصرف مقدارخوراك کاهش موجب جهینت ازدستگاه گوارش شده در

  ). 15( شودیم
 میو پتاس میزیفسفر، من م،یکلسرینظ یعناصر معدن زانیم نیانگیم
مطالعه دیگري میانگین درصد بود.  16/1و 46/0، 26/0، 58/0 بیبه ترت

و در  )7درصد ( 3/0و 5/0و فسفر تفاله انگور را به ترتیب مقادیرکلسیم 
) گزارش کردند که تا حدودي با 9درصد ( 29/0و  52/0جایی دیگر 

تفاله انگور در حدود  خاکسترخام نتایج مطالعه حاضر همخوانی دارد.
تا حدودي از مقادیر بدست آمده از مطالعات پیشین  درصد است که 86/5

محتواي  یماده خوراک نیا دهدیمنشان ) بالاتر است و 9درصد،  26/3(
اله تف ییایمیش بیترک بر که یعوامل جمله از .مواد معدنی بالایی دارد

 ،یمیاقل طیانگور، شرا ياباشند، تنوع گونه رگذاریتأث توانندیانگور م
 ی. حت)10( هستند ییایمیش يخاك مزرعه و مصرف کودها يزیحاصلخ

 گریبه سال د یاز سال گونه کی ییایمیش بیکتر يممکن است اجزا
در  یاهیگ عاتیاستفاده از ضا صورت در است لازم ،نیبنابرا؛ کند رییتغ

 نییعها تآن ییایمیش بیترک حتماً ،وریط رهیخصوص در جه ب ادیحجم ز
محققین معتقدند که روش آبگیري، واریته انگور، مراحل رسیدگی  شود.

و شرایط نگهداري قبل از مصرف بر ترکیبات شیمیایی تفاله انگور تأثیر 
  ).25دارد (
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  هاي تفاله انگور (درصد)ترکیبات شیمیایی نمونه -4جدول 
Table 4- Chemical composition of grape pomac in different parts (%)  

1SEM میانگین  
Mean 

  4کارگاه 
Part 4(n=5) 

  3کارگاه
Part 3(n=5) 

  2کارگاه
Part 2(n=5) 

  1کارگاه 
Part 1(n=5) 

  موارد
Items  

  ماده خشک  92.95±1.22  92.34±1.06 93.54±1.45 92.14±1.85 92.74 1.06
Dry matter  

  ماده آلی 94.31±1.77 95.12±1.68 94.81±1.26 94.26±1.35 94.62 1.51
Organic Matter 

  پروتئین خام 8.12±0.85 6.84±0.78 6.54±0.34 7.05±0.72 7.13 0.63
Crude Protein  

0.20 4.92 5.68±0.24 4.78±0.14 4.71±0.28 4.54±0.15 
  چربی خام
Ether extract 

  خاکستر خام 5.71±0.26 6.19±0.19 5.61±0.14 5.93±0.54 5.86 0.28
Ash  

  فیبر خام 28.13±0.43 26.73±0.32 26.43±0.26 26.14±0.37 26.85  1.33
Crude fiber  

  مواد عاري از ازت 47.11±1.36 48.71±2.43 50.18±1.15 47.34±1.38 48.33 1.75
Nitrogen Free extract 

0.04 0.58 0.56±0.02 0.61±0.09 0.59±0.03 0.57±0.05 
 کلسیم
Calsium  

  فسفر 0.25±0.03 0.26±0.01 0.27±0.07 0.29±0.02 0.26 0.03
Phosphorous  

0.03 0.46 0.39±0.03 0.51±0.06 0.49±0.04 0.47±0.02 
  منیزیم
Magnezioum  

  پتاسیم 1.21±0.11 1.19±0.18 1.14±0.16 1.09±0.12 1.16 0.14
Potassium  

1SEM .خطاي استاندارد میانگین 
SEM: Standard error of means 1  

  
 الهتف سوخت و ساز ي قابلانرژ نییتع درخصوص یکم مطالعات

 يامحتو نیانگیم حاضر شیآزما در. است گرفته انجام وریط در انگور
 یعنی تفاله انگور سوخت و ساز ي قابلمختلف انرژ انواعخام و  يانرژ

TME، TMEn، AME وAMEn 75/3371 برابر بیبه ترت، 
 لوگرمیدرک يلوکالریک13/1526و63/1527، 02/2221، 58/2233

انرژي خام تفاله انگور  زانیم یپژوهش . در)5 جدولحاصل شد (
برابر با  بیترتآن به  TMEnو  TMEو  63/4397
و  19/2642آن به ترتیب  AMEnو  AMEو 83/1839و14/1844
که درهمه موارد از  )9( شد گزارش لوگرمیدرک يلوکالریک08/2641

اي دیگر در مطالعه مقادیر بدست آمده در آزمایش حاضر بالاتر است.
فیبر خام و پروتئین خام تفاله انگور قرمز (شامل دانه، پالپ، پوسته و 

 درصد و انرژي خام و انرژي قابل سوخت 7/13و  38خوشه) به ترتیب 
کیلوکالري 1305و  2690و ساز تصحیح شده براي ازت آن به  ترتیب 

برکیلوگرم محاسبه شد که درخصوص فیبر و پروتئین خام از نتایج 

آزمایش حاضر بیشتر و در خصوص انرژي از نتایج آزمایش حاضرکمتر 
). این محققین فیبر بالا را دلیلی بر پایین بودن انرژي تفاله 18است (

 کنممدر نتایج آزمایشات مختلف  اختلاف نیا لیدل). 18( انگور دانستند
. دباش يفرآور روش و هسته وجود عدم ای وجود انگور، رقم علت به است

 جهینت در، شودینم انجام طورکامل به يریآبگ چون یسنت يهاروش در
 ماند،یم یباق انگور تفاله در موجود محلول يقندها از يشتریب بخش
 روش هب شده دیتول انگور تفاله از شتریب آن يانرژ يمحتوا ،نیبنابرا
 لیدل هب دیانگورسف تفاله در يانرژ مقدار که شدهگزارش. است یصنعت
کمتر، بالاتر از تفاله انگور  برخامیف و شتریب محلول يقندها وجود

 ستخراجا از پس انگور تفاله دادکه نشانتحقیقی  جینتا ).15قرمزاست (
 است که گلوکز و فروکتوز يقند باتیدرصد ترک54/14يحاو وهیم آب

 وجود علت به دارهسته انگورارقام تفاله .آنها هستند نیترمهم
 تندهس يشتریب يانرژ مقدار يحاو آنها، درهسته یچرب يشتریمقدارب

)18.( 
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  برکیلوگرم ماده خشک)(کیلوکالري محتواي انواع انرژي تفاله انگور  -5جدول 
Table 5- The energy content of grape pomace (Kcal/kg DM) 

سوخت و انرژي قابل 
تصحیح  حقیقی ساز

   شده براي ازت
4TMEn  

سوخت و انرژي قابل 
   حقیقی ساز
3TME  

سوخت و انرژي قابل 
تصحیح  ظاهري ساز

  شده براي ازت
2AMEn 

سوخت و انرژي قابل 
  ظاهري ساز
1AME  

  انرژي خام
Gross energy  Items 

  تفاله انگور 3371.75  1527.63 1526.13 2223.58  2221.02
Grape pomace 

  خطاي استاندارد میانگین 177.25 38.33 31.28 63.08 59.10
5SEM 

AME: apparent metabolizable energy, 1 
2 AMEn: apparent metabolizable energy corrected for nitrogen, 
3 AME: apparent metabolizable energy, 
4 AMEn: apparent metabolizable energy corrected for nitrogen. 
5 SEM: Standard error of means 

 
  يعملکرد صفات
-جوجه يعملکرد صفات بر دیانگورسف تفاله متفاوت سطوح ریتأث

 يهادوره در بدن، وزن شیافزا. است شده ارائه 6 جدول در یگوشت يها
 طوحس از استفاده ریتأث تحت دوره کل و، پایانی اول، پایانی دوم رشد

به هنگام روزگی)  24تا  11( رشد. در دوره قرارگرفت انگور تفاله مختلف
وزن بدن نسبت  شیافزا، درصد تفاله انگور15و 12 ،9 استفاده از سطوح

 39تا  25پایانی اول (دوره  . در)P˂ 05/0( افتیسطوح کاهش سایر به 
سطوح مختلف تفاله  وزن بدن به هنگام استفاده از شیافزاروزگی)، 
 شیزااف ینشتریکه ب یبه صورت افتیکاهش  یصورت خط انگور به

دریافت کننده جیره  گروه درمقدار آن  نیکمتر شاهد و گروهوزن بدن در
در دوره پایانی . )P˂05/0( دیگرد مشاهدهانگور درصد تفاله  15حاوي 
سطوح مختلف  ریتأثروزگی)، افزایش وزن بدن تحت  49تا  40دوم (

 شیافزاروزگی)،  49تا  11(کل دوره پرورش  درتفاله انگور قرار نگرفت. 
بصورت خطی با افزایش سطوح تفاله انگور در جیره، کاهش  وزن بدن

یافت، بطوریکه بیشترین افزایش وزن در تیمار شاهد و کمترین افزایش 
درصد جایگزینی مشاهده گردید. در این دوره،  15وزن در تیمار حاوي 

ر داري با یکدیگدرصد جایگزینی تفاوتی آماري معنی 9و  6، 3سطوح 
هاي گوشتی تنها در دوره پایانی دوم و فی جوجهخوراك مصر نداشتند.

درصد تفاله انگور نسبت به شاهد و سطح  15به هنگام استفاده از سطح 
هاي پرورشی، خوراك ). در سایر دورهP˂ 05/0درصد کاهش یافت ( 3

استفاده از سطوح مختلف تفاله انگور قرار نگرفت.  ریتأثمصرفی تحت 
 وربه هنگام استفاده از تفاله انگ یشتگو يهاخوراك جوجه لیتبد بیضر
وره دطی قرارگرفت.  ریتأثوکل دوره تحت  ، پایانی اولرشد يهادوره در

درصد تفاله انگور  15خوراك با مصرف  لیتبد بیضر نیبالاتر رشد
اهد سطوح با ش ریسا نیب ياملاحظه به دست آمد و تفاوت قابل رهیدرج

ه خوراك ب لیتبد بیکل دوره ضرپایانی اول و دوره طی وجود نداشت. 
 يداریصورت معندرصد تفاله انگور به 15و 12سطوح  هنگام استفاده از

 نیا است که در یدرحال نیا)؛ و P˂ 05/0( سطوح بود ریسا از بالاتر

وجود  يداریدرصد تفاله تفاوت معن 9و  6، 3 صفر، سطوح نیها بدوره
تفاله  ي ازدرصد 15 و 12 حاضر استفاده از سطوح قیتحق نداشت. در

 بیضر شیباعث کاهش وزن زنده، مصرف خوراك و افزا دیسف انگور
براي دوره آغازین  گرید نیمحقق جیخوراك شد که با نتا لیتبد

میزان بالاي ترکیبات  احتمالاً ).10دارد ( یهمخوان هاي گوشتیجوجه
ه است دش ییغذا بازده کاهش سبب انگور تفالهموجود در  بریف وی فنول

 وارهیکات درح بر بریو ف یفنول باتیترک یکیاثرات تحر به دلیل. )10، 9(
در بررسی  .)10( ابدییکاهش م يهضم و جذب مواد مغذ ندیروده، فرآ

 به ها،جوجه رشد عملکرد کاهش، احتمالاًمروري نشان داده شده است 
و  رمقادیر بالاي فیب جهینت در ،الهتف سطوح بالاي از استفاده هنگام

غلظت است گزارش شده  ).7هاي آن، از جمله تانن آن باشد (نلفیپل
 فعال لیدروکسیه هايهگرو نیب واکنش سبب رهیدرج هانلفیپل يبالا

 هانلفیپل هايسکمپلک لیتشک و هانیپروتئ لیکربن گروه باها نلفیپل
ن و پروتئی هضمقابلیت  جهینت درو  شده روده در موجود نیپروتئ با

گزارش شده است سطوح بالاي . )20( دیابیماسیدهاي آمینه کاهش 
دیواره سلولی لیگنینی شده و نیز محتواي تانن بالاي تفاله انگور، از 

اي مهمترین عوامل محدود کننده استفاده آن در جیره حیوانات تک معده
، 5/1ح نشان داده شد که استفاده از سطودیگر اي در مطالعه). 7هستند (

اري بر دمعنی ریتأثهاي گوشتی درصد تفاله انگور در جیره جوجه 6و  3
). این محققین معتقد بودند که در این سطوح 6عملکرد نداشت (

ه حدي فنلی و تانن متراکم تفاله بمصرفی، احتمالا مقادیر ترکیبات پلی
  ).6نبوده تا بتواند اثرات منفی بر عملکرد داشته باشد (

یج مطالعه حاضرکه مصرف خوراك در دوره پایانی دوم و مشابه نتا
 باتیرکت و تانن که ه شده استداد نشانبا افزایش تفاله کاهش یافت، 

 دنشویم خوراك مصرف وکاهش اشتها لیتعد باعث انگور تفاله یفنول
راستا با نتایج آزمایش حاضر نشان داده شده است که استفاده . هم)29(

برخی درصد) به دلیل دارا بودن  5/4از سطوح بالاي تفاله انگور قرمز (
اي همانند تانن، باعث کاهش اشتها و کاهش از عوامل ضد تغذیه
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دیگري  قیتحق جینتا ).18شود (مصرف خوراك در مرغ تخم گذار، می
 یتگوش يهاجوجه رهیج به یداد که افزودن اسانس مرزه خوزستان نشان
به خصوص کارواکرول (به علت مزه تلخ  یفنول باتیترکوجود  لیبه دل

ها و مصرف اهش اشتک باعث يمرکز یعصب ستمیس بر ریتأث و تند آن) با
ر منفی ب ریتأثهاي با فیبر بالا ممکن است جیره ).4( شودیمخوراك 

عملکرد داشته باشند. مشخص شده است که میزان فیبر بالا در جیره 

) و از این 8باعث افزایش نرخ عبور محتویات دستگاه گوارش شده (
گردد طریق باعث کاهش انرژي قابل سوخت و ساز واقعی جیره می

هاي اپیتلیال و افزایش ترشح مخاط ). فیبر بالا باعث ریزش سلول22(
وده شده و در نتیجه آن اتلاف اسیدهاي آمینه درون زادي را به داخل ر

  ). 21در پی خواهد داشت (

 
  1هاي گوشتیسطوح مختلف تفاله انگور بر عملکرد جوجه ریتأث -6جدول 

1on broiler performance evels of grape pomaceEffect of different l -Table 6  

 سطوح تفاله انگور    
Levels of grape pomace 

 

Value-P  2SEM 15  12 9 6 3  0  Items   
 وزن بدن(گرم)افزایش 

Weight gain(gr)  
˂0.01  2.24  b454.6 b456.0 b463.0 a479.6 a480.8 a480.0 ) روزگی) 24تا  11دوره رشد  

Grower (11-24 d)  
˂0.01  17.34  d602.4  cd617.5  bcd695.8  abc733.7  ab757.0   a819.2  ) روزگی)  39تا 25دوره پایانی اول  

Finisher 1 (25-39 d)  
  روزگی)  49تا 40دوره پایانی دوم (  1208.0  1211.6  1212.0  1115.4  1130.0  1126.2  13.25  0.13

Finisher 2 (40-49 d) 

˂0.01  26.20  c2183.2  c2203.5  bc2311.3  ab2425.3  ab2449.4  a2507.2  ) روزگی)  49تا  11کل دوره  
Total priod (11-49 d)  

  مصرف خوراك (گرم)
Feed intake(g)  

  روزگی) 24تا  11دوره رشد (  767.4  742.5  722.4  797.0  807.8  841.7  14.11  0.13
Grower (11-24 d)  

  روزگی)  39تا 25دوره پایانی اول (  1228.6  1236.2  1227.8  1245.6  1236.2  1211.0  5.10  0.53
Finisher 1 (25-39 d)  

˂0.01 13.62  b2195.0  ab2203.8  ab2251.4  ab2286.0  a2324.2  a2337.2  ) روزگی)  49تا 40دوره پایانی دوم  
Finisher 2 (40-49 d) 

  روزگی)  49تا  11کل دوره (  4333.2  4302.9  4236.2  4294.0  4247.8  4247.7  16.38  0.49
Total priod (11-49 d)  

  (گرم/گرم)  ضریب تبدیل خوراك
Feed conversion ratio (gr:gr)  

˂0.01  0.03  a1. 85  ab1.77  ab1.72  b1.51  b1.55  ab1. 60  ) روزگی) 24تا  11دوره رشد  
Grower (11-24 d)  

˂0.01  0.04  a2.02  a2.01  ab1. 80  b1.69  b1.64  b1.51  ) روزگی)  39تا 25دوره پایانی اول  
Finisher 1 (25-39 d)  

  روزگی)  49تا 40دوره پایانی دوم (  1.95  1.92  1.89  1.95  1.95  1.96  0.02 0.93
Finisher 2 (40-49 d) 

˂0.01  0.02  a1.95  a1.93  b1.86  b 1.75  b1.76  b1.73  ) روزگی)  49تا  11کل دوره  
Total priod (11-49 d)  

  ).P˂ 05/0دار هستند (مشابه در هر سطر نشانگر وجود اختلاف معنیحروف غیر1
  استاندارد میانگینخطاي  2

1 Means in the same row with different superscripts differ significantly (P˂0.05) 
SEM: Standard error of means 2 

 
  لاشه اتیخصوص

 ياهاندامنیز لاشه و  يبر وزن نسبی اجزاآزمایشی تیمارهاي  اثر
 چربی محوطه شکمینشان داده شده است. درصد  7 جدول گوارشی در

 شیافزا قرارگرفت و با سطوح مختلف تفاله انگور استفاده از ریتأثتحت 
 ، رانلاشه ی. وزن نسب)P˂ 05/0( افتیکاهش  ،سطح استفاده از تفاله

 و کبد ی. وزن نسبندتفاله قرار نگرفت استفاده از ریتأثتحت  نهیو س
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 شیافزا رهیج در سطوح مختلف تفاله انگور به هنگام استفاده از پانکراس
 مقدار نیکمتر درصد و 15 ماریت در ریمقاد نیشتریکه ب يطور به افتندی

   .)P˂ 05/0( دیگروه شاهد مشاهده گرد در
کاهش نسبی چربی محوطه شکمی احتمالاً بخاطر کاهش هضم و 

ها) بواسطه حضور کربوهیدراتجذب مواد مغذي (پروتئین، لیپید و 
ترکیبات فنلی و فیبر بالا در سطوح بالاي استفاده از تفاله انگور باشد. 

ها بخصوص تانن متراکم با ایجاد فنلمحققین معتقدند پلی
هاي موجود در در دستگاه گوارش هاي نامحلول با پروتئینکمپلکس

-لفا، لیپاز و اهاي گوارشی از جمله تریپسینفعالیت تعدادي از آنزیم
). وزن نسبی کبد 20، 6کند (آمیلاز را در شرایط آزمایشگاهی مهار می

 نظر هببه هنگام استفاده از سطوح بالاي تفاله انگور افزایش یافت. 
 تیعالف شیافزا باعث انگور تفاله در موجود یفنول باتیترک رسدیم

شان داده شده ن. یافته است تغییر هاآن وزن جهینت در شده کبد یکیمتابول
هاي درصد تفاله انگور در جیره جوجه 10است به هنگام استفاده از 

یابد گوشتی غلظت آنزیم اسپارتات آمینو ترانسفراز پلاسما افزایش می
هاي کبدي بیانگر ). این محققین معتقد بودند افزایش آنزیم10(

هاي داخل سلولی ) که در نتیجه آن آنزیم10هاي کبدي است (آسیب

). با افزایش سطح تفاله انگور در 16اند (به فضاي بین سلولی وارد شده
جیره وزن نسبی پانکراس نیز افزایش یافته است. افزایش وزن نسبی 

هاي مترشحه آن پانکراس احتمالا به خاطر غیر فعال شدن آنزیم
وجود در آمیلاز با ترکیبات پلی فنلی م-بخصوص تریپسین، لیپاز و آلفا

) . نشان داده شده است فرایند حرارتی دانه کامل سویا 6باشد (تفاله می
تریپسین موجود در آن و کاهش اندازه پانکراس اثر کردن آنتیباعث بی

افزودن  نیهمچن). 26گردد (نسبت به تیمارهاي بدون فرایند حرارتی می
 يبالا ربیف احتمالاد. سکوم شطول  شیباعث افزا رهیتفاله انگور به ج

 دستگاه مختلف يبخشها طول شیافزا باعث انگور درتفاله موجود
حاضر، نشان  قیتحق جیاز نتا یموافق با بخش ).1( است شده گوارش

 يهاجوجه رهیجدرصد به  10 تا سطح داده شد، افزودن تفاله انگور
 زا کی هر وزن و لاشه درصد يرو بر(با و بدون آنزیم تاناز)  یگوشت
اي نشان همچنین در مطالعه ).10( ندارد يداریمعن ریتأث لاشه ياجزا

درصد تفاله انگور در جیره  6و  3، 5/1داده شد که استفاده از سطوح 
داري بر وزن نسبی کبد، پانکراس، طحال معنی ریتأثهاي گوشتی جوجه

و طول دوازدهه، ژژنوم، ایلئوم و روده کور نداشت. همچنین وزن نسبی 
له نسبت به گروه شاهد افزایش درصد تفا 5/1چربی شکمی در سطح 

  ). 6یافت ولی تفاوتی باسایر سطوح تفاله نداشت (
  

  1روزگی 49در سن  هاي گوشتیبر خصوصیات لاشه جوجه سطوح مختلف تفاله انگور ریتأث -7جدول 
1at 49 days of age charactristics of broiler chickensffect of different levels of grape pomace on carcass E -Table 7 

  سطوح تفاله انگور    
Levels of grape pomace 

  

P-Value 1SEM 15 12 9 6 3 0 Items 

 (درصد)لاشه   68.90  67.18  67.56  67.52  67.74  68.77  0.24  0.18
Carcass (%)  

  (درصد)سینه   38.07  38.14  38.83  37.77  37.91  37.72  0.22  0.86
Breast (%)  

  (درصد)ران   29.63  29.35  28.92  28.45  27.92  27.57  0.28  0.32
Thigh (%)  

˂0.01  0.09  a 4.64  ab4.44  b4.22  c3.93  cd3.69  d3.40   (درصد)کبد  
Liver (%)  

0.03  0.01  a0.46  ab0.45  ab0.43  b0.41  ab0.39  b0.37   (درصد)پانکراس  
Pancras (%)  

0.05  0.04  b3.60  ab3.83  ab3.92  a 4.08  a3.95  a4.01   (درصد)چربی محوطه شکمی  
Abdominal fat (%)  

0.83  0.42  176.8  176.4  176.2  175.1  175.9  174.7 
 (سانتی متر) کوچک طول روده

Length of small 
intestine (cm)  

0.04 0.19  a 39.68  b 38.35  b 38.30  b 37.14  b37.01  b37.73  (سانتی متر) طول سکوم  
Length of ceca (cm)  

  ).P˂ 05/0دار هستند (مشابه در هر سطر نشانگر وجود اختلاف معنیحروف غیر1
  خطاي استاندارد میانگین 2

1 Means in the same row with different superscripts differ significantly (P˂0.05) 
SEM: Standard error of means 2 
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  خون سرم بیوشیمیایی هايشاخص
 در ونخ سرم بیوشیمیایی هايشاخص بر یشیآزما يمارهایت ریتأث
 ودنافز که داد نشان حاضر شیآزما نتایج. است شده داده نشان 8 جدول
 گلوکز، غلظت کاهش باعث دیسف انگور تفاله مختلف سطوح

 شیافزا ولسیم و ک بالا یچگال با نیپوپروتئیل کلسترول، د،یسریگليتر
غلظت . )P˂ 05/0( سرم خون شد نییپا یچگال با نیپوپروتئیل غلظت

. کاهش قرار نگرفت ریتأثپروتئین کل، اسید اوریک و فسفر خون تحت 
غلظت گلوکز در سطوح بالاي تفاله احتمالاً مربوط به کاهش هضم 

هاي جیره بواسطه ترکیبات فنلی و نیز فیبر بالاي تفاله کربوهیدرات
) نشان 14). موافق با نتایج آزمایش حاضر حاجتی و همکاران (6باشد (

 450و  300، 150دادند که به هنگام استفاده از عصاره هسته انگور (
هاي گوشتی، غلظت گلوکز سرم گرم بر کیلوگرم) در جیره جوجهمیلی

این محققین معتقد بودند فلاونوییدها یا ترکیبات گیاهی یابد. کاهش می

). 14وند (شبا سطوح بالاي فلاونوییدي مانع بازجذب گلوکز از کلیه می
نگور امغایر با نتایج آزمایش حاضر گزارش شده است که افزودن تفاله 

 نکهیا زمیمکان). 10(ي برغلظت گلوکز خون ندارد ریتأثدرصد  10تا 
 يماپلاس يهایچرب کاهش سبب رهیج به انگور تفاله افزودن چگونه
 ددادن نشان نیمحقق. است نشده مشخص یبخوب هنوز، شودیم خون

 لیدروکسیه -3 تیفعال کاهش با آنها یفرع محصولات و اهانیگ که
 نتتازس کلسترول میآنز تیفعال مهار و آ میکوآنز-لریگلوتا-لیمت -3

). 15( شوندیم خون کلسترولغلظت  و یچرب ساخت کاهش باعث
نشان دادند که استفاده از پودر سیر در تغذیه ) 19(نعمتی و محمدي 

مرغان تخمگذار باعث کاهش کلسترول سرم خون گردید. همچنین 
موافق با بخشهایی از نتایج آزمایش حاضر نشان داده شد که به هنگام 

هاي گوشتی، درصد تفاله انگور در جیره جوجه 10و  5/7، 5استفاده از 
تغییري نکرد ولی غلظت  غلظت پروتئین کل و اسید اوریک سرم

  ).11(گلیسرید سرم در تمامی سطوح کاهش یافت تري
  

  1هاي گوشتی (میلی گرم بر دسی لیتر سرم)هاي بیوشیمیایی سرم خون جوجهسطوح مختلف تفاله انگور بر فراسنجه ریتأث -8جدول 
1(mg/dl) on blood biochemical parameters of broiler chickens of grape pomace levelsffect of different E -Table 8  

  سطوح تفاله انگور    
Levels of grape pomace 

 

P-Value 2SEM 15 12 9 6 3 0 Items 

  کل پروتئین 5.12 5.36 5.27 5.58 5.53 5.31 1.69 0.67
Total protein 

  اسید اوریک 4.45 4.17 4.28 4.25 4.19 4.17 0.07 0.89
Uric acid 

˂0.01 1.66 d106.6 d109.8 cd114.6 bc120.4 b122.4 a129.4 کلسترول 
Cholesterol  

˂0.01 1.76 d196.4 c206.0 c208.6 bc209.8 ab217.4 a219.4 گلوکز  
Glucose  

˂0.01 2.44 d63.2 d64.0 dc70.6 bc76.0 b82.2 a96.2 گلیسریدتري  
Triglyceride  

˂0.01 1.41 d53.1 cd53.7 bcd58.8 abc61.7 ab64.5 a68.4 لیپوپروتئین با چگالی بالا  
3HDL  

˂0.01 0.14 a19.8  ab19.1  b17.8  b18.5  b18.4  b18.4  نلیپوپروتئین با چگالی پایی  
4LDL  

0.04 0.06 b7.79 b7.83 ab7.78 ab7.90 a8.23 a8.25 کلسیم  
Ca  

  فسفر 3.12 2.69 2.93 2.88 2.56 2.82 0.12 0.51
p  

  ).P˂ 05/0دار هستند (مشابه در هر سطر نشانگر وجود اختلاف معنیحروف غیر1
  خطاي استاندارد میانگین 2

1 Means in the same row with different superscripts differ significantly (P˂0.05) 
SEM: Standard error of means 2 

lipoproteinHDL: High density  3 
LDL: Low density lipoprotein4   

  
در سطح  بالا یچگال با نیپوپروتئیلهمچنین در این مطالعه غلظت 

اهش پایین در همه سطوح ک یچگال با نیپوپروتئیلدرصد افزایش و  10
آزمایش  جینتادر راستاي  ).11بود (یافت که مغایر با نتایج آزمایش حاضر 

 نگورا تفاله هسته عصاره افزودن کهشد  هداد نشان یقیتحقدر  حاضر
 شکاهباعث  یگوشت يهاجوجه رهیج به لوگرمیک در گرم 5/2 مقدار به

 نشان يگریدتحقیق  جینتا ).12( شودیم خونسرم  کلسترول غلظت
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 باعث یگوشت هايعصاره هسته انگور به جیره جوجه افزودن که داد
و افزایش  هاي با چگالی پایینلیپوپروتئین و دیسریگليتر غلظتکاهش 

در ارتباط با  ).14( دیگرد خونهاي با چگالی بالاي غلظت لیپوپروتئین
دي ها اطلاعات زیاها بر سوخت و ساز چربیفنلمکانیسم فعالیت پلی

هاي متراکم با در درسترس نیست. نشان داده شده است که تانن
و کلسترول اتصال برقرار کرده و باعث کاهش جذب  هاي صفراوينمک

). در آزمایش حاضر غلظت کلسیم 6آنها و حضور در فضولات می شوند (
خون در سطوح بالاي استفاده از تفاله انگور کاهش یافت. افزایش سطح 

هاي با سطوح بالاي تفاله (به منظور روغن گیاهی استفاده شده در جیره
ها) از یک طرف و کاهش هضم و جذب سازي انرژي جیرههمسان

) از طرف دیگر، احتمالا باعث 6لیپیدها بواسطه کم شدن فعالیت لیپاز (
دفع چربی جیره بصورت ترکیب با کلسیم شده (تشکیل صابون) و جذب 

همچنین نشان داده شده است که تانن کلسیم کاهش یافته است. 

تواند با مواد ) و می29موجود در تفاله انگور در سطوح بالا سمی بوده (
  ).17معدنی باند شود (

  
  یکل يریگجهینت

یزان م که دهندیم نشان حاضرحاصل از آزمایش  جینتا یطورکل به
فیبر خام تفاله انگور سفید بالا و سطح پروتئین خام آن پایین است. 
انرژي قابل سوخت و ساز ظاهري و حقیقی تفاله انگور به ترتیب 

 انگور خشک تفاله باشد. استفاده ازکیلوکالري می 58/2223و  63/1527
منفی بر ضریب تبدیل  ریتأث در جیره غذایی درصد 9سطح تا  دیسف

نداشت اما در سطوح بالاتر سبب کاهش  وجه هاي گوشتیغذایی ج
 افزایش وزن شد. 
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Introduction One of the most important challenges in poultry industry is supplying of feedstuff. The 

international prices of this feedstuff have increased the costs of poultry production, and therefore, reduced 
marketing margins. Additionally, due to the high amount of wastes from the agricultural sector and food industry, 
proper management of these resources and identifying the nutritional value, makes it possible to produce cheap 
and suitable ingredients for poultry which are not competitive with human food. Grapes (Vitis vinifera L.) are one 
of the largest fruit crop in Iran with annual production of 2.5 million metric tons. Grape pomace (GP) is a by-
product of grape processing for ethanol, fruit juice and vinegar production and including stems, skins, seeds and 
peels and these residues are about 20-25% of the weight of the original grape. Considerable production of this by-
product encourages animal nutritionists to study its nutritive value. It has shown that GP has about 8-13 % crude 
protein (CP), 6.2-8.4 % ether extract (EE) and 22.3-36.8 % crude fiber (CF) and 2642.19 kcal/kg apparent 
metabolizable energy (AME). Grape skins and seeds are rich sources of flavonoids. Studies have shown flavonoids 
have the capacity to act as powerful antioxidants by scavenging free radicals and terminating oxidative reactions. 
Also, phenolic component of grapes have shown inhibitory effect on bacteria. It was reported that inclusion of up 
to 10% GP in diets did not adversely affect broiler chickens’ performance and improved their antioxidant and 
immune responses. 

Materials and Methods Two independent experiments were conducted to determine the nutritional value and 
metabolizable energy of GP and study its effect on performance of broiler chicken. In the first experiment, AOAC 
method (3) was used for determination of proximate analysis of GP. Forced feeding method was used for 
determination of GP metabolizable energy. In the second experiment, a total of 450, one day old broiler chicks 
(Ross -308 strain) were used in a completely randomized design with six treatments, five replicates and 15 birds 
per replicate. Experimental treatments were the levels of 0 (control, basal diet, based on corn and soybean meal), 
3, 6, 9, 12, and 15 % of GP included to basal diet. The diets were in mash form and formulated according to Ross 
-308 strain recommendations. Feed and water were provided ad libitum during the experiment. All broilers fed 
same diet in stater period (1-10 d of age) and turned to experimental diets from day 11. Feed intake (FI), body 
weight gain (BWG) and feed conversion ratio (FCR) of birds in each pen was recorded weekly and calculated for 
grower (11-24 d), finisher 1 (25–39 d), finisher 2 (40-49 d)  and total periods (11-49 d) for each bird. On day 49, 
one chick per replicate was slaughtered after 5 hours starvation and carcass characteristics were determined. At 
the end of experiment (49 d), blood samples were collected from one bird per replicate to determine blood 
biochemical characteristics. 

                                                        
1-PhD Student, Department of Animal Science, Agricultural Sciences and Natural Resources University of Khuzestan, 
Ahvaz, Iran. 
2-Associate Professor, Department of Nature Engineering, Shirvan Faculty of Agriculture, University of Bojnord, 
Bojnord, Iran. 
3-Associate Professor, Department of Animal Science, Agricultural Sciences and Natural Resources University of 
Khuzestan, Ahvaz, Iran  
4-Assistant Professor, Animal Science Research Department, Golestan Agricultural and Natural Resources Research and 
Education Center, Gorgan, Iran. 
5-Associate Professor, Department of Biochimestry, lorestan University of Medical Sciences, lorestan, Iran. 
*Corresponding Author Email: Ghorbani.mr2010@gmail.com 
Doi:10.22067/ijasr.2021.38315.0 

 پژوهشهاي علوم دامی ایران  نشریه
 585-600. ص ،1400 زمستان، 4شماره ، 13جلد 

Iranian Journal of Animal Science Research 
Vol. 13, No. 4, Winter 2022, p. 585-600 



  1400زمستان  4، شماره 13نشریه پژوهشهاي علوم دامی ایران جلد     600

Results and Discussion The results of this experiment showed that the GP contains about 7.13% CP, 4.92 % 
EE, 26.85 % CF and 5.86 % ash. Its gross energy and different terms of metabolizable energy such as AME, 
AMEn, TME and TMEn were 3371.75, 2223.58, 2221.04, 1527.63 and 1526.13 kcal/kg DM respectively. In 
biological part of experiment, and in total period, broiler BWG was decreased and FCR was increased when higher 
levels of GP (12 and 15%) were added to their diets in comparison with control. It was reported that GP contains 
high level of fiber and polymeric polyphenols as procyanidins could be bound and precipitated both dietary and 
endogenous proteins, and negatively affected poultry performance. Also, it was reported that GP tannins have 
adverse effects on nutrient utilization, and are toxic at high intake levels, due to their ability to bind proteins, 
minerals and carbohydrates. Relative weight of abdominal fat was decreased when high level of (15 %) GP used 
in broiler diet (P<0.05). The reduction in relative weight of thighs and abdominal fat, is probably due to reduced 
digestion and absorption of nutrients. It was indicated that polyphenols (specially condensed tannin) are able to 
inhibit a range of enzymes including α-amylase, α-glucosidase, lipase and trypsin activity, therefore the digestion 
of charbohydrate, lipid and protein were adversely affected. Blood serum concentration of triglyceride, cholesterol 
and HDL were decreased and LDL concentration was increased when GP levels were increased in broiler diets 
(P<0.05). The mechanism by which dietary GP supplements affect the concentrations of plasma lipids is not fully 
understood. However, it was showed that herbs and herbal products induce hypocholesterolemic effects by 
reducing the activity of 3-hydroxy-3-methylglutaryl-CoA reductase, the rate limiting enzyme in cholesterol 
synthesis. 

Conclusion In conclusion, the results of the present experiment shows that the crude fiber content of grape 
pomace is high and its crude protein content is low. Due to the high level of fiber content of grape pomace, its 
metabolizable energy is relatively low (1527.63 kcal/kg DM). Inclusion of up to 9% grape pomace in broiler diets 
had no negative effect on feed conversion ratio. Although, broiler performance, was depressed by dietary inclusion 
in higher levels. 

 
Keywords: Cholesterol, Crude protein, Grape pomace, Growth performance, Metabolizable energy. 
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  چکیده

ایمنی و هیستولوژي مرغ، پاسخ سیستم کرد، کیفیت تخمبر عمل )BME(عصاره مالت جو  مختلف حوسطتاثیر افزودن  یبررسحاضر با هدف  مطالعه
در قالب طرح کـاملاً   36Wلاین قطعه مرغ تخمگذار سویه هاي 432هفتگی انجام گردید. بدین منظور، تعداد  46تا  29هاي تخمگذار از سن روده مرغ

مرغ تولید تخم. بود BMEد درص 4/0 و 2/0 صفر، ل سطوحشامجوجه در هر تکرار استفاده شد. تیمارهاي آزمایشی  24تکرار و  6تیمار و  3تصادفی با 
چنـین  هفتگی اندازه گیري شد. هم 44و  38مرغ در دو سن به صورت هفتگی و کیفیت تخم خوراك یلتبد ضریب و مصرف خوراكبه صورت روزانه، 

آزمـایش تغییـرات   گیـري شـد. در انتهـاي دوره    انـدازه  ، ویـروس نیوکاسـل و آنفـولانزا   )SRBC(ي گوسـفند خـون   گلبول قرمـز  یهعل باديیآنتیتر ت
تحـت  یی و مصرف خوراك غذا یلتبد یبضر ،مرغتخمو توده  ، وزنیددرصد تولکه  داد نتایج نشانهیستومورفولوژیک ژژنوم مورد بررسی قرار گرفت. 

 BMEکننـده  یافتدرتیمارهاي در  )ارتفاع زرده وو واحد ها(مرغ تخم یداخل ، استحکام پوسته و صفاتضخامت. قرار نگرفت یشیآزما یمارهايت یرتأث
 یـد تولافزایش یافت.  BMEدرصد  4/0و  2/0کننده در تیمارهاي دریافت SRBC یهعل IgG بادي کل وبهبود یافت. تولید آنتی نسبت به تیمار شاهد

در جیـره سـبب    BMEد کـه افـزودن   چنین نتایج نشان داهم قرار نگرفت. یشیآزما یمارهايت یرو آنفولانزا تحت تأث یوکاسلن یروسو یهعل يبادیآنت
به جیره  BMEداري نداشت. به طور کلی افزودن افزایش طول پرز و نسبت طول پرز به عمق کریپت شد؛ هرچند بر عرض پرز و عمق کریپت اثر معنی

و افزایش طول پرز و نسبت  SRBCبادي علیه ، افزایش تیتر آنتیمرغهاي کیفی تخمبهبود شاخصتداوم بهتر درصد تولید بعد از پیک و تواند سبب می
  .هاي تخمگذار شودطول پرز به عمق کریپت در روده کوچک مرغ

  
  ایمنی، عصاره مالت جو، عملکرد، مرغ تخمگذار، هیستولوژي رودهسیستم کلیدي: هايواژه
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منظور بهبود استفاده از خـوراك و  اي به تاکنون مطالعات گسترده
هاي آن انجام شده است. در این راستا، مواد افزودنی نیز کاهش هزینه

هاي سلامت و عملکرد پرنـده مـورد   متعددي به منظور بهبود شاخص
هایی است که مالت جو یکی از افزودنی ).11( استفاده قرار گرفته است
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حاصل از آن اعمال می شود تا به دنبـال تغییـر و تخریـب ترکیبـات     
)، محتـواي  1MRPs) و تولید محصولات واکنش مایلارد (21فنولی (

ها و فنولپلی). 8اکسیدان مالت به شکل چشمگیري افزایش یابد (آنتی
هاي طبیعی آن بوده اکسیداناسیدهاي فنولیک موجود در مالت، آنتی

توانند فرآیندهاي اکسیداسیون را به تأخیر انداخته و یـا از ایـن   که می
). ترکیبات فنولی موجود در جو شامل 6و  4فرآیندها جلوگیري نمایند (

سیدهاي فنولیک (مشتقات اسیدهاي بنزوئیـک و سـینامیک اسـید)،    ا
هـا و ترکیبـات آمینـو فنولیـک     ها، تاننفلاوونوئیدها، پرونتوسیانیدین

اکسیدانی محصولات واکنش مایلارد آنتی مکانیسم اثرات. )1هستند (
 هنوز مشخص نیست. از آنجا که ساختار آنها هنـوز ناشـناخته اسـت   

ها براساس توانایی به دام انداختن ن مکانیسمفرض بر آن است که ای
هاي آزاد اکسیژن، کاهش قـدرت کلاتـه نمـودن    ) و مهار رادیکال3(

). 18و  17هاي غیرفعال عمل نماینـد ( ) و تشکیل کمپلکس7فلزات (
هاي آزاد اکسیژن را از بـین  توانند رادیکالهاي مالت میاکسیدانآنتی

هاي اکسیداتیو هاي خارجی از واکنشاکسیدانبرده و بدون نیاز به آنتی
-). بر اسـاس اطلاعـات موجـود، ترکیبـات آنتـی     30جلوگیري کنند (

هـایی از  فنولاند عمدتاً پلیاکسیدانی که در جو و مالت شناسایی شده
هـاي  مالت جو در محـیط  جمله کاتچین و اسید فرولیک است. عصاره

اکسیدان از خود نشان داده یآزمایشگاهی و درون تنی، فعالیت قوي آنت
باشد هاي هیدروکسیل و سوپراکسید را دارا میو توانایی مهار رادیکال

زنـی جـو، سـطوح فنولیـک و ظرفیـت      ). در طول مرحلـه جوانـه  23(
عنوان یک ). بنابراین مالت جو به23یابد (می اکسیدانی آن افزایشآنتی

گـروه ب، مـواد معـدنی    هاي ها، ویتامیناکسیدانمنبع طبیعی از آنتی
). 24و  19شـود ( مثل آهن، روي، کلسیم، منیزیم و فسفر شناخته می

زنی، زمان فرآیند، درجه حرارت و فیلتراسیون در تولید مالـت از  جوانه
عوامل اصلی و موثر در میزان پروتئین محصول نهایی است. عصـاره  

ن بـه  باشـد کـه فـرم مـایع آ    مالت به دو فرم پودر و مایع موجود می
صــورت شــربت غلیظــی اســت کــه بــراي ســاخت انــواع نوشــیدنی، 

دهنـده مـواد   مخمرسازي، پخت نان و شیرینی یا به عنوان یک طعم
بـا توجـه بـه اینکـه ایـن       .)23گیـرد ( خوراکی مورد استفاده قرار مـی 

محصول اخیراً به عنوان افزودنی جهت خـوراك دام و طیـور معرفـی    
این محصـول صـورت گرفتـه     شده است تحقیقات محدودي بر روي

) از عصاره مالت جو و سرکه 28صدقی و اکبري مقدم کاخکی (است. 
هاي گوشتی استفاده کردند و نتایج این تحقیـق  مالت در تغذیه جوجه

نشان داد که هرچند شاخص هاي عملکردي در طول دوره اسـتارتر و  
ه رشد تحت تاثیر تیمارهاي آزمایشی قـرار نگرفتنـد، امـا در کـل دور    

 4کیلوگرم در تن عصـاره مالـت جـو بـه همـراه       2آزمایشی، افزودن 
 یشبهبـود افـزا   داري سـبب کیلوگرم در تن سرکه مالت به طور معنی

 هايخوراك جوجه یلتبد یبضر ، شاخص تولید اروپایی ووزن روزانه
                                                        
1- Maillard reaction products 

علاوه تحت تاثیر افزودن عصـاره مالـت جـو و سـرکه     شد. به گوشتی
جـذب پرزهـاي روده، افـزایش و تولیـد     مالت، عرض پرز و مسـاحت  

  آلدهید در بافت ران و سینه کاهش یافت. ديمالون
اي مبنی بر اثر استفاده از عصاره مالت جو در جیره تاکنون مطالعه

هاي تخمگذار گزارش نشده است. لذا پـژوهش حاضـر بـا هـدف     مرغ
هـاي  مرغ، پاسـخ کرد، کیفیت تخمعملبررسی اثر عصاره مالت جو بر 

هـاي تخمگـذار در   ستم ایمنی و هیستولوژي دستگاه گوارش مـرغ سی
  طراحی و اجرا گردید.  مرحله پیک تولید و پس از آن

  
  هامواد و روش

قطعه مرغ تخمگذار سـویه   432تعداد براي اجراي این آزمایش از 
 6تیمـار و   3هفتگی استفاده شد که بـه   28در سن  36Wلاین هاي

قطعـه   6هر قفس حـاوي  رار تقسیم شدند.پرنده در هر تک 24تکرار و 
به منظور  .نددادقفس مجاور یک تکرار را تشکیل می چهار مرغ و هر
سازي واحدهاي آزمایشی (قبل از شـروع آزمـایش اصـلی و    یکنواخت

افزودن عصاره مالت جو به جیره) به مدت یک هفته، درصـد تولیـد و   
تگـی آغـاز و   هف 29شد. آزمایش اصلی از شـروع  مرغ ثبت وزن تخم
 تصادفی در قالب طرح کاملاًهفته  18به مدت  هفتگی 46 تاتیمارها 

گونه )جیره شاهد بدون هیچ1تیمارهاي آزمایشی شامل: بررسی شدند. 
کیلوگرم در تن  2)جیره پایه + 2 ؛افزودنی غذایی از ابتدا تا پایان دوره

کیلوگرم در  4)جیره پایه + 3عصاره مالت جو از ابتدا تا انتهاي دوره و 
عصـاره مالـت جـو    از ابتدا تا انتهاي دوره بودند.  تن عصاره مالت جو

شرکت نیرو مالت خراسان با نام تجـاري کنسـانتره ماءالشـعیر     توسط
هـاي آزمایشـی،   یه جیرهجهت تهطیور جهت انجام آزمایش اهدا شد. 

بر روي خوراك ساخته عصاره مالت جو با حجم یکسان آب مخلوط و 
شده اسپري شد و سپس به خوبی مخلوط گردیـد. ترکیـب شـیمیایی    

کل  .)1(جدول ) تعیین شد 2AOAC )14 روش عصاره مالت بر اساس
–Folinمحتواي فنـولی عصـاره مالـت جـو نیـز بـه وسـیله معـرف         

Ciocalteu ها بر پایه ذرت و کنجاله سویا جیره .)23گیري شد (اندازه
گرم  100. مواد مغذي بر اساس مصرف روزانه )2تنظیم گردید (جدول 

 36لایـن کاتالوگ سویه هـاي  ي توصیه شدهانیازه قو مطاب خوراك
Wفرموله شدند  

 
  گیريها و نمونهآوري دادهجمع

 ، تـوزین روزانه شمارش ه صورتهاي تولیدي هر تکرار بمرغتخم
یل بـه صـورت   گردید. میانگین مصرف خوراك و ضریب تبـد و ثبت 

مـرغ از تقسـیم   میانگین وزن تخمگیري و محاسبه شد. هفتگی اندازه
  مرغ روزانه در هر تکرار محاسبه شد. بر تعداد تخم هامرغتخم وزن کل

                                                        
2- Association of official analytical chemists 
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مـرغ ماننـد ضـخامت پوسـته،     صفات کیفـی تخـم  براي ارزیابی 
و  38پوسته، کیفیت زرده و شاخص هاو، در سن استحکام پوسته، وزن 

مرغ به صورت تصادفی انتخاب و مورد تخم 4هفتگی از هر تکرار،  44
نقطـه ابتـدا، انتهـا و وسـط      3ارزیابی قرار گرفت. ضخامت پوسته از 

-متـر انـدازه  میلی 01/0مرغ به وسیله کولیس دیجیتالی با دقت تخم
ت پوسته ثبت شد. اسـتحکام  ها به عنوان ضخامگیري و میانگین آن

 1/0سـنج، بـا دقـت    مرغ با استفاده از دسـتگاه اسـتحکام  پوسته تخم
گیـري ارتفـاع   گیري شد. براي اندازهمتر مربع اندازهکیلوگرم بر سانتی

متـر از سـه نقطـه در    میلی 01/0سفیده، با میکرومتر سه پایه با دقت 
سفیده ثبت شد. ارتفاع گیري و میانگین ارتفاع شعاع اطراف زرده اندازه

گیـري  زرده نیز از بلندترین نقطه با استفاده از کولیس دیجیتال اندازه
 Companyشد. شدت رنگ زرده نیز بـا اسـتفاده از شـابلون رنـگ (    

Veterinaria Digital رنگ تعیین شد. شاخص هـاو نیـز بـه     15) با
   مرغ محاسبه شد.وسیله نسبت ارتفاع سفیده به وزن تخم

 

.  
  ترکیب مواد مغذي عصاره مالت جو (بر اساس ماده خشک)  - 1جدول 

Table 1- Nutrient composition of malt extract (Dry matter) 
  ترکیباتمیزان 

Amount of compounds 
 

 
  مواد مغذي
Nutrient 

3450  
  محاسبه شده (کیلوکالري/کیلوگرم) انرژي

energy (kcal/kg) Calculated  

6.70  
  پروتئین خام 
Crude protein (%)  

0.80  
  چربی خام
Ether extract (%)  

2.10  
  خاکستر
Ash (%) 

28/70  
  رطوبت
Moisture (%) 

1.50  
 1Bویتامین 

(mg/100g) 1Vitamin B 

5.21  
 2Bویتامین 

(mg/100g)2 Vitamin B  
14.32  

 5Bویتامین 

(mg/100g)5 Vitamin B  
4.99  

 6Bویتامین 

(mg/100g)6 Vitamin B 

72.2  
 9Bویتامین 

(mg/100g) 9Vitamin B  
350   

  کل محتواي فنولی
1Total phenol content (mg GAE/100 G)  

)Gallic Acid Equivalentsmilligram gallic acid per 100 gram (1  
 

علیـه   IgAو  IgGبادي کل، گیري تیتر آنتیهمچنین براي اندازه
)، محلول سوسپانسیون گلبول 1SRBCگلبول قرمز خون گوسفندي (

پرنـده از هـر    2هفتگـی بـه    42و  41قرمز گوسفندي تهیه و در سن 
روز از هـر   7تکرار، به صورت تصادفی، تزریق شـد. پـس از گذشـت    

ها جداسازي شد آوري و سرم آنها جمعنوبت تزریق، نمونه خون پرنده
گراد نگهداري شد. درجه سانتی -20و تا زمان انجام آزمایش در دماي 

بادي علیه گلبول قرمز گوسفندي به روش هماگلوتیناسـیون  تیتر آنتی
بـادي علیـه ویـروس    ). به منظور تعیین تیتر آنتـی 9گیري شد (ندازها

                                                        
1- Sheep red blood cells 

هاي سرم خـون  ، نمونههفتگی 42و  35در سن نیوکاسل و آنفولانزا، 
گـراد  درجـه سـانتی   -20آوري و در دماي پرنده از هر تکرار) جمع 2(

 آنفـولانزا  و نیوکاسل ویروس علیه باديآنتی تولید نگهداري شد. تیتر
  .شد ) محاسبه22و  2( هماگلوتیناسیون روش به نیز

براي بررسی تغییرات هیستولوژیک روده، در پایان دوره آزمایشی  
متـر از  هفتگی) از هر تکرار یک پرنده کشتار و حدود یک سانتی 46(

قسـمت میــانی ژژنـوم بــرش داده شـد و پــس از شستشـو بــا ســرم     
بافتی با  درصد نگهداري شد. تهیه گسترش 10فیزیولوژي در فرمالین 

  ) انجام شد. 15روش توضیح داده شده توسط ایجی (
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  هاي آزمایشیو مواد مغذي در جیره )As-fedترکیب اقلام خوراکی برحسب درصد ( - 2 دولج

Table 2- Ingredients and composition of the experimental diets  
  هفتگی 41-46

41-46 weeks  
 

  
  هفتگی 28-40

28-40 weeks 
 

 
  اقلام خوراکی (درصد)
Ingredient (%) 

  ذرت  59.50  62.85
Corn 

  کنجاله سویا  24.80   22.25
Soybean Meal 

  روغن سویا  2.50  1.85
Soybean Oil 

  کربنات کلسیم  10.30  10.30
Carbonate Calcium 

  فسفاتکلسیمدي  1.53  1.46
Dicalcium phosphate 

  نمک طعام  0.40  0.40
Salt 

  1مکمل معدنی  0.35  0.35
1Mineral premix 

  2مکمل ویتامینی  0.35  0.35
2Vitamin premix 

  متیونین- الدي  0.21   0.16
DL-Methionine 

  لیزین هیدروکلراید-ال  0.05  0.01
L-lysine HCL 

  آنزیم فیتاز  0.01  0.01
Phytase enzyme 

  رنگدانه  0.005  0.005
Pigment 

  مواد مغذي جیره        
Nutrient composition  

  انرژي قابل متابولیسم  2850   2850
Metabolizable energy (kcal/kg)  

  پروتئین خام  16.15   15.25
Crude protein (%)  

  لیزین  0.86   0.79
Lysine (%)  

  متیونین  0.46   0.38
Methionine (%)  

  متیونین+سیستئین  0.74   0.67
Methionine+cysteine (%)  

  ترئونین  0.64   0.60
Threonine (%)  

  کلسیم  4.40   4.40
Calcium (%) 

  فسفر قابل دسترس  0.49   0.45
Available phosphorous (%)  

  سدیم  0.17   0.17
Sodium (%) 

  حداقل کلر     0.19   0.19
Minimum Chloride (%)   
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  .باشدمیید  gm 38/2مس،  gm 7/7 ، سلنیوم mg 42/0 روي،gm 123آهن،  gm77منگنز،  gm123 :هر کیلوگرم مکمل معدنی جیره حاوي 1

ریبوفلاوین،  mg 7/7، تیامین  3K ،mg  38/2ویتامین  E ،mg3ویتامین  D ،IU 23 3ویتامین  A ، IU4620ویتامین  IU  12320هر کیلوگرم مکمل ویتامینی حاوي 2
mg 2/39  ،نیاسینmg 24/9  ،پانتوتنیک اسیدmg 62/4  ،پیرودوکسینmg 84/0  ،اسید فولیکmg 031/0  ،کوبالامینmg 08/0  ،بیوتینmg  154 کولین وmg 4/1 

  آنتی اکسیدان  بود.

1 The Mineral premix supplied the following per kilogram of feed: Mn: 123 mg; Fe: 77 mg; Zn: 123 mg; Se: 0.42 mg; Cu: 7.7 mg; 
Iodine: 2.38 mg. 
2 The vitamin premix supplied the following per kilogram of feed: vitamin A: 12000 IU; vitamin D3: 4620 IU; vitamin E: 23 IU; 
vitamin K3: 3 mg; vitamin B1: 2.38 mg; vitamin B2: 7.7 mg; Niacin: 39.2 mg; Pantothenic acid: 9.24 mg; Pyridoxine: 4.62 mg; Folic 
acid: 0.84 mg; Cobalamin: 0.031 mg; Biotin: 0.08 mg; Choline: 154 mg; Antioxidant: 1.4 mg. 

  
  تولیدهاي مختلف مصرف خوراك و ضریب تبدیل خوراك در هفتهاثر سطوح مختلف عصاره مالت جو بر  -3 جدول

Table 3- Effect of different levels of barley malt extract on feed intake and feed conversion ratio at different weeks of 
production 

  
 تیمارها1

Treatment1       گرم به ازاي هر پرنده در هر روز) (مصرف خوراك  
Feed intake (g/bird/d)   

 p-value SEM   4 کیلوگرم/تن  
4 kg/ton  2 کیلوگرم/تن  

2 kg/ton  شاهد 
Control 

 
 

  هفتگی 29-37  95.72  95.22  94.85  0.98 0.93
29-37 weeks 

  هفتگی 38-46  104.54  105.42  104.16  0.56 0.65
38-46 weeks 

0.88 0.59  100.05  101.32  101.14  
  کل دوره
Total period 

         
  خوراكضریب تبدیل 

Feed conversion ratio 

0.42 0.023  1.79  1.79  1.85  
  هفتگی 29-37

29-37 weeks 

0.74 0.007  1.87  1.87  1.88  
  هفتگی 38-46

38-46 weeks 

0.34 0.010  1.83  1.84  1.87  
  کل دوره
Total period 

  عصاره مالت جو تن در کیلوگرم 4 همراه به پایه جیره عصاره مالت جو، تن در کیلوگرم 2همراه  به پایه جیره شاهد، تیمار1
1Control treatment, control treatment plus 2 kg/ton barley malt extract, control treatment plus 4 kg/ton barley malt extract. 

  
و  1هماتوکسـیلین ها بـا اسـتفاده از   بافتبرش هاي تهیه شده از 

هاي فیکس شده بـر روي لام  آمیزي شدند. سپس نمونهرنگ 2ائوزین
 .استفاده از میکروسکوپ نوري بررسی شدند

  
  آنالیز آماري

) SAS)27  9.1 نرم افـزار آمـاري   توسطدست آمده ههاي بداده 
مورد تجزیه و تحلیل آماري در قالب طرح کاملا تصادفی   GLMیهرو

 بـا  ایمنی هاي سیستمپاسخ چنین داده هاي مربوط بههمقرار گرفت. 
 صـورت  هـر تکـرار   در مشاهده چند با تصادفی کاملاً طرح از استفاده

 تکـراري (چنـد   هاينمونه خطی روند از تحلیل آنها و گرفت و تجزیه

                                                        
1- Haematoxylin 
2- Eosin 

تـوکی  ارها از آزمون مبراي مقایسه میانگین تی .شد انجام )ايمشاهده
  .استفاده شد %5داري در سطح معنی

  
  نتایج و بحث

  پارامترهاي عملکردي
 عصاره مالت جو بـر افزودن سطوح مختلف نتایج مربوط به تأثیر 

 46تـا   29از سـن  و ضریب تبـدیل خـوراك    میانگین مصرف خوراك
گونه کـه نتـایج نشـان    گزارش شده است. همان 3 جدولهفتگی در 

-گونه تأثیر معنـی هیچدهد، افزودن عصاره مالت جو در کل دوره می
 و ضـریب تبـدیل خـوراك   روزانـه   میانگین مصرف خـوراك داري بر 

) دریافتنـد کـه   28نداشت. هرچند صدقی و اکبـري مقـدم کـاخکی (   
داري سبب افزایش وزن روزانه، عصاره مالت در کل دوره به طور معنی



  1400زمستان  4، شماره 13نشریه پژوهشهاي علوم دامی ایران جلد     606

ضریب تبدیل خـوراك، کـاهش مصـرف خـوراك و مـرگ و میـر در       
که در تناقض با نتایج مطالعه حاضر است. بـه  هاي گوشتی شد جوجه

طور کلی مصرف عصاره مالت جو در مقایسه بـا گـروه شـاهد تـاثیر     
   داري بر خوراك مصرفی و ضریب تبدیل غذایی نداشت.معنی

 
 

  عملکرد تولیدي
نشـان   4هفتگـی در جـدول    46تا  29گذاري از صد تخمروند در

اسـت، بـین تیمارهـاي     گونه که قابل مشـاهده داده شده است. همان
داري مشـاهده  گونـه تفـاوت معنـی   مختلف از لحاظ درصد تولید هیچ

، درصد تولید کاهش یافت که احتمالا 46تا  43هاي شود. در هفتهنمی
به دلیل شیوع بیماري ویروسی نیوکاسل در گله بود. در تیمارهایی که 

د، درصد عصاره مالت جو به جیره اضافه شده بوکیلوگرم در تن  4و  2

تولید بعد از پیک، تداوم بهتري را نسبت به تیمـار شـاهد نشـان داد.    
 43هاي چنین با توجه به درگیري گله با بیماري ویروسی در هفتههم
کننده عصـاره مالـت جـو    ، اُفت درصد تولید در دو تیمار دریافت46تا 

 ایـن  کـه  رسـد بنابراین به نظـر مـی  نسبت به تیمار شاهد کمتر بود. 
 هـاي میکروارگانیسـم  حضـور  چـون شرایط تنش هـم  تحت افزودنی

 هاي تجاريگله در که مدیریت، ضعف و یا تراکم ها،بیماري نامطلوب،
از  را بیشترین اثـر مثبـت  د، دار شرایط وجود این یا بیشتر یک همواره

). تیمارهاي آزمایشی در مقایسه با گروه شاهد، 12دهد (خود نشان می
را در عملکرد تولیدي نشان ندادند اگرچه در شرایط  داريتفاوت معنی

آلودگی و حضور ویروس نیوکاسل، عصاره مالت جو سبب جلوگیري از 
  افت تولید شد.

  
  هفتگی 46تا  29مرغ (%) از تولید تخم  اثر سطوح مختلف عصاره مالت جو بر - 4جدول 

Table 4-  Effect of different levels of barley malt extract on egg production from 29 to 46 weeks  
     

 تیمارها1
Treatment 

 

p-value SEM    4 کیلوگرم/تن  
4 kg/ton  2 کیلوگرم/تن  

2 kg/ton  شاهد 
Control 

 
 

 هفته
Week 

0.260 0.802   94.531  95.138  96.439  29 
0.471 0.631   95.902  95.486  96.597  30 
0.855 0.797   95.000  95.621  95.416  31 
0.286 0.500   96.614  95.637  95.572  32 
0.824 0.227   95.100  95.211  95.301  33 
0.444 0.645   94.965  95.868  96.093  34 
0.848 0.993   94.210  95.014  94.704  35 
0.653 0.738   95.701  94.936  94.791  36 
0.456 0.566   94.142  94.418  95.138  37 
0.422 1.059   93.534  95.059  93.142  38 
0.993 1.073   91.919  91.859  91.753  39 
0.834 1.350   92.451  93.281  92.168  40 
0.580 0.949   91.465  92.393  92.866  41 
0.189 1.021   91.504  94.315  92.746  42 
0.447 1.494   91.308  91.094  88.824  43 
0.051 0.897   91.277  88.726  88.032  44 
0.392 1.381   92.202  92.149  89.483  45 
0.607 2.664   82.422  80.001  78.645  46 

  .عصاره مالت جو تن در کیلوگرم 4 همراه به پایه جیره جو،عصاره مالت  تن در کیلوگرم 2همراه  به پایه جیره شاهد، تیمار1
1Control treatment, control treatment plus 2 kg/ton barley malt extract, control treatment plus 4 kg/ton barley malt extract. 

  
  ضخامت و استحکام پوسته تخم مرغ

نتایج مربوط به تاثیر عصاره مالت جو بـر ضـخامت و اسـتحکام    
نشـان داده شـده اسـت.     5 جدولهفتگی در  46تا  29پوسته از سن 

کیلوگرم در تن عصاره مالت  2شود، افزودن گونه که مشاهده میهمان
دار ضخامت پوسته نسبت به تیمـار شـاهد در   جو سبب افزایش معنی

همچنین تیمارهاي  .)P>01/0گی شد (هفت 46تا  29کل دوره از سن 
کیلوگرم در تن عصاره مالت جو،  باعـث بهبـود    4و  2 مکمل شده با

). P =076/0مرغ نسبت بـه تیمـار شـاهد شـد (    استحکام پوسته تخم
 46تـا   29هرچند افزودن عصاره مالت جو در طی دوره آزمایش (سن 

  اشت.مرغ ندگونه تأثیري بر روي درصد پوسته تخمهفتگی) هیچ
هـاي تعیـین   مـرغ، از شـاخص  ضخامت و استحکام پوسـته تخـم  

افـزایش ضـخامت پوسـته    مرغ می باشند. احتمالا کیفیت پوسته تخم
-توانـد بـا افـزایش هضـم     مرغ مشاهده شده در این آزمایش میتخم

β .گلوکان در ارتباط باشد-βهاي سـلولی  اصلی دیواره ترکیب گلوکان
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هاي داخلی زنی، فعالیت آنزیمفرآیند جوانهدر طی  .آندوسپرم جو است
) و بنابراین این افزایش فعالیت 32یابد (یمگلوکاناناز افزایش  β-مانند
هاي درونزادي ممکن است بـر هضـم سـایر مـواد خـوراکی در      آنزیم

-آنزیم دستگاه گوارش تاثیر بگذارد. گزارشات متعددي مبنی بر افزودن
β دهـد  وجود دارد که نشان مـی غذایی هاي جیره گلوکاناز تجاري به

کاهش اثرات ضد و در نتیجه  گلوکانβ-تجزیه حضور این آنزیم سبب 
مـرغ و  تولیـد تخـم   ،)26مرغ ()، بهبود کیفیت تخمNSP )5 ايتغذیه

نتـایج حاصـل از   . شـود مـی گذار هاي تخم) در مرغ20بازده خوراك (
زنی، اسید جوانه) نشان داد که در طول 29مطالعات تیان و همکاران (

کاهش اسید فایتیک منجر  یابد.درصد کاهش می 68فایتیک به میزان 
شود که افزایش فعالیت این آنزیم را به افزایش فعالیت آنزیم فیتاز می

) 25ریمسـتن ( زنـی نسـبت داد.   توان به پیشـرفت مراحـل جوانـه   می

گزارش کرد که فعال شدن آنزیم فیتاز در طـی جوانـه زدن، هضـم و    
کبده و همکاران بیان کردند  .دهدذب کلسیم و فسفر را افزایش میج

که استفاده از مالت جو به جاي ذرت سبب افزایش ضـخامت پوسـته   
 4و  2). افـزودن  16هـاي تخمگـذار شـده اسـت (    مـرغ در مـرغ  تخم

هـاي تخمگـذار سـبب    کیلوگرم در تن عصاره مالت جو در جیره مـرغ 
و بیشترین و کمترین ضـخامت  مرغ شد افزایش ضخامت پوسته تخم

کیلوگرم در تن  2پوسته به ترتیب مربوط به پرنده هاي تغذیه شده با 
). استحکام پوسته تخـم  P˂01/0( عصاره مالت جو و تیمار شاهد بود

مرغ نیز در گروه هاي دریافت کننده عصاره مالت جو نسبت به شاهد 
مرغ ه تخم). عصاره مالت جو بر درصد پوستP=076/0افزایش یافت (

  داري نداشت.تاثیر معنی

  
  1کیفیت پوسته تخم مرغ اثر سطوح مختلف عصاره مالت جو بر - 5جدول 

Table 5- Effect of different levels of barley malt extract on egg shell quality1  

p-value SEM 

 تیمارها2
Treatment2  مرغ تخم پوسته تیفیک  

Egg shell quality  4 کیلوگرم/تن  
4 kg/ton  2 کیلوگرم/تن  

2 kg/ton  شاهد 
Control 

˂0.0001 0.43  0.382ab  0.398a  0.372b  مرغ (میلیمتر)ضخامت پوسته تخم  
Egg shell thickness (mm) 

  )2kg/cmمرغ (استحکام پوسته تخم  2.767  2.875  2.962  0.59 0.0076

Egg shell strength (kg/cm2)2 

مرغدرصد پوسته تخم  11.53  11.52  11.71  0.71 0.62  
Egg shell (%) 

 .باشند) میP>05/0( دارمعنی اختلاف داراي آماري لحاظ از اثرات، از یک هر در متفاوت حروف باهایی میانگین1
  عصاره مالت جو تن در کیلوگرم 4 همراه به پایه جیره مالت جو،عصاره  تن در کیلوگرم 2همراه  به پایه جیره شاهد، تیمار2

(p˂0.05). Mean with different superscript letters in each effect are statistically significant1 
2Control treatment, control treatment plus 2 kg/ton barley malt extract, control treatment plus 4 kg/ton barley malt extract 
3kilogram per square centimeter. 
 

  1مرغصفات کیفی داخلی تخم  اثر سطوح مختلف عصاره مالت جو بر - 6جدول 
Table 6- Effect of different levels of barley malt extract on internal quality characteristics of eggs2 

 تیمارها2    
Treatment2 

 

p-value SEM   4 کیلوگرم/تن  
4 kg/ton  2 کیلوگرم/تن  

2 kg/ton  شاهد 
Control 

 
  

0.012 1.48  80.27ab  81.32a  76.02b  شاخص واحد هاو  
Hu index 

0.01 0.227  18.387ab  18.600a  17.725b  متر)ارتفاع زرده (میلی  

yolk height (mm) 

0.026 0.16  13.33ab  13.08b  13.62a  
  رنگ زرده
yolk color 

 .باشند) میP>05/0( دارمعنی اختلاف داراي آماري لحاظ از اثرات، از یک هر در متفاوت حروف باهایی میانگین1
  عصاره مالت جو تن در کیلوگرم 4 همراه به پایه جیره عصاره مالت جو، تن در کیلوگرم 2همراه  به پایه جیره شاهد، تیمار2

(p˂0.05). Mean with different superscript letters in each effect are statistically significant1 
2Control treatment, control treatment plus 2 kg/ton barley malt extract, control treatment plus 4 kg/ton barley malt 
extract 
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  مرغصفات داخلی تخم

مرغ از نتایج مربوط به تأثیر عصاره مالت جو بر صفات داخلی تخم
 46تـا   29جمله شاخص هاو، شدت رنگ زرده و ارتفـاع زرده از سـن   

کیلـوگرم در تـن    2گزارش شده اسـت. افـزودن    6هفتگی در جدول 
) و P>05/0شـاخص هـاو (    عصاره مالت جو به جیره سبب افـزایش 

شد. همچنین بیشـترین و کمتـرین شـاخص     )P>01/0 ارتفاع زرده (
کیلوگرم در تن عصاره  2رنگ زرده به ترتیب مربوط به تیمار شاهد و 

) بـر  16اي که کبده و همکاران (در مطالعه ).P>05/0(مالت جو بود. 
کـردن   روي مالت جو انجام دادند، به این نتیجه رسیدند که جایگزین

داري بـر وزن  هاي تخمگذار اثر معنـی مالت جو با ذرت در جیره پولت
  زرده، ارتفاع زرده و شاخص هاو ندارد. 

بادي کل و اختصاصی علیه گلبول قرمز گوسـفند  تیتر آنتی
)SRBC(  

کـل و   تولیـدي  بـادي آنتی میانگین بر آزمایشی اثرات تیمارهاي
نشـان داده   7جـدول   در قرمز گوسـفندي  هايگلبول اختصاصی علیه

 یـه عل) 01/0<P( IgG) و P>05/0بادي کل (شده است. تولید آنتی
تیمارهاي  هفتگی) در 42 نس( دوره اول در يقرمزگوسفند يهاگلبول

به  کننده عصاره مالت جو نسبت به گروه شاهد افزایش یافت.دریافت

در دوره اول  IgGبادي کل و طور مشخص بالاترین میزان تیتر آنتی
عصاره مالت جو بـود.   کیلوگرم در تن 2کننده مربوط به تیمار دریافت

هفتگی) مصرف عصاره مالت جو بر  43 نسبا این وجود در دوره دوم (
  داري نداشت. اثر معنی IgGبادي کل و تولید آنتی

اي تحـت تـأثیر   ر هـیچ دوره د IgMبادي اختصاصـی  تولید آنتی
ر نگرفت. هرچند در دوره دوم بالاترین میـزان  تیمارهاي آزمایشی قرا

به صورت عددي مربوط بـه   IgM بادي اختصاصیغلظت سرمی آنتی
). P=05/0عصاره مالت جو بود ( تن در گرملویک 4تیمار دریافت کننده 

 هـاي گـروه  همـه  در اسـت  مشـاهده  قابل که گونههمان طورکلی به
 دوره در Gصی اختصا باديآنتی و کل باديآنتی تولید میزان آزمایشی،

 بـه  تواندمی باديآنتی افزایش .یافت افزایش اول دوره به نسبت دوم
 کـه  باشـد  پـرورش  دوره طـول  در تیتر افزایش و زمان گذشت دلیل
 عملکرد افزایش این است. پرندگان ایمنی عملکرد افزایش دهندهنشان

یا افـزایش  غذایی و  مواد جذب و هضم قابلیت اثر افزایش در تواندمی
 اسـت  ممکـن  طریـق  همـین  از که باشد چرا دسترسی به مواد مغذي

 پرنده دسترس در هانوگلوبینوایم سنتز جهت را بیشتري آمینواسیدهاي
  . )13(باشد  قرارداده

  
 1گوسفندي SRBC)( گلبول قرمزآنتی بادي علیه  بر میانگین تیترعصاره مالت جو  سطوح مختلف اثر - 7جدول 

Table 7- Effect of different levels of barley malt extract on antibody titers against SRBC1 
 تیمارها2    

Treatment2 
 

p-value SEM   4 کیلو/تن  
4 kg/ton  2 /تنکیلوگرم  

2 kg/ton  شاهد 
Control 

 
 

SRBC3 
 

 
 

 

0.045 0.059  1.57ab  1.70a  1.42b  
    )SRBC) 2logتیتر آنتی بادي علیه 

antibody titers against SRBC 
(log2) 

 

 دوره اول
Primary  

0.007 0.087  1.03a  1.23a  0.68b   غلظتIgG )2(log  
IgG concentration  (log2)4 

 

0.052 0.060  0.56  0.47  0.74  
  IgM )2(logغلظت 

IgA concentration  (log2)5 
 

0.24 0.056  1.62  1.77  1.62  
    )SRBC) 2logتیتر آنتی بادي علیه 

antibody titers against SRBC 
(log2) 

 

0.094 0.060  0.83  1.11  1.14  
  IgG )2(logغلظت 

IgG concentration  (log2)4 
 دوره دوم 

Secondary 0.085 0.078  0.79  0.65  0.47  
  IgM )2(logغلظت 

IgA concentration  (log2)5 
 

 .باشند) میP>05/0( دارمعنی اختلاف داراي آماري لحاظ از اثرات، از یک هر در متفاوت حروف باهایی میانگین1
  عصاره مالت جو تن در کیلوگرم 4 همراه به پایه جیره عصاره مالت جو، تن در کیلوگرم 2همراه  به پایه جیره شاهد، تیمار2

(p˂0.05). Mean with different superscript letters in each effect are statistically significant1 
2Control treatment, control treatment plus 2 kg/ton barley malt extract, control treatment plus 4 kg/ton barley malt extract 
3Sheep Red Blood Cell 
4 Immunoglobulin G (mercaptoethanol-resistant anti-SRBC antibodies) 

5 Immunoglobulin M (mercaptoethanol-sensitive anti-SRBC antibodies) 
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  بادي علیه ویروس نیوکاسل و آنفولانزاتیتر آنتی

در سطوح مختلـف  عصاره مالت جو افزودن نتایج مربوط به تأثیر 
بـادي کـل علیـه    میـانگین تیتـر آنتـی    برهاي تخمگذار مرغجیره  به

ارائه  8ل جدودر  هفتگی 42و  35در سن  ویروس نیوکاسل و آنفولانزا
بـادي علیـه   . افزودن عصاره مالت جو بر تیتر تولیدي آنتـی شده است

اري نداشتند. دهفتگی تاثیر معنی 42و  35ویروس نیوکاسل در سنین 
بادي علیه ویروس آنفولانزا در دوره برخلاف انتظار، تیتر تولیدي آنتی

کننده عصاره مالت جـو  اول در گروه شاهد نسبت به دو تیمار دریافت
ولـی در دوره دوم   )،P>01/0(داري افـزایش یافـت   به صورت معنـی 

-یتآن یشافزا ی،کل طوربه  دار بین تیمارها مشاهده نشد.تفاوت معنی
 و آنفولانزا در سرم خون پرنـده،  یوکاسلن یروسو یهعل یديتول بادي
در بدن پرنده است که منجر به بالا  یمنیسطح ا یشافزا دهندهنشان

 يدر صنعت مرغدار یجرا بیماري دو ینرفتن مقاومت پرنده در برابر ا
بـادي علیـه   استفاده از عصاره مالت جو بر تیتر تولیدي آنتـی  شود.یم

اگرچـه تیتـر   دار نبـود.  هاي تخمگذار معنـی نیوکاسل در مرغویروس 
بادي علیه ویروس آنفولانزا در دوره اول در سایر تیمارها تولیدي آنتی

ولی ) P˂05/0( داري کاهش یافتنسبت به گروه شاهد به طور معنی
  داري مشاهده نشد.در دوره دوم تفاوت معنی

  
  1ویروس نیوکاسل و آنفولانزا آنتی بادي علیه بر میانگین تیترعصاره مالت جو  سطوح مختلف اثر - 8دول ج

3AIand  2NDVEffect of different levels of barley malt extract on antibody titers against  -Table 8  
 تیمارها4    

Treatment4 
 

p-value SEM   4 /تنکیلوگرم  
4 kg/ton  2 /تنکیلوگرم  

2 kg/ton  شاهد 
Control 

 
 

 
 

 
 

 

هفتگی 35  3.23  3.29  3.22  0.038 0.36  
35 week 

 

  )log 2( بادي علیه نیوکاسلتیتر آنتی
)2Antibody titers against NDV (log 0.29 0.032  3.19  3.14  3.20  

هفتگی 42  
42week 

 

0.001 0.041  2.54b  2.66b  2.80a  
هفتگی 35  

35 week 
  )log 2آنفولانزا (بادي علیه تیتر آنتی 

Antibody titers against AI (log2) 0.568 0.033  2.50  2.54  2.47  
هفتگی 42  

42week 
 

 .باشند) میP>05/0( دارمعنی اختلاف داراي آماري لحاظ از اثرات، از یک هر در متفاوت حروف باهایی میانگین1
  عصاره مالت جو تن در کیلوگرم 4 همراه به پایه جیره عصاره مالت جو، تن در کیلوگرم 2همراه  به پایه جیره شاهد، تیمار4

(p˂0.05). Mean with different superscript letters in each effect are statistically significant1 
2 Newcastle disease virus 
3 Avian influenza 
4 Control treatment, control treatment plus 2 kg/ton barley malt extract, control treatment plus 4 kg/ton barley malt extract 

  
  ي ژژنومستولوژیه

بـر   جیـره  در عصاره مالت جو نمودن مکمل تأثیر به مربوط نتایج
 9 جدول هاي تخمگذار درپارامترهاي هیستولوژیک روده کوچک مرغ

تیمارهاي حاوي عصاره مالت جو سبب افزایش طول  .است شده ارائه
شـدند   ژژنـوم  4(VH:CD)و نسبت طول پرز به عمـق کریپـت    3پرز

)05/0<P(تحـت تـاثیر    6و عمـق کریپـت   5هاي عرض پرز. شاخص
مساحت پرز در تیمار مکمـل  تیمارهاي آزمایشی قرار نگرفتند. اگرچه 

زایش یافته بـود ولـی بـا    کیلوگرم در تن عصاره مالت جو اف 4شده با 
اي و داري نداشـت. قطـر لایـه ماهیچـه    ها تفـاوت معنـی  سایر گروه

                                                        
1- Villus height 
2- Villus height:crypt depth ratio 
3-  Villi width 
4- Crypt depth 

اپیتلیومی در تیمار شاهد در مقایسه با تیمارهاي مکمل شده با عصاره 
  ). P>05/0(جو بالاتر بود 

دهد که مکمل کـردن عصـاره   نشان میهاي مطالعه حاضر یافته
تواند سبب افـزایش سـلامت   هاي تخمگذار میمالت جو به جیره مرغ

هاي تخمگذار شود. در مقابل، صدقی و اکبري مقدم کاخکی روده مرغ
) بیان کردند که ارتفاع پرز، عمق کریپت و نسبت ارتفاع پـرز بـه   28(

هاي گوشتی، تحت تاثیر تیمارهـاي آزمایشـی   عمق کریپت در جوجه
عصاره  کنندهقرار نگرفت اما مساحت جذب ژژنوم در تیمارهاي دریافت

هـاي  یکـی از روش داري با گروه شاهد داشت. مالت جو تفاوت معنی
معمول براي بررسی اثرگذاري یک تیمار بر خصوصیات هیستولوژیک 

باشـد کـه معمـولاً بـا     گیري ارتفاع پرز و عمق کریپت میروده، اندازه
شـود و نشـانگر   شاخص نسبت طول پرز به عمق کریپـت بیـان مـی   

). افزایش 33هاي مختلف روده است (قسمت یکپارچگی و سلامت در
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) و در مقابـل  10طول پرز سبب افزایش سـطح جـذب مـواد مغـذي (    
تر منجر به کاهش جـذب مـواد   هاي عمیقپرزهاي کوتاهتر و کریپت

هاي ). علاوه بر این، کریپت34شود (مغذي و عملکرد پایین پرنده می
باشند که  انتروسیت هادهنده جایگزینی سریع توانند نشانتر میعمیق

ها یا سموم در سطح اپتلیال احتمالا در پاسخ به آسیب ناشی از پاتوژن
  ). 31است (
 

  گیري کلینتیجه

توان نتیجه گرفت که هاي پژوهش حاضر میبه طور کلی از یافته
-هاي کیفی تخمافزودن عصاره مالت جو به جیره سبب بهبود شاخص

طول پرز و نسبت طول پرز به عمق  هاي ایمنی هومورال،مرغ، پاسخ
با توجه به اینکـه   .شودیمهاي تخمگذار کریپت در روده کوچک مرغ

کیلوگرم در تن عصاره مالت جو در جیـره داراي اثـرات    4و  2سطوح 
کیلوگرم در  2مشابهی بودند، لذا براي اقتصادي کردن جیره، افزودن 

   گردد.توصیه میهاي تخمگذار تن عصاره مالت جو به جیره مرغ
 

  
  1ژژنومبر مورفولوژي عصاره مالت جو  سطوح مختلف اثر - 9جدول 

Table 9- Effect of different levels of barley malt extract on morphology of jejunum1 

   
 تیمار2

Treatments2 
  

P-value SEM  4 /تنکیلوگرم  
4 kg/ton 

تنکیلوگرم/ 2  
2 kg/ton 

 شاهد
control 

  

0.0001 10.867  741.83a 713.83a 687.83b  طول پرز 
Villi height (µm) 

 عرض پرز  137.167 139.333 131.167  2.344 0.07
Villi width (µm) 

 عمق کریپت  112.167 112.333 114.150  6.22 0.64
Crypt depth (µm) 

0.0001 0.150  8.330a 7.417b 6.150c  نسبت طول پرز به عمق کریپت 
VH:CD3 

0.0001 13.44  137.833c 150.333b 177.667a  ايقطر لایه ماهیچه  
Muscular layer (µm) 

0.0006 3.61  43.667a 42.000a 37.500b  قطر لایه اپیتلیوم 
 Epithelial layer (µm) 

 مساحت پرز  0.352 0.296 0.385  0.0054 0.0906
Villi surface area (mm2) 

 .باشند) میP>05/0( دارمعنی اختلاف داراي آماري لحاظ از اثرات، از یک هر در متفاوت حروف باهایی میانگین1
  عصاره مالت جو تن در کیلوگرم 4 همراه به پایه جیره عصاره مالت جو، تن در کیلوگرم 2همراه  به پایه جیره شاهد، تیمار2

(p˂0.05). with different superscript letters in each effect are statistically significant Mean1 
2Control treatment, control treatment plus 2 kg/ton barley malt extract, control treatment plus 4 kg/ton 
barley malt extract 
3villus height:crypt depth ratio 
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Introduction7: Several studies have been performed in order to improve feed utilization and reduce the feed 

costs. For this purpose, various additives have been used to improve the health and production performance of 
poultry. Barley malt extract is one of the additives that has recently been introduced for using in domestic animal 
feeds. Barley malt extract is produced from barley grains through a process called the malting. Malting is the 
process of cereal grains germination that have been dried. The germination starts by soaking 
barley grains in water. The malting process make changes in barley, which involves the alteration and 
degradation of phenolic compounds and the production of Maillard reaction products, which have a significant 
effect on the antioxidant content of malt. Malt is known as a natural source of antioxidants, B vitamins and 
minerals such as iron, zinc, calcium, magnesium and phosphorus. Malt extract is available in both powder and 
liquid forms, the liquid form of that is thick syrup and has been used extensively for several applications, such as 
brewing, baking, food flavoring or as an appetizer. The results of previous study showed that adding malt extract 
to the broiler diet can improve performance of broiler as well as villus width and villi surface area. However, 
based on our literature review there is no data available to evaluate the effect of adding barley malt extract on the 
performance of laying hens. Therefore, the aim of this study is to evaluate the effects of adding different levels 
of barley malt extract to the diet on performance, egg quality, immune response and intestinal morphology of 
laying hens during 29 to 46 weeks of age. 

Materials and Methods: In this study, 432 Hyline W36 laying hens were used in a completely randomized 
design with three treatments and six replicates of 24 birds each, for 18 weeks. The experimental treatments 
included 0, 0.2 and 0.4% barley malt extract levels. Feed intake, feed conversion ratio, egg production, egg mass, 
egg weight, shell thickness and strength, shell weight and internal quality CHARACTERISTICS of eggs were 
evaluated during the experiment. In addition, antibody titers against sheep red blood cells (SRBC), Newcastle 
and influenza viruses were measured two times at specific intervals after the respective vaccinations. At the end 
of the experimental period after slaughter, 2-cm segment was separated from the jejunal region anterior to 
Meckel’s diverticulum. Tissue samples were evaluated for the villus height, villus width, crypt depth, villus 
height:crypt depth ratio (VH:CD), villus surface area, muscular layer and epithelial layer. 

Results and Discussion: The results showed that although percentage of egg production, egg weight and egg 
mass were not affected by the experimental treatments, but adding malt extract numerically showed better egg 
production persistency at the end of experimental period. Also feed conversion ratio and feed intake in the laying 
hens at 28 to 46 weeks of age (peak production and post-peak) were not affected by the experimental treatments. 
Egg shell thickness (P<0.001), haugh unit(HU) index and yolk height (P<0.01) were affected by experimental 
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treatments, briefly treatments supplemented with malt extract showed higher egg quality for mentioned criteria 
as compared to the control group. Furthermore the treatments supplemented with barley malt extract numerically 
increased eggshell strength (P=0.076). Total antibody concentration against SRBC and Immunoglobulin G (IgG) 
increased in the treatments supplemented with 0.2 and 0.4% barley malt extract during the primary period (p < 
0.05). Antibody productions were not affected against the Newcastle viruses. In the first period of the 
experimental treatment antibody production were affected against influenza viruses; briefly, the highest antibody 
production was related to those birds that fed with the control diet. In addition, the results show that 
supplementation of barley malt extract in the diet can increase the villi height, villi height to crypt depth ratio 
and villi surface area. Villus width, crypt depth and muscular and epithelial layer were not influenced by adding 
barley malt extract to the laying hen diet.   

Conclusion: The results of this study showed that adding barley malt extract to the diet of laying hen may 
improve egg quality and antibodies production against SRBC. Furthermore, barley malt extract may increase the 
villus height, villus height: crypt depth ratio and villi surface area, and consequently improve the digestive 
capacity of laying hens. 

 
Keywords: Barley malt extract, Immune system, Intestinal Histology, Laying hens, Performance 
 
 



  1400زمستان  4، شماره 13نشریه پژوهشهاي علوم دامی ایران جلد     615

  
 مقاله پژوهشی

 Bombyxکرم ابریشم ( RNAبررسی اثر پرسپترون چند لایه در صحت انتخاب ژن هاي ریز 

mori(  
 

  2، جواد رحمانی نیا*1 عاطفه سیددخت

  17/12/1398تاریخ دریافت: 
 29/09/1399تاریخ پذیرش: 
 

. ) Bombyx mori(کرم ابریشم  RNAبررسی اثر پرسپترون چند لایه در صحت انتخاب ژن هاي ریز . 1400ع.، و ج. رحمانی نیا.  سیددخت،
  .615-627): 4(13پژوهشهاي علوم دامی ایران 

  
  چکیده 

 رشد فرآیندهاي در تنظیم داراي وظایفی مهم و )ncRNA( پروتئینی کننده کد کوتاه غیر  RNAمولکول هاي گسترده از خانواده اي ها RNA ریز
، شناسایی بر تمرکز با نیز هستند، بسیار مهم اقتصادي نظر که از ابریشم کرم هاي RNA با ریزمطالعات اندکی در ارتباط  هستند. حیوانات و در گیاهان
حلقه -ساقه ساختار از و بسیار محافظت شده هستند ها گونه ها در سرتاسر RNA ریز کلی توالی طور به. است شده عملکرد انجام بینی پیش و آنالیز بیان

 از پس سطوح دخیل در تنظیمی عوامل مهمترین از ها RNA شوند. ریز می ، تولیداستها  RNA ریز مهم بسیار هاي ویژگی هسته که از در اولیه
 کت می کنند. بابیماري ها مشار وقوع و متابولیسم رشد و نمو، مانند فیزیولوژیکی فرآیندهاي زیادي از تعداد تنظیمژن هستند که در  بیان از پس رونویسی

 ریز دیدج ژن هاي کشف مانده است. بنابراین باقی ناشناخته هم هنوز تعداد خیلی زیادي اند، شده شناسایی مختلف هاي گونه در RNA ریز اینکه هزاران
RNA ریز درك براي مهم گام یک RNA بیولوژیکی براي  روش هاي. را واسطه گري می کنند رونویسی تنظیم پس از هاي هایی است که مکانیسم

 و هاي خاص بافت به محدود بیشتر باشند و محدودیت داشته نادر هاي RNA ریز تشخیص شناسایی در است ممکن RNA ریز ژن هاي شناسایی
 هاي RNA ریز شناسایی براي پیشرفته محاسباتی هاي روش پیشرفت به منجر ها محدودیت می شوند. این ارگانیسم تحت آزمایش نموي و رشد مراحل

هاي کرم ابریشم خواهد شد. در این پژوهش، انواع  RNA باعث افزایش دقت در شناسایی ریز محاسباتی هاي روش احتمالی جدید شده است. استفاده از
 عملکرد مؤثر، بیولوژیکی هاي ویژگی استخراج مناسب و هاي داده استفاده شد. با استفاده از RNAمدل هاي محاسباتی براي شناسایی توالی هاي ریز 

و ضریب  Fها ارزیابی شد. در مقایسه با سایر مدل هاي استفاده شده در این تحقیق، مدل پرسپترون چند لایه با بیشترین مقادیر دقت، معیار  این روش
  در کرم ابریشم معرفی شد.  RNAهمبستگی متیو به عنوان روشی مناسب جهت پیش بینی توالی هاي ریز 

  
  RNAتنظیمی، کرم ابریشم، ریز  روش هاي محاسباتی، عوامل واژه هاي کلیدي:

  
    1 مقدمه

 کشف سبب RNA ریز هاي ژن رهگیري براي تلاش هاي اخیر
آن  از بسیاري اما است، شده مختلف هاي گونه در RNA ریز هزاران

 هاي روش بیشتر این کوشش ها از. )6هنوز شناسایی نشده اند ( ها
                                                        

، مرکز تحقیقات و آموزش کشـــاورزي و منابع طبیعی علوم دامیبخش تحقیقات -1
 .، ایرانمشهداستان خراسان رضوي، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، 

ــه -2 ــس ــور، دامی علوم تحقیقات مؤس ــازمان کش  ترویج و آموزش تحقیقات، س
  .ایران کرج، کشاورزي،

با منشأ  کوچک هاي RNA همسانه سازي مستقیم مانند آزمایشگاهی
 بسیار هستند، استفاده می نیازمند کار و هزینه پر که زمان بر، داخلی
 ویژه در سلول هاي انواع در ها RNA ریز که واقعیت این. )33کنند (
 خیصتش شوند و می بیان خاص شرایط یک در فقط یا پایین سطوح

  )Email: a.seyeddokht@areeo.ac.ir              نویسنده مسئول: -(*
Doi:10.22067/ijasr.2020.38276.0 
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وش ر بودن کند، نشان دهنده ناکافی می پیچیده را آن ها آزمایشگاهی
براي . هاي جدید است RNA آزمایشگاهی جهت شناسایی ریز هاي

 هاي ژن تشخیص جهت محاسباتی روش چندین مشکلات رفع این
  است. شده استفاده و طراحی RNA ریز

 تهرش بین استراتژي یک به و است پیچیده ها RNA ریز شناسایی
 پربازده توالی کنونی فن آوري مانند تعیین هاي پیشرفت. دارد نیاز اي

 ).29شود ( شناسایی آسان تر آن ها بیان الگوهاي تا است سبب شده
 انزیست شناختی امک و بیوانفورماتیکی اخیر رویکردهاي سال هاي در

یوکاریوت  )،1حیوانات ( ،)49(گیاهان  را در RNA ریز هزاران کشف
اند.  کرده فراهم )45، 22(ها  ویروس و )42، 26(سلولی  تک هاي

 مخزن ،miRBase در اکنون ،بسیاري از توالی هاي آزمایشگاهی آن ها
اند.  شده آوري ها جمع RNA ریز نویسی حاشیه و ها اصلی توالی

 35589 می باشد که شامل تعداد 22نسخه   miRBaseآخرین نسخه 
 ايه). راهکار18( می باشد گونه 271مربوط به  پیش ساز RNA ریز

همسانه  شود، شامل می استفاده ها RNA ریز معمولی که براي کشف
) 32هیبریداسیون درجا ( ) و25ریزآرایه ( )،46بلات ( وسترن )،6سازي (

 نسل توالی تعیین ). فن آوري28هستند ( هزینه پر که زمان بر و است
 ریز مقدار تعیین براي حساس و اعتماد قابل روشی ،)NGS( بعدي

RNA شناسایی مواردي است که کمتر رایج هستند  و شده شناخته هاي
 داده از جدید هاي RNA ریز کشف براي ها الگوریتم ). بسیاري از4(

ایش افز محاسباتی براي هاي الگوریتم. استفاده می کنند NGS هاي
 اعتبارسنجی ریز و شناسایی جهت آزمایشگاهی روش هاي دقت در
RNA ویژگی هاي از برخی ابزارها اند. این شده سازگار هاي جدید 

 هاي ویژگی و ها گونه بین در توالی حفاظت مانند را RNA ریز مهم
 رد انرژي آزاد فولدینگ را حداقل و سر ساختار سنجاق مانند ساختاري

 به براي Mfold و RNAfold ابزار مانند چندین ).21گیرند ( می نظر
 ابزارهاي آزاد، انرژي حداقل بر مبتنی ثانویه ساختار آوردن دست

 مورد RNA ژن هاي ریز یافتن براي اصلی هستند که محاسباتی
 RNA ریز بیوانفورماتیک مقدماتی، هاي روش .گیرند می قرار استفاده

 RNA ساختار دادن قرار هدف را با ژنوم توالی هاي در مورد نظر هاي
 والیت مشخصه که شده محافظت سر سنجاق ساختارهاي یعنی ثانویه،

ی م بینی هستند، پیش مرتبط هاي گونه در RNA ریز هاي پیش ساز
 ابزارهایی ترین ) اصلی19( miRseeker) و MiRscan )23 کنند.

 توانند می که را شده درون ژنی محافظت هاي توالی که هستند
دهند،  تشکیل Mfold و RNAfold براساس را سنجاق سر ساختارهاي
 ساختارهاي MiRscan آن گاه دهند. می شناسایی قرارو  مورد هدف

 همانند شده هاي شناخته RNA ریز ویژگی هاي با را شده شناسایی
سنجاق  miRseeker که حالی در کند، می مقایسه 5' و 3' ساقه حفاظت
 مرجع مجموعه با را مشابه نوکلئوتیدي واگرایی الگوهاي که را سرهایی

                                                        
1- Hyperplane    

 miRseeker و MiRscan. انتخاب می کندگذارند،  می اشتراك به
 استفاده ها مگس و نماتدها در ها RNA ریز مرتبه براي شناسایی اولین
به صورت  شده بینی پیش کاندیدهاي از زیادي تعداد و شدند

 بر نیمبت ابزارهاي که آن جایی از حال، این آزمایشگاهی تأیید شدند. با
 شده محافظت هاي RNA ریز روي اي اساساً مقایسه روش هاي

 جدید هاي RNA ریز کشف به می کنند، محدود تمرکز یافته تکامل
 یزر بینی پیش براي یادگیري ماشینی در ادامه، راهکارهاي. هستند
RNA گسترش تجزیه و  با راهکارها است. این شده جدید ابداع هاي

 RNA یزر بینی پیش ساختار، و توالی خصوصیات از تحلیل هاي فراتر
 ینی بهماش فراگیري هاي الگوریتم. اند بخشیده بهبود را ناشناخته هاي

 از شده آوري جمع اطلاعات از تا دهند می اجازه اي رایانه هاي برنامه
 RNA ریز استانداردهاي قبلی به عنوان شده تأیید هاي RNA ریز

مارکوف  پنهان مدل هایی همچون الگوریتم. کنند مثبت استفاده
)HMM(، کننده بیز بندي طبقه (NBC) پشتیبان  بردار و ماشین

(SVM) )28از این دسته اند. روش هاي ( HMM در الگو را شناخت 
. )2د (دهن می ارائه نوکلئوتیدي توالی هاي ویژه به ها داده مجموعه بین

 نسبتاً روشی از استفاده است که با بندي کننده طبقه مدلی ،NBCمدل 
احتمال  NBC. آمده است بدستآموزشی  داده مجموعه یک در ساده
 ) را51طبقه اي خاصی باشد ( متعلق به نمونه یک محاسبه اینکه

 بر که اشیاء را است اي کننده بندي طبقه SVM. کند می محاسبه
بندي می کند. این  شی دسته هر براي ها ویژگی از اي مجموعه اساس

 فیمنطبقه  یک و یک طبقه مثبت از را بردارها طبقه بندي کننده،
 دهجدا کنن حاشیه بهترین تولید براي 1ابر صفحه مقایسه می کند و یک

 این براساس مختلفی ابزارهاي. )40،5کند ( می فراهم آن ها بین
 شده تهیه مختلف هاي گونه از ها RNA ریز بینی پیش براي رویکردها

مدل  ) یکProMir )31 ابزار بر مبتنی  HMMمثال، عنوان به. است
 و هاي محافظت شده توالی بر مبتنی مشترك یادگیري احتمالاتی

 انسانی RNA ریز ژن هاي بینی پیش براي که ثانویه است ساختارهاي
 معیارهاي ) ،ProMiR II )30  یافته بهبود نسخه. شود می استفاده

 انرژي و آنتروپی حفاظت، نمره ،G/C نسبت مانند دیگري اضافی فیلتر
 RNA ریز ژن هاي بینی پیش. دهد می ارائه هاي کاندید را توالی آزاد

 لترفی معیارهاي تنظیم با شده همچنین محافظت غیر و شده محافظت
 مناسب، آموزشی هاي داده هاي مجموعه از استفاده. است پذیر امکان
 ) یکیMiRRim )43 . کند می فراهم را ها گونه همه از استفاده امکان
 ساختار ویژگی دو هر کهاست  HMM بر مبتنی ابزارهاي از دیگر

 توالی هاي جدید در به دستیابی براي را RNA ریز ژن ثانویه و تکاملی
 جدید هاي RNA ریز زیادي گیرد. این ابزار شناسایی با کارآیی می نظر

 شده خوشه شناخته هاي RNA ریز آن هایی که با ویژه به انسانی،
-de) به صورت HHMMiR )17. بندي شده اند، را در نظر می گیرد
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novo ریز سنجاق سرهاي RNA را در غیاب حفاظت تکاملی پیش 
بهره گیري  مراتبی سلسله HMM از یک روش در این. کند می بینی

 یشپ ساختاري اطلاعات ناحیه به عنوان بر مبتنی توالی از می شود که
 سدستر در آزادانه که ابزار دیگري. کند می استفاده RNA ریز سازهاي

 روش یک از که ) می باشدSSCprofiler )35 بینی پیش ابزار است،
تشخیص  شده، در داده آموزش پروفایل براي HMM بر مبتنی احتمالی

  کند.  می استفاده ها RNA ریز
 هاي الگوریتم اغلب براي مناسب هاي داده مجموعه آوري جمع
یده، د آموزش خوب بندي گر یک طبقه تولید براي ماشین یادگیري

 احتمال آن گاه باشند، مصنوعی خیلی توالی ها اگر ضروري است. بسیار
 RNA ریز ماشین براي اینکه بین یادگیري روش که دارد وجود زیادي
 اندازه به قائل شود، تفکیک RNA ریز غیر هاي توالی و واقعی هاي
 هاي داده اگر مجموعه سویی دیگر، از. )48نشود ( داده آموزش کافی

 روش باشند، مثبت هاي داده زیادي با مجموعهمنفی داراي تشابه 
د بو خواهد داده مجموعه دو این بین تمایز از ناتوان ماشین یادگیري

)48(.  
در پژوهش حاضر، مدل هاي طبقه بندي کننده مختلفی پیشنهاد 

هاي پیش ساز واقعی از  RNAشده اند که قادر به طبقه بندي ریز 
هاي غیر کد  RNAو همچنین از سایر  1ساختارهاي سنجاق سر کاذب

  کننده می باشند.
  

  هامواد و روش
  22نسخه  از RNA ریز ژن هاي بینی پیش براي مثبت هاي داده

miRBase)18سایر  در ها ورودي از حال برخی این با. ) استخراج شد
 می پیشنهاد ها RNA ریز عنوان به که دارد وجود پایگاه هاي داده

 ها RNA ریز عنوان به بندي طبقه براي لازم خواص آن ها اما شوند،
ده ش کنند. مشخص نمی برآورده حلقه یک از بیش داشتن جمله از را

 از ،مرجع مثبت هاي کنترل مجموعه توالی هایی که به عنوان که است
miRBase اطمینان بالا با مجموعه یک ایجاد براي است، شده گرفته 

نین همچ. داراي اعتبار می باشد مثبت کنترل عنوان به استفاده براي
 هاي RNA ریز فیلتر از پس بینی پیش دقت مشخص شده است که

 در کوچک، مشکلات این جز به. )39یابد ( بهبود تواند می غیر محتمل
به عنوان (مثبت  هاي نمونه انتخاب ،RNA ریز ژن بینی پیش مطالعات
 معمولاً) شده شناخته هاي RNA ریز هاي نمونه از استفاده نمونه با
است  برانگیز چالش منفی هاي نمونه ایجاد که حالی در نیست، مشکل

 توالی هاي ریز 390). در پژوهش حاضر داده هاي مثبت شامل 24(
RNA ) پیش ساز کرم ابریشمBombyx mori است که از پایگاه (

miRBase  استخراج شده است.18( 22نسخه (  

                                                        
1-  pseudo hairpins 

ویژگی هاي ترمودینامیکی مانند  هاي استفاده شده، شامل ویژگی
ویژگی هاي موقعیتی و  حداقل انرژي آزاد با شاخص هاي مختلف،

می باشد. کد هاي لازم براي محاسبه این ویژگی ها در  G+Cدرصد 
ویژگی هاي ترمودینامیکی و ساختار  پیاده سازي شد. #Cنرم افزار 

http://rna.tbi.univie.ac.at/cgi-(ثانویه با استفاده از وب سرور 
bin/RNAWebSuite/RNAfold.cgi( RNAfold .استخراج شد  

) و ویژگی هاي MFEهمچنین ساختار ثانویه، حداقل انرژي آزاد (
وابسته به جفت بازي شامل تعداد جفت بازها و میانگین جفت بازها به 

زاي هر توالی، محاسبه و براي آموزش مدل ها مورد استفاده قرار ا
  گرفت.
دو  قطف نوکلئوتید هر براي شده، بینی پیش ثانویه ساختار در

 راکتب توسط ترتیب دارد و به وجود نشده جفت یا جفت شده موقعیت
نشان  ‘)‘ براکت چپمی شود.  نشان داده  ’. ‘و نقطه  ‘(‘یا ‘ )‘ هاي

 با دارد و قرار 5´انتهاي  نزدیک در شده جفت نوکلئوتید می دهد که
 یک عنوان به شود که جفت تواند می 3´در انتهاي  دیگر نوکلئوتید یک

 وضعیت دو این RNAFoldدر . شود می داده نشان ‘(‘راست  براکت
شده  استفاده دو موقعیت هر براي‘ )‘ از و تفکیک نشده است هم از

) 32ی (احتمال ساختار ترکیب مجاور، هشت نوکلئوتید سه هر است. براي
 نظر در . با’).)‘و ’.).‘، ‘)..‘، ‘)).‘، ’...‘، ’..)‘، ’.))‘،  ’)))‘دارد:  وجود

 32) 4×8(  سه نوکلئوتید، این میان میانی در نوکلئوتید گرفتن یک
 ’)).U ،‘A’)))‘شکل  به که دارد، وجود ساختاري ترکیب از توالی هاي

  ). 1(شکل  )16(و غیره علامت گذاري می شود 
 

  مورد استفادهمعیار هاي ویژگی هاي 
کوتاه باید دارا باشند تا  RNA توالی هاي معیارهایی که از یکی

 طتوس باید که است این شوند، بندي طبقه RNA ریز عنوان به بتوانند
تی وق که است حالی در این. شده باشد پردازش و شناخته Dicer آنزیم
باید براي اینکه  شود، این معیار می تعریف منفی داده مجموعه یک

 داده تشخیص Dicerآنزیم  توسط شده هاي انتخاب کنترل منفی
 بنابراین این فرض. )37گیرد ( قرار استفاده مورد مؤثر طور به نشوند،

 سیارب هستند، خوبی هاي منفی داده اگزونی مناطق که سنجاق سرهاي
 RNAاست. در این پژوهش از چند نوع توالی هاي  غیر قابل اطمینان
  ه، به عنوان توالی هاي منفی استفاده شد.غیر کد کننده کوتا

  
  مدل هاي محاسباتی

مدل هاي آموزشی مختلفی با استفاده از ویژگی هاي محاسبه شده 
کرم ابریشم توسط نرم افزار وکا مورد تجزیه  RNA براي توالی هاي ریز

  و تحلیل قرار گرفتند که عبارتند از:
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  ) Bayesian network( بیزي شبکه
 متغیرهاي از ايمجموعه که است غیرمدور دارجهت  گراف یک
 یک نبیزی شبکه. دهدمی نشان را هاآن مستقل ارتباط نحوه و تصادفی

 ارزیابی یا پیشگویی منظور به احتمالی روابط شناسایی براي مناسب ابزار
  .)27(است  عضویت کلاس
  
 )Naive Bayes classifier( ساده بیز کنندهبندي دسته
 پایه رب ساده هايکنندهبنديدسته از گروهی به ماشین یادگیري در 

 و تصادفی متغیرهاي استقلال فرض با که شودمی گفته احتمالات
 براي یروش بیز روش ساده طوربه . شوندمی ساخته بیز قضیه براساس

. است پدیده یک وقوع عدم یا وقوع احتمال پایه بر ها،پدیده بنديدسته
 ابلق دقت که است بینیپیش هايالگوریتم  ترینساده  از روش این

  .)15(دارد  هم قبولی
  

  )Multilayer perceptron( لایه چند پرسپترون
 MLP یک. است پیشخور مصنوعی عصبی هايشبکه از اي دسته 
 و پنهان لایه یک ورودي، لایه یک: است گره لایه سه حداقل شامل

 که است نورون یک گره هر ورودي، هايگره جز به. خروجی لایه یک
 تکنیک از MLP.کندمی استفاده خطی غیر سازيفعال تابع یک از

. کندمی استفاده آموزش براي پرداختباز  نام به شده نظارت یادگیري
 یک از را MLP آن خطی غیر سازيفعال و آن متعدد هايلایه

 مایزمت را داده هایی می تواند واقع در. کندمی متمایز خطی پرسپترون
  .)41(نیستند  تفکیکقابل  خطی صورت به که کند

  
  ) Stochastic Gradient (SGD(( فیتصاد کاهشی گرادیان

 به ذیرمشتق پ تابع یک بهینه سازي براي تکرار بر مبتنی روشی
 روش از تصادفی تقریب یک که است) هزینه تابع( هدف تابع نام

 تصادفی کاهشی گرادیان حقیقت در. باشدمی کاهشی گرادیان
 مینهک مقدار تکرار حلقه چند طی که دهدمی قرار ما اختیار در الگوریتمی

 می را خود مقدار کمینه تابع آنها ازاي به که را مقادیري و تابع یک
  .)53(بیاوریم  بدست گیرد،

  
  ) Logistic regression( لجستیک رگرسیون

. تاس دوسویی وابسته متغیرهاي براي رگرسیون آماري مدل یک
 تابع از که ايتعمیم یافته خطی مدل عنوان به توانمی را مدل این

چند  عتوزی از خطایش و کندمی استفاده پیوند تابع عنوان به لوجیت
 داد رخ بودن، سویی دو از منظور. آورد حساببه کند،می پیروي ايجمله
 ابستهو متغیر که زمانی. است ممکنه موقعیت دو در تصادفی واقعه یک

 تدس منطقی توابع از ترکیبی طریق از خواهیممی و است وجهی دو ما
  .)34(نیم می ک استفاده لجستیک رگرسیون از بزنیم، بینی پیش به

  
  )Decision tree learning( تصمیم درخت یادگیري

 بنديهطبق در که هستند ماشین یادگیري الگوریتم هاي از گروهی 
 ريیادگی الگوریتم هاي گروه به تصمیم هايدرخت. دارند کاربرد آماري
 به تیکمی حداقل سازي اساس بر آنها بیشتر و دارند تعلق نظارت تحت

 ريیادگی براي هم دیگري توابع هرچند. شوندمی ساخته آنتروپی نام
 ادرق تنها تصمیم درخت قدیمی نمونه هاي. دارند وجود تصمیم درخت

 هر دو رجدیدت الگوریتم هاي اما بودند، گسسته متغیرهاي از استفاده به
 مزایاي از یکی .برندمی کار به یادگیري در را پیوسته و گسسته متغیر نوع
 هک است آسان تفسیر و فهم قابلیت تصمیم درخت الگوریتم مهم

  .)3(است  برده بالا را الگوریتم این محبوبیت
  

  ) Regression( رگرسیون
 متغیر یک بینیپیش براي است که آماري مدل نوع یک رگرسیون

 نوعی خطی رگرسیون. دیگر استفاده می شود متغیر چند یا یک روي از
 که تغیريم وابسته، متغیر آن در که است خطی پیش بینی کننده تابع
 مستقل متغیرهاي از خطی ترکیبی صورت به شود، پیش بینی است قرار

 در لمستق متغیرهاي از کدام هر که معنی بدین می شود، پیش بینی
می  ضرب آمده به دست متغیر آن براي تخمین فرایند در که ضریبی

 ثابت مقدار یک علاوه به ضرب هاحاصل مجموع نهایی شود. جواب
  .)50(است آمده  دستبه  تخمین فرایند در هم آن که بود خواهد
  

   )AdaBoost( آدابوست
 ارتقاء ورمنظ به بوده که تطبیقی الگوریتم متا این الگوریتم یک

 الگوریتم هاي دیگر همراه نامتوازن، رده هاي مشکل رفع و عملکرد
 به جدید مرحله هر بندطبقه  الگوریتم، این در. شودمی استفاده یادگیري

. رددگمی تنظیم قبل مراحل در شده بنديطبقه  غلط هاي نمونه نفع
 به تنسب است. ولی حساس پرت و نویزي هايداده به نسبت آدابوست

طبقه . اردد برتري یادگیري الگوریتم هاي بیشتر از برازش بیش مشکل
 تصادفی بندطبقه از کافیست فقط شود،می استفاده اینجا در که پایه بند

 اب الگوریتم عملکرد بهبود ترتیب این به و باشد بهتر) درصد 50(
 از الاترب خطاي با بندهايطبقه  حتی. می یابد بهبود بیشتر تکرارهاي

  .)57(شند می بخ بهبود را کلی عملکرد منفی ضریب گرفتن با تصادفی
  

  داده هاي مورد آنالیزاعتبارسنجی 
در این پژوهش از روش اعتبار سنجی متقاطع ده تایی براي تأیید  

 Kه ها بداده هاي مورد آنالیز، استفاده شد. در این نوع اعتبارسنجی داده
زیر مجموعه، هر بار یکی براي  Kشوند. از این زیر مجموعه افراز می

 Kروند. این روال مورد دیگر براي آموزش به کار می  K-1آزمون و
بار  بار براي آموزش و یکها دقیقاً یک شود و همه دادهتکرار می مرتبه
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بار  Kروند. در نهایت میانگین نتیجه این براي آزمون به کار می
   شود.عنوان یک تخمین نهایی برگزیده می اعتبارسنجی به

  
  نتایج

بررسی ویژگی هاي ساختاري و ترمودینامیکی براي توالی 
  RNA هاي ریز

 RNA به عنوان نمونه، براي ریز  RNAfoldافزار خروجی نرم 
 شده آورده 1) در شکل   let-7 )bmo-let-7 MI0004968مربوط به 

  است.
از این خروجی ها به عنوان ورودي به ازاي هر توالی براي آموزش 

  مدل هاي آموزشی استفاده شد. 

  

  
 -kcal / mol 30/46 آزاد انرژي حداقل با )bracket-dotبراکت ( نقطه نماد کرم ابریشم در Let-7جایگاه  RNA براي توالی ریز ثانویه ساختار -1شکل 

Figure 1- Secondary structure for Let-7 microRNA sequence of silkworm in dot-bracket symbols with a minimum free energy of -
46/30 kcal/mol 

 
 کرم Let-7 جایگاه  RNA ریز توالی براي ثانویه ، ساختار2 شکل

نشان دهنده اندازه گیري  2ابریشم را نشان می دهد. رنگ ها در شکل 
 هاي اعتبارسنجی براي موقعیت هر باز می باشد و هر باز توسط آنتروپی

 موقعیتی رنگ آمیزي شده است.
  

  
 کرم ابریشم Let-7جایگاه   RNA ریز ساختار ثانویه براي توالی -2شکل 

Figure 2- Secondary structure for Let-7 silkworm microRNA sequence 
  

  مدل هاي یادگیري ماشین
 یکبیوانفورمات مطالعات و ها برنامه از بسیاري در ماشین یادگیري

 هاي تکنیک که توسط هایی شود. ایجاد روزافزون داده می استفاده
 هب است، باعث شده تا نیاز شده ایجاد مدرن مولکولی شناسی زیست

 مانز احساس شود و از دقیق بینی پیش و بندي طبقه هاي الگوریتم
 تعداد. )7(نیست  عملی دیگر سنتی آن ها روش هاي به دستیابی
 نماشی یادگیري از روش هاي یشناس زیست هاي از رشته بیشماري

 ژنومیک، سیستم بیولوژي، مانند هایی داده از اطلاعات استخراج براي
 هاي کنند. مدل می استفاده )20و پروتئومیکس ( ریزآراي تکامل،

 هاي استفاده از الگوریتم ها با RNA در تشخیص ریز ماشین یادگیري
ی باشد. قوانینی م قوانین متفاوتی استفاده از مبتنی بر بینی متمایز، پیش
 صورت به است و RNA ریز مشخص، توالی یک آیا اینکه تعیین مانند

یده د آموزش متناسب و قوانین این اند. در نتیجه نشده ایجاد دستی
 مبتنی روش هاي معمولاً. )20اند ( آموزش دیده نمونه ها از و یا هستند

 هاي ژگیوی یا ساختار توالی، یادگیري فرایند با ماشینی یادگیري بر

 طبقه شوند. در مرحله بعد یک می ها شروع RNA ریز ترمودینامیکی
 ايه داده مجموعه طریق از آمده بدست اطلاعات بر مبتنی کننده بندي
 ناخته،ناش هاي اینکه توالی مورد در گیري تصمیم براي منفی و مثبت

 شود و پارامترهاي حاصل، می تشکیل واقعی هستند، هاي RNA ریز
 کاندید هاي RNA ریز که هستند عددي ویژگی هاي از اي مجموعه

 می تعریف آن ها آزاد پیچش انرژي حداقل براساس به عنوان مثال را
  کنند. 

 به طور انحصاري، RNA ریز ژن بینی پیش براي ماشین یادگیري
 یادگیري يبرا الگوریتم یک آن در است که یادگیري با نظارت بر مبتنی

 به داده را داده هاي ورودي یک تابع که شود، یعنی می داده آموزش
 از اي مجموعه معمولاً. )54کند ( می نگاشت نیاز مورد خروجی هاي

دي  تعداد ،MFE مثال، عنوان (به یک کاندید کننده تعیین پارامترهاي
 غیر یا RNA ریز و به عنوان ورودي )غیره و ساقه طول نوکلئوتیدها،

 شده بینی پیش خروجی خروجی هستند. با وجود این که RNA ریز
 شود. ایده می داده آموزش ورودي توسط دستگاه این است، ناشناخته

 کردن ساده توانایی باید ماشین یادگیرنده که است فرایند این این اصلی
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 و مثبت نمونه هاي : ورودي هاي داده(باشد  نمونه ها را داشته این
 عاملی مهمترین. )24بندي کند ( طبقه به درستی کاندیدها را و) منفی

 پارامتر رازی ،است ها ویژگی انتخاب گذارد، می تأثیر نتایج صحت بر که
شود.  نمی انجام )24، 10خودکار ( به طور ها ویژگی به ها نمونه کردن
 وسومم سیستم یکماشین،  یادگیري فرآیند دقت و آزمون صحت براي

 رايب سنجی متقاطع اعتبار. شد استفاده متقاطع سنجی اعتبار به
. )38است ( مهم -رد اشتباه فرض صفر-  III نوع خطاهاي از جلوگیري

 جموعهم زیر به ها داده از یک نمونه تقسیم شامل متقاطع سنجی اعتبار
 مجموعه(مجموعه  زیر یک در تجزیه و تحلیل مربوطه و انجام هاي

ورد م اعتبار یابی تجزیه و تحلیل بر مجموعه و) یادگیري یا آموزش
مشخص  درصدهاي به توان می را نمونه هاي مجموعه. آزمون است

 یادگیري، مجموعه در نمونه هاي موجود از درصد 70 مثال عنوان به(
 این اساسی کرد. نکته تقسیم) تست مجموعه در مانده باقی درصد 30

 .باشند مشترك هاي نمونه داراي نباید ها ادهد مجموعه این که است

 ها یبین پیش انجام براي مدل متقاطع، بهترین اعتبارسنجی از پس
  .خواهد شد استفاده و انتخاب

  
 خروجی مدل ها
الگوریتم هاي بیز، لجستیک، پرسپترون چند لایه،  نتایج خروجی

ر دگرادیان کاهشی تصادفی، ریشه هاي تصمیم، رگرسیون و آدابوست 
  آمده است. 1جدول 

 هاي مختلف در شناسایی ریزبا توجه به مقادیر برآوردهاي روش
RNA هاي لجستیک، بیزي، توان نتیجه گرفت که بین روشها می

آدابوست، پرسپترون چند لایه، درخت تصمیم گیري، گرادیان کاهشی 
 MCCتصادفی و رگرسیون، مدل پرسپترون چند لایه با بیشترین میزان 

) به عنوان یک روش برتر در 4ترین مقدار مثبت کاذب (شکل و کم
ها انتخاب هاي کرم ابریشم نسبت به سایر روش RNA شناسایی ریز

  می شود.
  

 هاي پیش ساز کرم ابریشم RNA آنالیز مدل هاي مختلف براي ریز -1جدول
Table 1- Analysis of different models for silkworm precursor microRNAs  

  ها روش  دقت F معیار  متیو همبستگی ضریب ROC1 ناحیه  PRC2 ناحیه
PRC Area  ROC Area  Matthews Correlation 

 Coefficient  F-Measure  Accuracy  Methods 

 شبکه بیز  864/0  863/0  725/0  948/0  950/0
          Bayes Net 
  بیز ساده  784/0  735/0  527/0  837/0  828/0

          Naive Bayes 
  لجستیک  911/0  909/0  820/0  956/0  948/0

          Logistic 
  پرسپترون چند لایه  962/0  961/0  923/0  975/0  966/0

          Multi layer Perceptron  
  گرادیان کاهشی تصادفی  889/0  884/0  773/0  885/0  842/0

          Stochastic gradient descent 
  لجستیک ساده  912/0  910/0  822/0  951/0  945/0

          Simple Logistic 
  ریشه تصمیم  734/0  716/0  454/0  720/0  662/0

          Decision Stump  
  رگرسیون  925/0  924/0  849/0  984/0  985/0

          Regression 
  آدابوست  833/0  832/0  665/0  908/0  900/0

          Ada Boost 
 گیرنده. عملیاتی منحنی یا سیستم عملکرد مشخصهمنحنی  ناحیه. 1
  دقتمنحنی ناحیه . 2 

1. Receiver Operating Characteristic curve.  
2. Precision-Recall curve.

، بهترین مدل پیش بینی کننده، مدل پرسپترون 1با توجه به جدول 
تعیین شد.  923/0و ضریب همبستگی  962/0چند لایه با دقت 

، زمان 2/0، نرخ حرکت 3/0پارامترهاي این مدل شامل نرخ یادگیري 

در نظر گرفته شدند. تابع نرون هاي  20و آستانه تأیید  500آموزش 
ف تابع خطی شبکه پیشرو پس انتشار، تابع لایه خروجی این مدل برخلا

tansig باشد. به علاوه تعداد نرون هاي لایه خروجی برابر تعداد می
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کلاس ها درنظر گرفته شده و ویژگی ها به صورت برداري براي آموزش 
به شبکه معرفی می شوند. در طی این آنالیز از داده هاي اعتبار سنجی 

اي ساختار یک شبکه نسبت به شبکه براي ارزیابی میزان بهینه بودن
شود. مقادیر اولیه پارامترهاي شبکه نقش مهمی در دیگر استفاده می

ي احرکت شبکه به سمت جواب بهینه دارند. با توجه به اینکه داده ه
اریب کنند، از روش اعتبارسنجی  آموزشی ممکن است نتیجه مدل را

  تایی استفاده شد.  10ضربدري
 نوکلئوتیدي در اهمیت محتواي مورد ي دراختلاف نظر بسیار

با توجه با نتایج می توان  پژوهش این وجود دارد. در RNA ریز پردازش
 براي اصلی پارامترهاي Cو  Gنوکلئوتیدهاي  بیان نمود که محتواي

و  )3 شکل(هاي پیش ساز می باشند  RNA ریز هاي توالی شناسایی
 آنالیز این جاي به آموزشیمدل هاي  که است دلیل این به احتمالاً

  نند.ک می ترکیب آموزشی فرایند در را پارامترها به طور مستقل، آن ها
هاي کرم ابریشم را از نظر  RNA محتواي نوکلئوتیدي ریز 3شکل 

درصد گوانین و سیتوزین نشان می دهد. این ویژگی در ردیابی مولکول 
 آید. اینبه عنوان یک خصوصیت مؤثر به حساب می  RNA هاي ریز

 کرم RNA ریز هاي توالی در شده شناسایی هاي ویژگی به شکل
 یک G+C نوکلئوتیدهاي درصد دهد می نشان کند و می اشاره ابریشم
  است. ها RNA ریز شناسایی در مهم ویژگی

  

  
  کرم ابریشم RNA در تعدادي از توالی هاي ریز G+Cدرصد نوکلئوتیدهاي  -3شکل

Figure 3- Percentage of G + C nucleotides in some of silkworm microRNA sequences  
  
 4همچنین با توجه به برآورد مقادیر نرخ مثبت کاذب که در شکل  

آورده شده است، می توان نتیجه گرفت که مدل پرسپترون چند لایه با 
داراي کمترین مقدار مثبت کاذب و درنتیجه  038/0نرخ مثبت کاذب 

  داراي بیشترین میزان دقت می باشد. 
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 مقایسه نرخ مثبت کاذب در انواع الگوریتم هاي آموزشی -4شکل 

Figure 4- Comparison of false positive rates in a variety of training algorithms 
  

  بحث
براي پیش  ها و ویژگی هاي ساختاري مختلف مدل در این پژوهش

مدل  که داد نشان ما مطالعه ها استفاده شد. نتایج RNAبینی ریز 
 ايتوالی ه از را ها پرسپترون چند لایه این توانایی را دارد که ویژگی

RNA ریز  تیمحاسبا تشخیص ر نتیجه با دقت بالا برايبگیرد و د یاد
RNA توالی هاي از ما، شود. در آزمایش هاي کرم ابریشم استفاده 
RNA نتخاب ا .شد استفاده بینی پیش انجام براي هاي غیر کد کننده

 اگرچه است، ضروري ها بهینه مدل عملکرد داده هاي مناسب براي
 بگیرند. به یاد ها داده از را ها ویژگی توانند می یادگیري هاي مدل
 از بردارسازي روش و ها داده داده، کیفیت مجموعه بودن کوچک دلیل

 نتایج .کننده دارد بندي طبقه عملکرد در زیادي توالی هاي ورودي تأثیر
پرسپترون چند لایه پیشنهاد داده شده در این پژوهش  مدل که داد نشان

 ادهد سایر مدل ها در مجموعهبیشتري نسبت به  موفقیت با تواند می
 ادهد مجموعه در کم بینی پیش خطاي آموزشی، استفاده شود. نرخ هاي
بالاي مدل پیش بینی  تعمیم توانایی دهنده نشان این پژوهش، هاي

  . است مورد استفاده
ها بر اساس روش  RNAپژوهش هاي جدیدي براي شناسایی ریز 
نجام شده است. زنگ و هاي مشابه مورد استفاده در پژوهش حاضر ا

 هاي شبکه و) CNN( پیچشی عصبی هاي شبکه ) از2020همکاران (
 استفاده انسانی هاي RNA ریز بینی براي پیش) RNN( مکرر عصبی
 دقت و F معیار اختصاصیت، حساسیت، مقادیر مدل دو هر براي. کردند
ضریب همبستگی  که حالی درصد بود، در 90تا  80 محدوده در بیشتر
) 2019کوردرو و همکاران (. )53(درصد برآورد شد  80تا  70بین  متیو

با استفاده از شبکه هاي عصبی پیچشی براساس پردازش تصویر ریز 

RNA  هاي پیش ساز، توالی هاي کد گذاري شده، ساختار توالی ها و
بعضی از ویژگی هاي ترمودینامیکی در گونه هاي مختلف، مقدار صحت 

) از ماشین بردار 2019. فو و همکاران ()9(درصد برآورد کردند  92را 
ها از طریق اطلاعات دو جانبه توالی  RNAپشتیبان براي شناسایی ریز 

هاي پیش ساز و ساختارهاي ثانویه استفاده کردند. آنها  RNAهاي ریز 
گموئید در و تابع کرنل سیبا استفاده از الگوریتم ماشین بردار پشتیبان 

درصد و ضریب  90درصد، صحت  88داده هاي پایه، مقادیر حساسیت 
. زنگ و همکاران )12(درصد برآورد کردند  80همبستگی متیو را 

براي  ی) از الگوریتم جنگل تصادفی که یک روش یادگیري ترکیب2019(
هاي مرتبط با بیماري  RNAدسته بندي می باشد، جهت شناسایی ریز 

 Fها استفاده کردند و میانگین هاي بدست آمده براي صحت و معیار 
تایی  5درصد با استفاده از اعتبار سنجی متقاطع  82و  83به ترتیب 
 .)55(برآورد شد 

) از روش یادگیري عمیق براي شناسایی 2018دانهدو و همکاران (
پیش ساز  RNAغیر کد کننده کوتاه، ریز  RNAاینکه توالی هاي 

هستند یا اینکه به این گروه تعلق ندارند، استفاده کردند. آنها از ماتریس 
عرفی عنوان ورودي استفاده کردند و با مساختار ثانویه پیش بینی شده به 

آن به شبکه عصبی پیچشی دو بعدي، ویژگی هاي توالی ها را استخراج 
نمودند. نتایج آنالیز آنها بر روي داده هاي انسانی در ورودي هاي با 

درصد نشان  84را  Fدرصد و معیار  87سایز ثابت، مقدار حساسیت را 
براي ورودي هاي با  Fو معیار  داد. در تحقیق آنها مقادیر حساسیت

درصد بدست آمد. همچنین آنها این آنالیز  85و  83سایز متغیر به ترتیب 
را براي سایر گونه ها نیز انجام دادند که در ورودي هاي با سایز ثابت 

درصد و براي ورودي هایی با سایز متغیر  89و  90این معیارها به ترتیب 
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  .)11(درصد تخمین زده شد  89و  88
 ها بین گونه در بالایی توالی حفاظت ها RNA ریز کلی طور به
 وندش می تولید هسته در حلقه-ساقه اولیه ساختار و از دهند می نشان

در روش هاي . ها می باشد RNA ریز مهم بسیار هاي از ویژگی که
in-silico ریز بینی پیش براي RNA جستجوي  یک انجام جدید، هاي

هاي  RNA ریز به توجه است. با لازم همسانی در کل ژنوم کرم ابریشم
 والیت زیادي تعداد به منجر کلی طور روش به این پیش فرض، اولیه
 افزار نرم ، آنالیزRNA ثانویه آنالیز ساختار طریق از سپس و شود می

مکاران ه و تونگ. شوند می دینامیک، غربال گري آنالیز و بینی پیش
 هاي قبلاً RNA ریز هومولوژي براي شناسایی جستجوي به) 2006(

را شناسایی کردند   RNAبا پتانسیل ریز ژن 24 پرداختند و تأیید شده
حفاظت شده غیر تکراري  RNA ریز 114) 2008همکاران ( و یو. )44(
کرم ابریشم را با یک  ژنوم از RNA ریز 148 کردند و شناسایی را

 هاي ویژگی و sRNA اساس حلقه بر پیشرفته بینی پیش سیستم
شناسایی کردند  هاي اولیه حیوانات RNA ریز از شده شناخته ساختاري

 پیش آزمایشگاهی را براي و محاسباتی RNomics )2008(یائو  ).52(
توالی  حفاظت اساس بر هاي کرم ابریشم RNA یابی ریز اعتبار و بینی
 ساختارهاي با نشان دادن آن ها سازهاي پیش و بالغ هاي RNA ریز

 محفاظت RNA ریز 62شناسایی  به منجر که سنجاق سر به کار برد
 محافظت RNA ریز 41) 2008کائو و همکاران ( ).52شد ( شده بالقوه

اسایی محاسباتی شن همسانی جستجوي رویکرد یک از استفاده را با شده
 آزمایشگاهی صورت به آن ها هویت و انتخاب آن ها بیشتر که کردند
 از استفاده با ،RNA ریز توالی هاي حفاظت اساس بر .)8شد ( تأیید
 یمایشیپ آنالیز توالی یک اساس محاسباتی بر همسانی جستجوي یک

و  جدید را شناسایی RNA ریز 16 ،)2010( همکاران و هوانگ ژنومی،
 ترکیبی از) 2008( همکاران هی و این بر علاوه. )14توصیف کردند (

 فادهتوالی است همسانی جستجوهاي بر مبتنی محاسباتی روش یک از
درن نور و ریزآراي بر ارزیابی مبتنی از روش هاي آزمایشگاهی نمودند و

 یکردرو این از استفاده آن ها استفاده کردند. بابلات براي شناسایی 
کوچک  RNA یک و محتمل RNA ریز RNA، 21 ریز 46 ترکیبی،

 ده،ش نمونه هاي شناسایی میان در. شد جدید درکرم ابریشم مشخص
). در این پژوهش با استفاده 13داشت ( نیز وجود RNA1 ریز جفت 12

هاي کرم  RNA ریزاز الگوریتم هاي مختلف بهترین مدل شناسایی 
ابریشم ارائه شد که تاکنون روي این گونه به طور اختصاصی این 
مطالعات انجام نشده است و با توجه به دقت بالاي نتایج به دست آمده، 
استفاده از این مدل به عنوان یک روش با دقت بالا در صحت شناسایی 

  هاي ژنوم کرم ابریشم پیشنهاد می شود.   RNA ریز
  

  کلی رينتیجه گی
 ریز رونویسی، از پس تنظیم ژنی در فاکتورهاي کلیدي عنوان به
RNA یاربس تنظیمی اند، زیرا عملکردهاي شده شناخته خوبی به ها 

 کثیر،ت سلولی، تمایز مانند توجهی قابل بیولوژیکی فرآیندهاي در مهم
  . بیماري دارند بروز و رشد آپوپتوز،

 کرم هاي RNA ریز در مستقیم طور به تحقیقات کاربردي که
 توانند می ها RNA ریز که است داده است، نشان شده انجام ابریشم
 ايکرم ه رشد اساسی فرآیندهاي مکانیسم هاي قابل توجهی در اثرات

 شده انجام تاکنون پژوهش هایی که این بر کنند. علاوه ایجاد ابریشم
 و RNA تنظیمی هاي شبکه در بهبود درك ما از پیشرفت است، پایه
 مراحل طول در ژن بیان درگیر در الگوهاي مولکولی هاي مکانیسم

مختلف زندگی را رائه می دهد. با توجه به تحقیقات محاسباتی ناکافی 
هاي کرم ابریشم، تحقیقات بیشتر  RNA صورت گرفته در زمینه ریز

 در مهمی پیشرفت دهنده هاي این گونه، نشان RNA ریز در زمینه
هاي غیر کدکننده داراي عملکرد هاي مهم بیولوژیکی  RNA مطالعه

 ايفعالیت ه مورد در بیشتري اطلاعات در این گونه است که می تواند
RNA دهد. ارائه هاي غیر کد کننده ناشناخته   
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Introduction2 MicroRNAs (miRNAs) constitute a large family of non-protein-coding small RNA (ncRNA) 

molecules and have important roles in the regulation of both plant and animal developmental procedures. 
Generally, sequences of miRNA demonstrate high sequence conservation across animals and are produced from 
the primary stem-loop structure in the nucleus, which is an important feature of miRNAs. MiRNAs are one of the 
most important regulatory factors involved in post-transcriptional levels of gene expression that contribute to the 
modulation of a large number of physiological processes such as development, metabolism and disease occurrence. 
To date, A few studies related to miRNAs of the economically important silkworm, Bombyx mori, have been 
carried out, focusing on detection, expression study, and prediction of function. Machine learning approaches are 
crucial for prediction success. These methods can solve classification problem. 

Materials and Method Although hundreds of miRNAs have been detected in different animals, a lot of them 
are still unknown. Then, finding of novel miRNA genes is an essential step for understanding miRNA intervened 
post transcriptional regulation processes. It appears that biological methods to recognize miRNA genes might be 
inadequate in their capacity to identify uncommon miRNAs and are further limited to the tissues surveyed and the 
developmental phase of the animal under experiment. These restrictions have led to the development of new 
computational methods attempting to detect potential miRNAs. Experimentally verified miRNA sequences in 
miRBase release 22.0 were extracted for inclusion in the positive data set. In the miRBase, the reported secondary 
structures were predicted by a collection of RNA folding software packages. Consequently, in this study for 
uniformity, all miRNA secondary structures analyzed using RNAfold packages. The major step for machine 
learning approaches is the selection of a suitable negative dataset. It is important for a well-trained classifier. If 
the sequences are too artificial, e.g. completely random sequences, then there is a risk that the classifiers will not 
be well trained to differentiate between different categories of real biological sequences. Conversely, if the 
negative dataset is too similar to the positive dataset, the classifiers will be unable to find a way to adequately 
differentiate between these two data sets. We investigated several different types of negative sequences and finally 
selected negative sequences which made the best distinction with positive data set. The positive training dataset 
for our classifier development composed of known silkworm pre miRNAs, while the negative training dataset 
composed of other ncRNA sequences. Our feature set composed of various features and selecting the most 
discriminative set of features would increase the performance, efficiency and comprehensibility of a classifier 
method by reducing its complexity. 

Results and Discussion Secondary structural patterns of pre miRNA used in this study such as the 
intramolecular base pairing of pre miRNA is an important beneficial feature for miRNAs classification. The 
selective powers of the two different classes of miRNAs secondary structural conformation (dot-bracket notation) 
were analyzed. Secondary structural feature of miRNA such as Minimum Free Energy, Watson-crick base pairing 
(AU, GC), Wobble base pairing (G-U) and unpaired bases (A, G, C, U) is analyzed by different algorithms. Here 
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we could successfully solve classification problem by developing an effective classification system using machine 
learning techniques. Our approach includes introducing more representative datasets, extracting new effective 
biological features, and comprehensive evaluating of classification performance through these methods via cross-
validation. Performance of different algorithms was measured by the total number of true negatives (TN), true 
positives (TP), false positives (FP), false negatives (FN), and accuracy (ACC). In order to evaluate the efficiency 
of various methods developed in this study, various parameters like F-measure, Matthews correlation coefficient 
(MCC), accuracy (ACC) and, ROC area were calculated. Performance measurement of various models tested with 
data from miRBase in release 22 in ten-fold cross validation. Multilayer Perceptron model could predict pre 
miRNAs from non-coding sequences that can be important for detecting the true pre miRNAs in genomic 
sequences. Consequently a new method on miRNA prediction model could be favorable to understand the 
characteristics miRNA associated with miRNA biogenesis. 

Conclusion Research on miRNA represents important progress in the study of ncRNAs and may provide 
further information on understanding of RNA regulation networks. Practical research on silkworm microRNAs 
has shown that microRNAs can have significant effects on the underlying mechanisms of silkworm growth 
processes. In addition to the research that has been done so far, it provides the basis for advances in improving our 
understanding of RNA regulatory networks and the molecular mechanisms involved in gene expression patterns 
during different stages of silkworm life. Due to insufficient computational research in the field of silkworm 
microRNAs, further research on the microRNAs of this species represents an important advance in the study of 
noncoding RNAs, which can provide further information on the activity of noncoding RNAs.  Machine learning 
algorithms will help the researcher discover the uncover miRNA that many researchers were not able to explore.  
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