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 مندرجات
 

 صفحه تغذیه نشخوارکنندگان

 های شیرخوار هلشتاینهای خونی در گوسالهبیوتیک بر عملکرد رشد و شمارش سلولبررسی اثرات نانو اکسید مس و پری
 زاده، جمال سیف دواتیواحدی، نازیله بالاپور،طاهر یلچی، صیاد سیف وحید

164 

 های شیرخوار هلشتایندوگانه بر پاسخ فاز حاد در گوساله دارای چند پیوند n-3مدت اسیدهای چرب اثر مصرف کوتاهبررسی 
 سعید کامل ارومیه، رضا ولی زاده، عباسعلی ناصریان

174 

 پذیری آن ای با سیلاژ ذرت بر ارزش غذایی و تجزیهاثر مرحله برداشت و نسبت ترکیب سورگوم علوفه
 علیرضا فروغی، نفیسه رحمانیان شریف آباد، احسان صالحی فر

184 

 های نر عربیتأثیر انتخاب آزاد یونجه، جاشیر و کنسانتره بر قابلیت هضم و رفتار مصرف خوراک بره
 ویدا آریامنش، محسن ساری، مرتضی چاجی، محمد بوجارپور، سمیه سالاری

707 

 های مختلفای در علوفهبینی کینتیک تخمیر شکمبهمنظور پیشهای غیر خطی بهبرازش برخی از مدل
 و سعید مرادی خلیل زابلی

724 

 

 وریط هیتغذ
 

های بیوشیمیایی خون های کم انرژی بر عملکرد رشد، قابلیت هضم مواد مغذی، فراسنجهدر جیره کارنیتین و امولسیفایر-اثرات ال

 های گوشتیو پایداری اکسیداتیو گوشت جوجه
 علی شاهمرادی، شکوفه غضنفری، سید داود شریفی

744 

 های گوشتیهای سرمی جوجهچسبان و ضایعات کشتارگاهی طیور بر عملکرد، کیفیت لاشه و فراسنجهسطوح مختلف پلت ریتأث

 حسن رضا چوپانی، محسن مجتهدی، سید جواد حسینی واشان، سید احسان غیاثی
774 

روده کوچک،  شناسیریختخون،  سرم ایمختلف چربی بر پارامترهو سطوح های حاوی منابع در جیره لیزوفسفولیپید اثر مکمل

 در دوره آغازین گوشتیهایفلور میکروبی سکوم و عملکرد جوجه
 آبادیاحمد حسن، اکبر سالاری، ابوالقاسم گلیانعلی

767 

 گوشتی مولد هایخروس کبدی و گنادی هایشاخص و منی کیفی هایفراسنجه بر ایجیره کارنیتین-ال اثرات
 عبداله محمدی سنگ چشمه اود شریفی، محسن شرفی،وحید محمدی، سید د

787 

 

 فیزیولوژی
 

 اثر زمان تلقیح در قبل و بعد دوشش بر میزان آبستنی گاوهای هلشتاین استان اصفهان

 ربیع رهبر
747 

 

 سایر
 

 کشیدر دستگاه جوجهجوجه  تولد بر دارنطفه یهامرغ تخم نگهداری زمان و دما تأثیر

 مدیابراهیم بابااح
607 





 

 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  ،اساس دستورالعمل زیر تهیه شده باشندو بر با چکیده مبسوط به زبان انگلیسی علوم دامی که به زبان فارسی 

ه نتایج ارای .دیگری برای چاپ ارسال نگردیده باشند نشریهه شده باشند و یا بطور همزمان به مقالات 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

 شودت تحریریه مطرح نمیئدر 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(  عهده نویسنده مسئولیت صحت مطالب به 
  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  3رف مدت اصلاحات خواسته شده را ظ 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 زمانعدم رعایت شیوه نامه فوق موجب تأخیر در پذیرش و رفت و برگشت 

 

 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  در قسمت فایلهای اصلی و فایلهای صهفحه مشخصهات   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.یگیری و فقط از طریق سایت روند پیشروی مقاله خود را پید 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  شامل آدرس پستی، شماره تلفن، دورنگار و آدرس پست الکترونیکی باید در این صفحه قید شود.

 .خودداری شودصفحات دیگر مقاله  راز تکرار آن دفقط 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 
 چون نقطه، ویرگول و ... به درستی استفاده شود از نشانه گذاری های متداول. 
  و ... ضروری است. هانکته، توانشود، میاند، میگیری، شدهفاصله در کلمات ترکیبی و جمع مانند اندازهرعایت نیم 
 گذاری شوند.ها در متن مقاله باید به ترتیب از ابتدا تا انتها شمارهمعادله 
 المللی متریك سیستم بینبر اساس مقاله باید استفاده در متن مورد های واحد(SI) .باشد 
  د.از عدد یك آغاز شوها در هر صفحه شماره پاورقیتعداد پاورقی ها به حداقل برسد و 

 

 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  و سپاسگزاریپیشنهادات 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 

 صفحه ارائه شده باشد.حداکثر در یك 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

نحوی که دیگران قهادر بهه   و ابداعات به 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   می توانند به اختصار ذکر گردند. ،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 جداکرد، اما باید ا برای ارایه نتایج می توان از جدول، شکل، تصویر و منحنی استفاده

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.ذکر  از هر مبح، در انتهای آنبح، 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 جدول و به صورت وسط چین، اما متغیرها در سمت چپتیمارها 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. 

  .توضیحات زیرنویس درصورتی که به زبان فارسی است، راست چین و درصورتی که به زبان انگلیسی است، چپ چین باشند 
  ترهای جدول یك واحد دارند در عنوان جدول نوشته روبروی آن نوشته شود و اگر کل پارامجدول 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 )هر ردیف با حروف غیر مشترک دار ایمیانگین 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. در نمودارهای خطی می توان از علائمی نظیر ) 
  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 
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 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

  ) درون متنی( ارجاع به منابعالف( 

 بردن نام از ممکن حد تا باید منابع به ارجاع در صورت اسم نویسنده )نویسندگان( و تاریخ انتشار منبع باشد.هنحوه رجوع منابع در متن ب

 .شوند ارائه پرانتز در و جمله انتهای در منابع و خودداری جمله شروع در افراد

 (Naserian, 2008)برای ارجاع به منبعی که فقط یک نویسنده دارد: مثال -

 صورت زیر استفاده شود: هب هاآنبين  "and"با دو نویسنده از کلمه  منبعیبرای  -

(Naserian and Valizadeh, 2009) 

 صورت زیر استفاده شود: هب "et al." ایتاليک ای با بيشتر از دو نویسنده از کلمهبرای مقاله -

(Naserian et al., 2008) 

 صورت زیر استفاده شود:هب ";"هنگام ارجاع همزمان به چند منبع از علامت  -

(Naserian, 1999; Naserian et al., 2008; Naserian and Valizadeh, 2009) 

 زمان ارجاع به رفرنس در ابتدا یا وسط جمله مشابه مثال زیر استفاده شود: -

 (Naserian et al., 2010ناصریان و همکاران ) -
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در فهرسمت منمابع نوشمته    21انمدازه   Times New Romanکليه منابع فارسی و انگليسی به زبان انگليسی و با قلم    -

 شوند. 

 ها استفاده نشود.آنآورده شود و از اسامی کوتاه شده  هاآناس  کامل  ،و منابع نشریاتهمواره در نوشتن نام  -

 شود. قابل دسترس خوددارینام و غير منابع بیاز ذکر  -

 

 .تمامی ارجاعات داخل متن باید به رفرنس مربوطه لینک شوند -

 )درصورت وجود( در انتهای هر رفرنس الزامی است. DOIدرج شناسه  -

 

 مورد استفادهمنابع  -ب

نهام خهانوادگی    یدر زمینه کار مورد نظر باشد. فهرست منابع به ترتیب حروف الفبها  منابعمنابع مورد استفاده باید شامل جدیدترین  -
گهذاری ایهن   ترتیهب شهماره   ،شودشود. وقتی از چند اثر مختلف یك نویسنده استفاده می گذاریشمارهمقاله مرتب و  (گانه)نویسند

مطورد   و انگليسطی  تمام منطابع فارسطی  شود که توجه  .ها بر حسب سال انتشار آنها )از قدیم به جدید( انجام گیردمقاله

هطاي شمسطی بطه مطيلادي تبطدیل شطوند. در       د. سالنباید به انگليسی نوشته شو قسمت منابعاستفاده در 

بترای   لازم استت . ها و سطال انتشطار درسطت باشطد    برگردان اسامی افراد اطمينان حاصل شود که املاء آن

، SID  ،irandocهتای اطععتاتی م تل   بته اایگتا   و عنوان مقالات و دیگر منتاب    برگردان صحیح اسامی

Sciencedirect ساً با شخص مورد نظر تماس گرفته شود.أو غیر  مراجعه شود و یا ر 

در انتهاي منبطع   In Persianضروري است در انتهاي منابع فارسی که به انگليسی برگردان شده است عبارت  -

 .(داخل پرانتز ذکر شود

 

 ) برون متنی(نکات مهم درمورد نوشتن منابع -9-1

  نویسیرفرنسروش در نوشتن لیست منابع و ارجاعات از APA .استفاده شود 

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

 نوشته شود و از نوشتن مخفف آنها جداً خودداری شود. کاملبه صورت  باید همایش علمیو یا  نام نشریه 

 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 
 نشریه هاي علمی -9-1-1

1. Lane, M. A., Baldwin, R. L., & Jesse, W. (2011). Sheep rumen metabolic development in response to different 

dietary treatment. Journal of Dairy Science, 78(Supp1.1), 310(Abstr). Doi: 10.2527/2000.7871990x 
2. Tyrrell, H. F., & Moe, P. W. (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., & 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). 

https://doi.org/10.2527/2000.7871990x


 

 

5. Karimi, M. A., Esfahan, M. C., Hisseini, G., & Rezaei, M. (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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Introduction: Before weaning, dairy calves are susceptible to many pathogens and nutritional problems. For 

several years antibiotics have been used to overcome these problems also to obtain economic benefits in terms of 
improved calves performance and reduced medication costs. However, the use of antibiotics in animal husbandry 
is in question because of antibiotic resistance of microorganisms. In an effort to replace antibiotics from animal 
feeds, many additives have been proposed. Probiotic, prebiotics and Organic and inorganic mineral salts are 
examples of these additives. Prebiotics are non-digestible carbohydrates which are not metabolized in the small 
intestine and fermented in large intestine. Mannan oligosaccharides and β-glucan are prebiotics which derived 
from saccharomyeces cereviciae cell wall and are able to block fimbriae of patho genic bacteria, and thus prevent 
their adhesion to the mucous epithelium. The administration of prebiotic to calves can decrease coliform 
population of large intestine and colon of calves. More recently, prebiotics have been shown to have immune-
enhancing characteristics Also, Copper is a microelement that is present in many important processes in the body 
and plays a vital role. Copper deficiency in some parts of the world is a major problem in ruminants. For this 
reason, dietary supplements are commonly used to regulate the diet of calf to compensate for copper deficiency. 
Therefore, the purpose of this study was to investigate the effects of copper nanoxide and prebiotics on blood cell 
count and growth performance in Holstein suckling calves. 

Materials and methods Twenty-eight Holstein calves with an average age of 1 to 8 days and an average 
weight of 39±1 kg were used in a factorial experiment as a completely randomized design with 4 treatments and 
7 replications. Experimental treatments include: 1) Basal diet without additives, 2) Basic diet with 4 gr of prebiotic 
per day, 3) Basic diet with 15 ppm nanoparticles of copper per day, 4) Basic diet + 4 gr of prebiotic + 15 ppm 
nanoparticles of copper per day. The diet containing feed and milk was given two times a day i.e. in the morning 
(8:00 am) and evening (18:00 pm). Water was offered adlibitum. Whole blood samples were collected from jugular 
veins on d 60, approximately 3 h after the morning feeding. Samples were sent to the laboratory under refrigeration 
(4°C) till analyzed for WBC count, neutrophil, lymphocyte and monocyte concentration. 

Results: The results showed that the copper nanoxide, prebiotics and the interaction of copper nanoxide and 
prebiotics could not affect the final weight of suckling calves. The results showed that feed intake, daily weight 
gain and feed conversion ratio of suckling calves were not significantly affected by supplementation of prebiotic 
and copper nanoxide in the diet during the first, second month and experimental period. Also, Body length, Wither 
height and Heart girth of Holstein suckling calves were not affected by copper nanoparticles and prebiotics 
supplementation. Prebiotic, copper nanoxide and their interaction had no significant effect on white blood cells, 
red blood cells, hemoglobin and hematocrit. In contrast, copper nanoxide and prebiotics significantly increased 
the neutrophil percentage (P <0.05). 

Research has shown that probiotic consumption had no significant effect on functional parameters of Baluch 
sheep including final weight, daily gain, feed intake and dietary intake. However the result of the other study 

                                                           
1, 2 and 3- Associate Professor, Graduated M.Sc. Student and Assistant professor, Department of Animal Science, 

Moghan College of Agriculture and Natural Resources, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran. 

4 and 5- Ph.D. Student and Professor, Department of Animal Science, College of Agriculture and Natural Resources, 

University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran. 

*Corresponding Author Email: vahediv@uma.ac.ir 

https://ijasr.um.ac.ir/
https://doi.org/10.22067/ijasr.2022.68668.1006
https://ijasr.um.ac.ir/journal/about
https://ijasr.um.ac.ir/journal/about
https://orcid.org/0000-0001-6794-4450


 4144زمستان  1، شماره 41نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد     964

suggests that prebiotic can be supplemented to the calves for better performance. In contrary to the results of 
the present study, other researchers have indicated that copper nanoparticles could improve growth 

performance and modulate intestinal microflora and intestinalmucosal morphology in weaned piglets. In the study 
addition of pro- prebiotic and symbiotic to the whole milk of dairy female calves increased average daily gain but 
dry matter intake and blood parameters related to immune system and cell-mediated immune response were not 
affected. However, when a combination of probiotic and prebiotic added to the milk a better improvement in 
average daily gain was observed. A study reported that haematological traits (WBC count, neutrophil, monocyte, 
lymphocyte and hemoglobin) were unaffected by prebiotic and synbiotic in weaned pigs. However, the other study 
showed that immune parameters such as lymphocytes, leukocyte and neutrophils tended to increase in 
supplementation of symbiotic.  

  
Conclusion In general, results of this experiment indicated that using prebiotics and copper nanoxide did not 

improve growth performance and blood cell count except neutrophil percentage. 
 
Keywords: Copper nanoxide, Growth performance, Prebiotics, Suckling calves. 
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 چکیده

سی اثرات   ،هدف از این مطالعه سید برر سلول   مس و پری نانو اک شمارش  ساله بیوتیک بر عملکرد و  شتاین بود.   های خونی در گو شیر خوار هل  های 
 کاملاً طرحکیلوگرم در یک آزمایش فاکتوریل در قالب  93±1روز و میانسین وزنی  هشاا الی  یکرأس گوساااله هلشااتاین با میانسین ساا ی   ۸۲تعداد 

صادفی  شامل:        هف تیمار و  چهاربا  ت شی  شدند. تیمارهای آزمای ستفاده  بیوتیک در گرم پری 4( جیره پایه به همراه ۸( جیره پایه بدون افزودنی، 1تکرار ا
مس در روز بودند. نتایج  نانو اکساایدگرم میلی 11بیوتیک + گرم پری 4یره پایه + ( ج4مس در روز،  نانو اکساایدگرم میلی 11( جیره پایه به همراه 9روز، 

قرار دهد. میزان  أثیرتها را تح  بیوتیک نتوانس  وزن نهایی گوساله  مس و پری نانو اکسید بیوتیک و اثر متقابل مس، پری نانو اکسید نشان داد که عامل  
ضریب تبدی    صرف خوراک، افزایش وزن روزانه،  سی ه، طول بدن و ارتفاع از جدوگاه تح     م صفات دور  ستفاده از   تأثیرل غذایی و همچ ین   سید نانو اکا

بر درصااد  داریاثر مع ی هاآنمس و عامل متقابل  نانو اکساایدبیوتیک، های شاایرخوار هلشااتاین قرار نسرفت د. عامل پریبیوتیک در گوسااالهمس و پری
ک درصد نوتروفیل  بیوتیمس و پری نانو اکسید عامل اثرات متقابل  امّال فوسی ، هموگلوبین و هماتوکرین ایجاد نکرد.  های قرمز، های سفید، گلبول گلبول

ستفاده از پری   گیری مینتیجه .(P<51/5داری افزایش داد )طور مع یبهرا  سید بیوتیک و شود که ا شدی و       نانو اک سبب بهبود عملکرد ر س   مس نتوان
 درصد نوتروفیل شود. جزبههای خونی شمارش سلولی

 
 مس نانو اکسیدبیوتیک، عملکرد رشد، گوساله شیرخوار، : پریهای کلیدیواژه

 

 1مقدمه 

فاده از           در پرورش دام گاو و گوساااف د، اسااات مان د  های اهلی 
لیکی و ها و نواقص متابو  بیشاااتر برای مقابله با بیماری    ها  بیوتیک آنتی

 خاطربهباشااد. ولی همچ ین برای بهبود راندمان خوراک مصاارفی می
  ها مقاوم   بیوتیک زا که به آنتی  های مضااار و بیماری  شااایوع باکتری 

باشاا د، مصاارف این مواد ده د و برای انسااان خطرناک مینشااان می
مم وع اعلام شده اس . پس از مم وع اعلام شدن توسط اتحادیه اروپا 

ها در تعداد زیادی از کشااورهای جهان، علاقه وتیکبیاسااتفاده از آنتی
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بال جایسزین برای این ترکیبات        به دن  Anadónوجود آمد ) به زیادی 

et al., 2012 .) مک عدنی و همچ ین پری   ن یک های م را از  ها بیوت
توان نام برد که از راه افزایش مصاارف های این ترکیبات میجایسزین

ع وان محرک رشاااد عمل بهخوراک و یا فعالی  ضاااد میکروبی خود 
(. روی، نقره، جیوه، آرساا یک و Iqbal and Malik, 2012ک  د )می

. در این میان ع صر  آی دمیمس از مواد ضد میکروبی قوی به حساب   
باکتریایی و  قارچی، ضااد محیطی و ویژگی ضااداز لحاظ زیساا  مس

(. Li et al., 2010ویروسااای اهمی  زیاد و حیاتی دارد ) حتی ضاااد
سیداز، مس       آنزیم سی اک سیتوکروم  سمین،  سرولوپلا روی -هایی چون 

https://ijasr.um.ac.ir/
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داران به های پستان سوپراکسید دیسموتاز و چ دین آنزیم دیسر در باف    
ست د )    سته ه (. نقش مس Underwood and Suttle, 1999مس واب

س  که این    در فعالی  این آنزیم سبب گردیده ا صر در عملکرد ها   ع 
ستم ایم ی، محافظ        فیزیولوژیکی دام نظیر خون سی سلام   سازی، 

یدان   ته      در برابر اکسااا های دیسر، نقش مهمی داشااا ها و عملکرد
مده در          کل ع یک مشااا هان  باشاااد.کمبود مس در برخی نواحی ج

ظ  غل (.Solaiman et al., 2006شود )نشخوارک  دگان محسوب می 
ساله    ش هادی مس در گو سط پی  NRC (National Research ها تو

Council, 2000 )1۸ ماده خشاااک و   میلی   ARCگرم در کیلوگرم 
(Aquaculture Research Council, 1980 )14-۲    گرم در  میلی

مورد نیاز در جیره، با توجه  مقدار مسباشااد. کیلوگرم ماده خشااک می
به امکان حضور مواد دخیل در جذب مس متفاوت اس . جذب مس در 

ساله در اوایل زندگی بیش از   صد بوده  05گو شکمبه     امّا ،در سعه  با تو
با بالغ شاادن دام میزان جذب آن به  کهطوریبه ،یابدجذب کاهش می

 National Researchرساااد )درصاااد از مس جیره می پ جالی  یک

Council, 2001      بدین یا مولی تات، کلسااایم، گوگرد، آهن روی  (. فی
ک  ده مان ده آمی و    عوامل کیلات  امّا  ،میزان جذب مس را کاهش داده  

ده د  اساااید، سااایترات یا فرم غیرمعدنی، میزان جذب را افزایش می     
(McDowell, 2003   که نشاااان (. همچ ین گزارشااااتی وجود دارد 

های مختلف مس ساااطذ جذب متفاوتی داشاااته اسااا  فرم ،دهدمی
(Suttle, 2010در این شرایط .)، یک م بع م اسب یا فرمی  کارگیریبه

شد، یک روش مفید      شته با س  فراهمی بالایی دا از ماده معدنی که زی
ای کاهش مصااارف مواد معدنی کمیاب در جیره از طریق افزایش     بر

(. گزارشاااتی Creech et al., 2004باشااد )می هاآنزیساا  فراهمی 
فرم نانو در مقایساااه با بهوجود دارد که اساااتفاده از فرم آلی و یا مس 

شتری دارد )    ،سولفات مس  س  فراهمی بی  Gonzales-Eguia etزی

al., 2009        نانو و افزایش نساااب ندازه ذرات در حد  (. کاهش دادن ا
سطذ تماس ذرات    سطذ به حجم در فرآورده  سبب افزایش  های نانو، 

با بیومولکول   تا فع    باعث می   براینعلاوهها شاااده و  نانو   و لشاااوند 
 طورهبهای آلی و معدنی در بدن انفعالات شیمیایی این مواد با مولکول 

 (. Francisco et al., 2008متفاوتی انجام پذیرد )
سال  سیاری به افزایش جذب مواد معدنی از   ،های اخیردر  علاقه ب

 دهدها نشان می وجود آمده اس . گزارش بهراه مصرف الیسوساکاریدها   
ای برخی مواد معدنی ، جذب رودهpHکه الیسوساکاریدها از راه کاهش  

سیم، م یزیم، آهن و مس را افزایش داده اند )   Monchiosاز جمله کل

et al., 1999 .) تواند از راه افزایش ارتفاع، یک واختی   این ترکیبات می
سی پرزهای روده، جذب مواد مغذی و عمکلرد رشااد را بهبود چو یکپار

قابل هضمی هست د که از طریق رشد     مواد غیرها بیوتیکپریبخش د.  
 هانآهای باکتریایی که هدف    یا فعالی  یک یا تعداد محدودی از گونه        

ی بر ارتقای سالامتی دام و  مؤثرطور بهبهبود سالامتی میزبان اسا ،   
هااا شاااااماال بیوتیااکپری (.Deka, 2009) دگااذارمی تااأثیرطیور 

بر ، فیایاز جمله نشاااسااته مقاوم به هضاام شااکمبههایی کربوهیدارات
ساکاریدهای غیر  سته   )پلی  شا سلولز و پکتین(،  ن سلولز، همی   ای مان د 

ساکارید      ساکارید فروکتوز و الیسو ساکاریدها از قبیل ای ولین، الیسو الیسو
 (. Patterson and Burkholder, 2003هست د )مانان 

مصاارف ع اصاار معدنی کم نیاز در   های اخیر، سااطذ  در سااال 
متفاوت بوده که  NRC (2001)های مختلف نسب  به توصیه پژوهش

 (.Formigoni et al., 2011ها اثرگذار بوده اساا  )بر نتایج پژوهش
ساله       ،لذا سطوح بالاتر مس در جیره گو سی  ضر به برر ای هتحقیق حا

ته و از طرفی دیسر  فاده هم    ،شااایرخوار پرداخ مان مس و  با اسااات ز
سایر مواد مغذی،     پری شتر مکمل مس و  شد با جذب بی بیوتک فرض 

 ،با توجه به موارد ذکر شاااده    ب ابراین، عملکرد رشاااد دام بهبود یابد.   
ر بیوتیک بمس و پری نانو اکسااایدای با هدف بررسااای اثرات مطالعه

سلول      شمارش  شد و  ساله عملکرد ر شیرخوار  های خونی در گو های 
 هلشتاین طراحی و انجام گردید. 

 

  هامواد و روش

شرک  کش  و ص ع  مغان    مجتمع دامپروری در  پژوهش حاضر 
 بدین. صااورت پذیرف  آبادشااهرسااتان پارس اسااتان اردبیل، واقع در
ساله  رأس ۸۲ از م ظور شتا  گو   ی س  نیانسیم با شده  متولد تازه نیهل

  تکرار هف  و ماریت چهار با لوگرمیک 93±1 یوزن نیانسیم و روز ۲-1
. اسااتفاده گردید )۸×۸ی در قالب طرح فاکتوریل )تصااادف کاملاً طوربه
( جیره پایه به ۸( جیره پایه بدون افزودنی، 1 :شامل یشیآزما یمارهایت

هار همراه  یک در روز،  گرم پری چ به همراه      9بیوت یه  پا  11( جیره 
 4( جیره پایه + 4مس،  نانو اکساایدگرم در کیلوگرم ماده خشااک میلی

 نانو اکساایدگرم در کیلوگرم ماده خشااک میلی 11بیوتیک + گرم پری
سااالماناکس    ،اساااتفاده در این مطالعه   بیوتیک مورد  پری مس بودند. 

 Arm and Hammer Animal)آمریکا  COR)-(VIساخ  شرک    

Nutrition)     شاااود. بوده که توساااط شااارک  پیشاااتازان توزیع می
بیوتیک حاوی سه محصول مخمر   پری یک  (Celmanax)سلماناکس 

هیدرولیز شده، عصاره مخمر و محیط کش  ساکارومایسیس سرویسیه      
آورده طبیعی حاوی بتاگلوکان، مانان الیسوسااااکارید،          بوده که یک فر  

. باشد می  Bهای گروهپروتئین، اسیدهای آمی ه، مواد معدنی و ویتامین 
سید همچ ین  سید مس )درجه خلوص  نانو اک صد   3/33مس  نانو اک در

گرم در مول( استفاده شده در این طرح ساخ      14/03و جرم مولکولی 
ساااع   ۸4در  هاگوسااالهبود.  -US Research-شاارک  آمریکایی 

محلول  ضاادعفونی ناف با شااده واول پس از تولد، از مادران خود جدا 
 تقل مهای انفرادی به باکس کشاایوزنو پس از  انجام گرف  ت تورید
ش   در ولیتر آغوز در دو نوب   چهار سپس با  شدند.  اولیه  ساع   ه

درصااد  15روز دیسر بر مب ای  دودادن آغوز برای  ند.تغذیه شااد تولد
ها روزانه در دو نوب  )ساع   گوساله  به شیردهی . وزن بدن ادامه یاف 

https://arzanazma.com/nanomaterial-brans/%db%8c%d9%88-%d8%a7%d8%b3-%d8%b1%db%8c%d8%b3%d8%b1%da%86-us-research-%d8%a7%d9%85%d8%b1%db%8c%da%a9%d8%a7/
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 ها بهگوساااله ،تولد چهارم. در روز شااد ( انجام1۲صاابذ و ساااع   ۲
ندازه    باکس  به ا له  متر در محل  1×۸های انفرادی بتونی  دانی گوساااا

شد  ستارتر از روز  ندانتقال داده  صورت آزاد در  بهپس از تولد  چهارم. ا
اختیار گوساااله قرار گرف . آب آشااامیدنی نیز همراه با اسااتارتر از روز 

دار مق .ها قرار گرف در اختیار گوساله صورت مصرف آزادبهولد ت چهارم
شده در   بهپس از تولد  ۸5درصد یونجه خشک از روز    15 صورت خرد 

ساله   یرهیمتر به جسانتی  ۸-1قطعات  اندازه ستارتر گو ش  ا ضافه  د. ها ا
نشااان داده  1در جدول  هاآنهای آزمایشاای و ترکیب شاایمیایی جیره

 شده اس .
های غذایی پس از توزین   روز دوره آزمایشااای، جیره  15طول در 

ها قرار گرف . برای تعیین میزان مصااارف   روزانه در اختیار گوسااااله    
مانده خوراک روز قبل خوراک، قبل از ریختن خوراک وعده صبذ، باقی 

بار با اعمال     ها هر دو هفته یک   آوری و ثب  شااادند. گوسااااله    جمع
ی  قبلی   ع  ا   1۸-14محروم ه  جلوگیری  ساااا ز آب و خوراک ج

 (. Ramezani et al., 2018کشی شدند )تغییرات وزن، وزن
رمز، های قهای سفید، گلبول های خونی )گلبولجه  تعیین سلول 

گیری ها خونل فوسی ، مونسی  و نوتروفیل( از سیاهرگ وداج گوساله    
ولااه      ل عماال آمااده و در  عقاااد    هااای حاااوی ماابااه  ن   اده ضااااد ا

ستیک آمیندییلنات س  تتراا سلول    1یدا شد. تعیین  های خونی از ریخته 
آمیزی و تفریق سلولی و شمارش چشمی زیر میکروسکوپ طریق رنگ

 نوری انجام گردید.

فاده از          آوری دادهپس از جمع با اسااات ماری  یل آ یه تحل ها، تجز
انجام شاااد. مقایساااه     Mixedو رویه   ۸/3نساااخه   SASافزار نرم

صااورت گرف  و سااطذ  LSMEANSها با اسااتفاده از روش میانسین
داری م ظور گردید. معادله مدل ع وان سطذ مع یاحتمال پ ج درصد به

𝑌𝑖𝑗𝑘آماری مورد اسااتفاده  = 𝜇 + 𝐴𝑖 + 𝐵𝑗 + (𝐴𝐵𝑖𝑗) + 𝑒𝑖𝑗𝑘  بود
سته،  𝑌𝑖𝑗𝑘که در آن،  : 𝐴𝑖شاهدات،  : میانسین هر یک از م𝜇 : متغیر واب

: اثر فاکتور دوم  𝐵𝑗بیوتیک صااافر و چهار گرم(،   اثر فاکتور اول )پری 
: اثر (𝐴𝐵𝑖𝑗)گرم(، میلی 11)نانو اکسااید مس در دو سااطذ صاافر و   

 .: اثر اشتباه آزمایش اس 𝑒𝑖𝑗 متقابل بین فاکتورهای اول و دوم و
 
 

 نتایج و بحث

ستفاده از نانو   وتیک بر بیاکسید مس و پری نتایج مربوط به اثرات ا
نشان داده شده اس .  ۸در جدول  های شیرخوارعملکرد رشدی گوساله

یک وزن بیوتعامل نانو اکسید مس و اثر متقابل نانو اکسید مس و پری  

                                                           
1- EDTA 

ساله  شیرخوار را تح  تأثیر قرار نداد. ) نهایی گو (. نتایج P<51/5های 
ضااریب زانه و نشااان داد که میزان مصاارف خوراک، افزایش وزن رو 

له       غذایی گوساااا یل  بد مل      ت عا های شااایرخوار در اثر مکمل کردن 
ف .         پری تأثیر قرار نسر ح   ید مس در جیره، ت نانو اکسااا یک و  بیوت

سلمی  ( گزارش کردند Moslemipur et al., 2014پور و همکاران )م
شیر و آغوز باعث بهبود  افزودن پری سب   ن ضریب تبدیل بیوتیک به 

در پژوهشی، استفاده از    .بیوتیک شده اس   به گروه شاهد و گروه سین  
ساله    ساکارید مانان در گو صرف      الیسو سبب تحریک م شیرخوار  های 

غازین   گاش و مهلا  Swanson et al., 2002شااااد )خوراک آ  .)
(Ghosh and Mehla, 2012 گزارش کردند که استفاده از چهار گرم )

های شاایرخوار ساابب بهبود مصاارف  مانان الیسوساااکارید در گوساااله
های دیسر گزارش  شاااود. در آزمایش خوراک و افزایش وزن روزانه می 

بیوتیک مانان الیسوساااکارید و های که با پریشااده اساا  که گوساااله
شده بودند، افزایش وزن بی  سه ب   بتاگلوکان تغذیه  ا گروه شتری در مقای

 Roodposhti(. رودپشتی و دبیری )Ley et al., 2006شاهد داشت د )

and Dabiri, 2012  با بررساای اثرات اولیسوساااکاریدهای مانان در )
ساله  سه      جیره گو شان دادند که مصرف خوراک در مقای شیرخوار ن های 

س ، امّا تأثیری ب     ک  ده آنتیگروه دریاف  با شتر ا شاهد بی ر بیوتیک و 
ندارد.     بدن  هایی  داری در افزایش وزن در پژوهشااای اثر مع ی وزن ن

ساله  شد      های دریاف روزانه گو شاهده ن ساکاریدها م ک  ده مانان الیسو
(Heinrichs et al., 2003.) 

بل،       قا مّا در م کاران )  ندا بالو   (Dann et al., 2000و هم و 
(Ballou, 2011     ستفاده از پری بیوتیک شان دادند که ا شی ن ( در گزار

داری بر عملکرد رشد و مصرف   های شیرخوار اثر مع ی در جیره گوساله 
باشااد. توسااعه انواع  خوراک ندارد که مشااابه با نتایج این تحقیق می

باکتری       به )نظیر  نداران شاااکم جا های هوازی و غیر هوازی( در  ریز
دهد، امّا از حدود هفته دوم پس های مختلف پس از تولد روی میزمان

شاهده می   سعه قابل قبولی م ود. ش از تولد، کل ی جمعی  میکروبی با تو
ن در ای بیوتیک بر عملکرد رشاااد احتمالاً از دلایل عدم اثرگذاری پری    

بیوتیک در شااکمبه و سااطوح ناکافی از پری مطالعه تخمیر جزئی پری
 (.Azami et al., 2017بیوتیک تغذیه شده باشد )
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 ایی جیرهیجیره پایه و ترکیب شیم -1جدول 
Table1- Basal diet and chemical composition of diet+ 

 ماده خشک )%( ترکیبات شیمیایی ماده خشک )%( اقلام خوراکی

Feed ingredients Dry matter (%) Chemical composition Dry matter (%) 

 ذرت 
Corn 

40.5 
 ماده خشک )درصدی از ماده خشک(

Dry matter (%DM) 
90.7 

 جو
Barley 

14.0 
 خشک(پروتئین خام )درصدی از ماده 

Crude protein (%DM) 
19.8 

 سبوس گ دم
Wheat bran 

4.0 
الیاف نامحلول در شوی ده اسیدی 

 )درصدی از ماده خشک(
ADF (%DM) 

15.7 

 ک جاله سویا
Soybean meal 

38.6 
 الیاف نامحلول در شوی ده خ ثی

 )درصدی از ماده خشک(

NDF (%DM) 
29.4 

 نمک
Salt 

0.4 
 خشک(عصاره اتری )درصدی از ماده 

EE (%DM) 
2.2 

 پودر صدف
Shelf powder 

1.0 
 کلسیم )درصدی از ماده خشک(

Calcium (%DM) 
0.94 

 1مخلوط معدنی
1Mineral premix 

0.5 
 فسفر )درصدی از ماده خشک(

Phosphor (%DM) 
0.78 

 ۸مخلوط ویتامی ه
2Vitamin premix 

0.5 
 گرم در کیلوگرم(مس )میلی

Copper (mg/kg) 
20.0 

 کرب اتبی سدیم

Sodium bicarbonate 
0.5 

 گرم در کیلوگرم(آهن )میلی

Iron (mg/kg) 
398.0 

 955آهن  ؛گرممیلی 9555 یرو ؛گرممیلی 11555 یمسد  ؛گرممیلی 35555 یزیمم  ؛گرممیلی 35555فسفر   ؛گرممیلی 131555 یم: کلس یمعدن یهامکمل1
 .گرممیلی 455 یداناکسیگرم؛ آنتمیلی 1 یومگرم؛ سل میلی 155کبال   ؛گرممیلی ۸555م س ز  ؛گرممیلی

  .الملی در کیلوگرمواحد بین D3 155555یتامینو یلوگرم؛ک درگرم میلی E، 155 یتامینو الملی در کیلوگرم؛واحد بین A ،155555یتامین و :یتامینمکمل و۸
1Mineral supplements: Calcium 195,000 mg; Phosphorus 90,000 mg; Magnesium 90,000 mg ؛Sodium 55000 mg; Zinc 

3000 mg Iron 300 mg; Manganese 2000 mg; Cobalt 100 mg; Selenium 1 mg; Antioxidant 400 mg. 
2Vitamin supplement: Vitamin A, 500,000 IU/ kg; Vitamin E, 100 mg/ kg; Vitamin D3 100,000 IU/ kg.  

 

 
س  که افزودن       شده ا ستفاده از مس در دام گزارش  در رابطه با ا

مل  عدنی مس    مک ها  ی بر عملکرد رشااااد برهتأثیر های آلی و م
(Chashnidel et al., 2019 Aliarabi et al., 2011; )  های بزغالهو

ندارد. ژانگ و همکاران  (Zhang et al., 2008)گرفته شااده  از شاایر
(Zhang et al., 2008  با افزودن فات مس در  میلی ۸5(  گرم ساااول

شاهده     شک اثر مثبتی را در افزایش وزن روزانه بزها م کیلوگرم ماده خ
( گزارش Garcia-Diaz et al., 2017و همکاران ) کرد. گارساایا دیاز

در کیلوگرم ماده خشااک( در  گرممیلی 15کردند که اسااتفاده از مس )
 ،های پرواری سااابب بهبود عملکرد رشاااد گردید. در مقابل    گوسااااله 

گرم در میلی 15دهد که اسااتفاده از گزارشاااتی وجود دارد نشااان می 
ا هابع آلی مس به جیره پایه حاوی مقادیر کافی روی در برهکیلوگرم م 

. (Aliarabi et al., 2011)تغییری در افزایش وزن روزانه ایجاد نکرد 
سی اثرات مس در  Mattioli et al., 2018ماتولی و همکاران ) ( با برر

نشان دادند که تزریق مس نتوانس  اثری بر وزن های شیرخوار گوساله
 ,Bahariها داشااته باشااد. همچ ین بهاری و همکاران )بدن گوساااله

( Luginbuhl et al., 2000ها، لوگین بول و همکاران )( در بره2012
دند که استفاده از مس آلی و  گرفته شده نشان دا   های از شیر در بزغاله

س    سی نتایج       تأثیرمعدنی نتوان شد. با برر شته با شد دا ی بر عملکرد ر
صورت ت        س  که در  شده ا شان داده  مین بودن نیاز أمطالعات متعدد ن

چ دانی بر عمکلرد رشااد  تأثیردام، مکمل نمودن جیره با مس اضااافی 
بر نیاز  ت م فینداشته و ممکن اس  استفاده بیش از حد نیز سبب اثرا    

 سایر مواد معدنی نظیر روی داشته باشد.
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 های شیرخوار هلشتاینگوسالهعملکرد مس بر  نانو اکسیدبیوتیک و اثرات پری -2جدول 

Table 2- Effects of prebiotics and copper nano oxide on performance of Holstein calves 
 داریاثرات مع ی

P value 

 

میانسین خطای 
 استاندارد

 

 تیمارهای آزمایشی

Experimental treatments 
 

 نانو× بیوتیکپری
 اکسید مس

نانو اکسید 
 مس

 SEM بیوتیکپری
ید نانو اکس× بیوتیکپری

 مس
  شاهد بیوتیکپری نانو اکسید مس

PBCNCU NCU PBC  PBC & NCU NCU PBC Control  

 وزن بدن )کیلوگرم(

Body weight (kg) 

0.71 0.63 0.47 1.36 36.83 36.66 36.33 35.16 
 وزن تولد

Birth weight 

0.15 0.48 0.41 1.30 67.98 67.66 67.50 64.66 
 وزن پایان دوره

 End of period weight  

 مصرف خوراک )گرم در روز(
Feed intake (g/d) 

0.88 0.84 0.91 14.61 62.6 619.9 616.1 621.2 
 روزگی 1 -11 

1-15 d 

0.92 0.88 0.75 47.07 948.3 950.9 929.0 940.1 
 روزگی 11 -95 

16-30 d 

0.29 0.60 0.49 56.85 1298.4 1267.3 1197.7 1288.8 
 روزگی 91 -41

31-45 d 

0.45 0.43 0.64 59.91 1176.1 1095.6 1112.5 1110.4 
 روزگی 15 -1

1-50 d 

 وزن روزانه )گرم در روز(افزایش 
Daily weight gain (g/d) 

0.69 0.89 0.24 22.14 250.00 238.10 267.75 273.80 
 روزگی 11-1 

1-15 d 

0.80 0.45 0.72 54.38 477.78 422.21 483.31 455.55 
 روزگی 11 -95 

16-30 d 

0.68 0.68 0.83 53.40 721.22 722.23 733.35 688.91 
 روزگی 91 -41

31-45 d 

0.18 0.84 0.74 25.28 596.66 626.65 623.32 583.33 
 روزگی 15 -1

1-50 d 
 ضریب تبدیل غذایی

Feed conversion ratio 

0.71 0.68 0.18 0.24 2.58 2.77 2.33 2.35 
 روزگی 1 -11 

1-15 d 

0.41 0.65 0.98 0.36 2.01 2.48 2.30 2.17 
 روزگی 11 -95 

16-30 d 

0.31 0.38 0.90 0.13 1.80 1.78 1.68 1.94 
 روزگی 91 -41

31-45 d 

0.10 0.73 0.96 0.09 1.96 1.76 1.79 1.92 
 روزگی 15 -1

1-50 d 
Control ،شاهد :PBCبیوتک: پری ،NCUنانو اکسید مس : 

 

 عملکرد رشد استخوانی

ستفاده از پری  مس بر  دنانو اکسی بیوتیک و نتایج مربوط به اثرات ا
نمایش داده شده اس .    9های شیرخوار در جدول  رشد اسکلتی گوساله   

و  مس نانو اکسااایدطور که مشااااهده می شاااود مکمل کردن  همان 
ساله پری س  اثر مع ی   بیوتیک در جیره گو شیرخوار نتوان اری بر دهای 

داشاته  طول بدن، دور سای ه و ارتفاع از جدوگاه در کل دوره پرورشای   
شد. ه  شان دادند که  Heinrichs et al., 2003 ریخ و همکاران )با ( ن

 تأثیررخوار یهای شااگوساااله افزودن مانان الیسوساااکاریدها در جیره
شته    مع ی سی ه، قد، طول و عرض لسن ندا داری روی پارامترهای دور 

س .  سی اثرات پری Bahari, 2012بهاری ) ا بیوتیک در جیره ( با برر
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، بیوتیک نتوانس  اثری بر طول بدنها نشان داد که استفاده از پریبره
ارتفاع از جدوگاه، عمق قفسااه ساای ه، طول کپل و عرض کپل داشااته 

 ,.Azimzadeh et alعظیم زاده و همکاران )  ،ایدر مطالعه   باشاااد. 

ا اثر ه( گزارش کردند که استفاده از سی بیوتیک در جیره گوساله   2016
داری بر رشاااد اساااکلتی نداشااا . همچ ین اعظمی و همکاران مع ی

(Azami et al, 2017 شان دادند ساله  ،( ن های مکمل کردن جیره گو
بدن، ارتفاع از  لی بر طوتأثیربیوتیک ای ولین نتوانس  شیرخوار با پری

جدوگاه و دور ساای ه داشااته باشااد که موافق با نتایج مطالعه حاضاار   
فاده  ،باشاااد. در تحقیق دیسری  می جاری در   پری از اسااات یک ت بیوت

داری را در ارتفاع های شاایرخوار اختلاف مع یجایسزین شاایر گوساااله
هیپ، ارتفاع جدوگاه و محیط ساای ه در مقایسااه با گروه شاااهد ایجاد  

 وطن دوس (. دیدارخواه و Quezada-Mendoza et al., 2011د )نکر
(Didarkhah and Vatandoost, 2012با بررسی اثرات پری )بیوتیک 

ها نشاااان دادند که اساااتفاده از و پروبیوتیک بر رشاااد اساااکلتی بره
سبب افزایش دور  پری شد   بیوتیک  داری ع یم تأثیرکه حالیدر  ،سی ه 

بر ارتفاع از جدوگاه، طول بدن و فاصاااله بین هیپ و پین ایجاد نکرد.    
مس با کاهش    نانو اکساااید  بیوتیک و  مصااارف پری ،رف  انتظار می 

سب در        ت ش ستقرار جمعی  میکروبی م ا شیرگیری و ا شی از  های نا
عملکرد رشااد ها و بهبود وضااعی  ساالام  و روده به کاهش بیماری

بیوتیک و ریبودن پ تأثیربا توجه به کم  امّا ،مثبتی بسذارد تأثیرگوساله 
مس بر عملکرد رشااد، مشااابه بودن رشااد اسااکلتی در    نانو اکسااید

 رسد.بی ی به نظر میهای مختلف قابل پیشگروه
 

 های شیرخوار هلشتاینگوساله رشد اسکلتیمس بر  نانو اکسیدبیوتیک و اثرات پری -3 جدول

Table 3- Effects of prebiotics and copper nanoxide on growth skeleton of Holstein calves 
 داریاثرات مع ی

P value 

 

میانسین خطای 
 استاندارد

 

 تیمارهای آزمایشی

Experimental treatments 
 

نانو × بیوتیکپری
 اکسید مس

 نانو اکسید
 مس

 SEM بیوتیکپری
ید نانو اکس× بیوتیکپری

 مس

نانو اکسید 
 مس

  شاهد بیوتیکپری

PBCNCU NCU PBC  PBC & NCU NCU PBC Control  

        
 )هزار در میکرولیتر( گلبول سفید

White blood cell (1000/µl) 

0.12 0.41 0.94 0.88 85.00 88.20 85.40 87.60 
 )میلیون در میکرولیتر( قرمزگلبول 

Red Blood Cell (1000000/µl) 

0.10 0.11 0.10 1.32 93.14 93.17 93.16 94.66 
 لیتر(هموگلوبین )گرم در دسی

Hemoglobin (g/dl) 

        
 هماتوکری  )درصد(

Hematocrit (%) 

0.77 0.65 0.31 0.42 63.60 63.20 64.80 65.20 
 )فمتولیتر( خون های قرمزحجم متوسط گلیول

Mean corpuscular volume (fl) 

0.90 0.10 0.40 1.36 74.66 75.66 76.83 78.16 
 )پیکوگرم( متوسط هموگلوبین گلبول

Mean corpuscular hemoglobin (pg) 

        
 )هزار در میکرولیتر( نوتروفیل

Neutrophil (1000/µl) 

0.88 0.78 0.65 0.71 79.20 79.80 77.40 80.20 
 )هزار در میکرولیتر(ل فوسی  

Lymphocyte (1000/µl) 

0.21 0.71 0.65 2.03 90.83 89.16 89.00 92.50 
 )هزار در میکرولیتر( گلبول سفید

White blood cell (1000/µl) 
Control ،شاهد :PBCبیوتک: پری ،NCUنانو اکسید مس : 

 

 های خونیشمارش سلول

ارش بیوتیک بر شااممس و پری نانو اکساایدنتایج مربوط به اثرات 
نشان داده  4های شیرخوار هلشتاین در جدول های خونی گوسالهسلول

نانو بیوتیک، عامل پری ،شااودطور که مشاااهده میشااده اساا . همان
س  اثر  مس نتو نانو اکسید بیوتیک و مس و عامل متقابل پری اکسید  ا
های قرمز، ل فوساای ، های ساافید، گلبولبر درصااد گلبولداری مع ی

شد.     شته با س عامل  ،در مقابل امّاهموگلوبین و هماتوکرین دا  یدنانو اک

صد نوتروفیل را  مس و پری ند داری افزایش دادطور مع یبهبیوتیک در
(51/5>P   سط عامل پری سی  تو انو نبیوتیک و (. همچ ین میزان ل فو

ها، در روزهای بعد از داری بود. در گوسااالهمس تمایل به مع ی اکسااید
سی       شتر از ل فو صد نوتروفیل بی ساله   تولد، در س  و گو ای تازه هها ا

متولد شااده حیات خود را با ل فوساای  کمتر نسااب  به نوتروفیل آغاز  
 ،یابدها افزایش میاز هفته دوم بعد از تولد، تعداد ل فوسی   امّا ،ک  دمی
 1/5که نساااب  بین نوتروفیل و ل فوسااای  در گوسااااله به        طوریبه 
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رسااد. هرچ د با افزایش ساان، مقادیر ل فوساای  و نوتروفیل کمتر  می
سی     ، ولیشود می صد ل فو شتر می همچ ان در شد  بها از نوتروفیل بی ا

(Schalm et al., 1975 ( کاران  ,.Hozhabri et al(. هژبری و هم

 أثیرت ( گزارش کردند که نساااب  نوتروفیل و ل فوسااای  تح         2018
سید مکمل  سی مس قرار دارد. همچ ین در این آزمایش  نانو اک  دنانو اک

داری تغییر دهد. در طور مع یبهمس درصااد هماتوکری  را نتوانساا   
مکمل آلی و معدنی مس بر   ای گزارش کردند که اساااتفاده از    مطالعه  

(. Chashnidel et al., 2019ی نداشاا  )تأثیردرصااد هماتوکری  
( بااا بررسااای Dezfoulian et al., 2012ذرفولیااان و همکاااران )

شان دادند که اختلاف      سف دان ن سولفات مس در گو پروتئی ات مس و 
داری در میزان هماتوکری  و هموگلوبین مشااااهده نشاااد. این     مع ی
 گرممیلی) ۸5به  15ین بیان کردند که با افزایش سااطذ مس از قمحق

در کیلوگرم ماده خشاااک(، میزان هماتوکری  و هموگلوبین تمایل به       
سمومی  با مس موجب کم         س  که م شده ا ش . گزارش  افزایش دا

س   هایی همچون هماتوکری ، جهخونی همولیتیک و کاهش مقادیر فرا
 ,.Egbe-Nwiyi et alشاااود )هااای قرمز و هموگلوبین می  گلبول   

( گزارش کردند Hozhabri et al., 2018(. هژبری و همکاران )2000
 های نر ساا جابیمس در بره-مس و لیزین نانو اکساایدکه اسااتفاده از 

شاهد و لیزین   سبب کا  سب  به دو گروه  مس  -هش میزان نوترفیل ن
شااود. همچ ین این محققین ااهار داشاات د که میزان ل فوساای  با می

ستفاده از   سید ا شاهد     نانو اک سه با گروه  مس به کمترین مقدار در مقای
ضر    سید که با نتایج مطالعه حا س  که    خوانیهمر شده ا دارد. گزارش 

دار داری را بر مقمع ی تأثیرنان الیسوساااکارید گرم ما چهاراسااتفاده از 
سی   ساله لکو سب  به   امّا ،ها ایجاد نکردهای گو میزان هموگلوبین را ن

 Dar(. دار و همکاران )Masanetz, 2011گروه شااااهد افزایش داد )

et al., 2017 سی اثرات سی بیوتیک پرویک گرم  ( با برر لوس )لاکتوبا
گرم  1/۸)مانان الیسوساااکارید( و بیوتیک پریگرم  4اساایدوفیلوس(، 

گرم مانان  ۸گرم لاکتوباساایلوس اساایدوفیلوس+  1/5بیوتیک )سااین
ساله    ساکارید( در گو ستفاده از این افزودنی   الیسو شان دادند که ا ا هها ن

شاهد می      سب  به گروه  اش د. در گزشو سبب افزایش هموگلوبولین ن
( نشان Abdel-Fattah and Fararh, 2009) فراردیسری عبدالفتاح و 

گرم  1/5( و تودهزیسااا بیوتیک )دادند که اساااتفاده از یک گرم پری
ود. شااپروبیوتیک )لاتیک درای( ساابب افزایش میزان هموگلوبین می

( گزارش  Roodposhti and Dabiri, 2012) دبیری  رودپشاااتی و  
بیوتیک )پلی ساااکاریدهای دیواره کردند که اسااتفاده از یک گرم پری

اری دهای شیرخوار اثر مع یسولی ساکارومایسس سرویسیه( در گوساله
بر مقدار ل فوسی ، مونوسی  و نوتروفیل ایجاد نکرد. در آزمایش دیسر   

سی    گزارش  سی  و نوتروفیل شد که میزان ل فو کمل ها با مها، لوکو
کردن ساای بیوتیک )ترکیب فروکتوالیسوساااکارید و لاکتوباساایلوس(   

 (.Heinrichs et al., 2003ده د )تمایل به افزایش از خود نشان می
 

 های شیرخوار هلشتاینی خونی گوسالههامس بر شمارش سلول نانو اکسیدبیوتیک و پریاثرات  -4 جدول

Table 4- Effects of prebiotics and copper nanoxide on blood cell count of Holstein calves 
 داریاثرات مع ی

P value 

 

میانسین خطای 
 استاندارد

 

 تیمارهای آزمایشی

Experimental treatments 
 

و نان× بیوتیکپری
 اکسید مس

نانو اکسید 
 مس

 SEM بیوتیکپری
نانو × بیوتیکپری

 اکسید مس

نانو اکسید 
 مس

  شاهد بیوتیکپری

PBCNCU NCU PBC  PBC & NCU NCU PBC Control  

0.74 0.21 0.68 1.79 10.36 9.51 8.48 8.32 
  گلبول سفید

White blood cell (1000/µl) 

0.32 0.32 0.33 0.76 6.19 6.27 6.25 6.58 
  گلبول قرمز

Red Blood Cell (1000000/µl) 

0.32 0.21 0.90 0.81 8.00 7.62 8.19 8.40 
 هموگلوبین 

Hemoglobin (g/dl) 

0.28 0.25 0.87 2.88 26.36 25.26 26.68 28.12 
 هماتوکری 
Hematocrit (%) 

0.68 0.61 0.49 4.39 42.5 40.5 42.6 42.11 
  های قرمز خونحجم متوسط گلیول

Mean corpuscular volume (fl) 

0.32 0.34 0.36 1.18 13.00 12.3 13.28 13.00 
  متوسط هموگلوبین گلبول
Mean corpuscular hemoglobin (pg) 

0.01 0.66 0.09 0.04 0.60 0.47 0.53 0.50 
 نوتروفیل

 Neutrophil (1000/µl) 

0.09 0.37 0.54 0.04 0.62 0.58 0.65 0.62 
 ل فوسی  

Lymphocyte (1000/µl) 
Control ،شاهد :PBCبیوتک: پری ،NCUنانو اکسید مس : 
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 گیری کلی نتیجه

سی اثرات   سید با برر شد مس و پری نانو اک و  بیوتیک بر عملکرد ر
 نانوشااود که اسااتفاده از گیری میهای خونی نتیجهشاامارش ساالول

بیوتیک نتوانس  سبب بهبود عملکرد رشد )مصرف     مس و پری اکسید 
خوراک، افزایش وزن روزانه، ضااریب تبدیل غذایی( و رشااد اسااکلتی  

های شااایرخوار )دوره سااای ه، ارتفاع از جدوگاه و طول بدن( گوسااااله
ر بیوتیک و اثمس و پری نانو اکساایدهلشااتاین شااود. همچ ین عامل 

ن، های سفید، قرمز، هموگلوبی داری بر گلبولی مع یتأثیر هاآنقابل مت
ک و بیوتیکه عامل پریهماتوکری  و ل فوسااای  ایجاد نکرد. در حالی  

یرخوار های ش در گوساله  مس سبب افزایش میزان نوتروفیل  نانو اکسید 
 شد.
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Introduction1 To date, there is not any accurate estimation of calf mortality in the world; however, annual 

pre-weaning calves’ mortality was estimated to be around 7.8, 6.5, 5.5, and 2.6% in the United States, Iran, 
China, and Sweden, respectively. Raboisson et al. (2013) represented that most neonatal calf mortality happens 
at age under one month. Hill et al. (2011) reported that nutritional factors could modulate the calf immune 
system's functions. Studies on non-ruminants confirm that the consumption of polyunsaturated fatty acids 
(PUFA) relating to the n-3 FA can affect the immune response. In calves’ nutrition, using PUFA in milk or milk 
replacer (MR) had a pleasant effect on immune responses and antioxidant status. Supplementation n-3 FA, 
especially EPA and DHA, would increase the proportion of PUFA in the membrane phospholipids, which might 
change the performance of the immune system. The n-3 PUFA plays a critical role in influencing the immune 
system through various mechanisms described in detail by Calder (2012). Previous studies showed that adding n-
3 PUFA to milk or MR decreases the symptoms of diarrhea and inflammatory diseases caused by viral or 
bacterial infections. So far, there are not enough reports regarding dietary n-3 PUFA on the APR in neonatal 
calves. Nevertheless, most research regarding FO supplementation and its anti-inflammatory effects on neonatal 
calves' health has been done on long-term consumption. As earlier mentioned, most calf mortality occurs at the 
first 30 days of age; consequently, long-term (more than one month) consumption of FO might not provide clear 
evidence to evaluate the anti-inflammatory effect of FO on the status of neonatal calves’ health. Therefore, the 
purpose of this study was the first evaluation of short-term supplementation of n-3 PUFA on the APR of 
neonatal calves. 

Materials and Methods Twenty-four bull calves, with a mean age of 34.5  3.7 days, were housed outdoors 

in individual pens bedded with wheat straw at the dairy farm facilities of Astan Quds Razavi Animal Husbandry 
and Agriculture Co. (Mashhad, Iran) in February 2019. The criteria for calf selection were, namely, the type of 
calf delivery (without any difficulty) and no history of disease or diarrhea. To achieve a quantitative similarity 
between calves, we used age and body weight as further criteria. The experiment's duration was 11 days (a week 
before LPS challenge and three days after LPS challenge) with an adaptation period (seven days). After the 
adaptation period, calves were weighed (57.5 ± 4.4 kg) and randomly assigned to 1 of 4 groups (six 
calves/group). Randomized calves received treatments during the study period according to the group they were 
already allocated: 1. negative control group (NC), 2. Positive control group (LPS challenge, PC), 3. Tallow 350 
mg/kg BW group + LPS (TA), 4. Fish oil 350 mg/kg BW group + LPS (FO). All calves were fed the same diet, 5 
L/d of whole milk, and had free access to freshwater during the experiment. The PC, FO, and TA groups were 
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intravenously challenged with 0.5 μg/kg BW ultrapure LPS from E. coli serotype O111:B4 (Sigma–Aldrich: 
registered; product NO. L2630) on day eight. Treatments FO and TA were mixed with whole milk and were 
offered two times a day (at 0800 and 1700). FO and TA groups were isocaloric to compare the effect of 
manipulating fatty acid intake in the same level of energy intake on the APR of neonatal calves. The blood 
samples were collected at 1, 2, 3, 4, 6, 12, 24, 48, 72 h, post LPS challenge (p.c.) to evaluate inflammatory 
condition. The clinical signs (RT, RR, and HR) were recorded at 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3, 4, 5, 6, 8, 12, 18, 24 h p.c. 
According to Plessers et al.'s (2015) model, the appearance of behavioral phases (respiratory, depression, and 
recovery phase) was assessed. Data were analyzed as a completely randomized design by using JMP (13.2) 
software. 

Results and Discussion The results of this study confirm previous experiments that showed a significant 
increase of cytokines level by the LPS administration (26, 29). As expected, the IL-6 increased when the TNF-α 
decreased (Maximal level at 3 and 1 h p.c., respectively). There was no significant difference in cytokines and 
APPs between PC, FO, and TA, while the FO had the minimum level. The typical sickness behavior of LPS-
challenged calves was distinguished as respiratory, depression, and recovery phases according to Plessers et al.'s 
(2015) model. In this study, there was no significant effect of decreasing n-6/n-3 FA ratio on sickness behavior. 
Besides, the level of inflammatory cytokines and acute-phase proteins were not affected by experimental groups. 
These results were in line with McDonnell et al., (2019) reported no FO effect on immune function during the 
pre-weaning period. Although the level of DHA + EPA requirement for calves has not been well known, studies 
represented that their highest level in humans is 5 g/d. Stanley et al. (2007) concluded that the n-6/n-3 FA ratio 
might not be a helpful concept and distracts attention from increasing absolute intakes of long-chain n-3 FA. In 
this regard, Flaga et al. (2019) represented that DHA-rich algae supplementation in milk replacer could decrease 
cytokines' mRNA expression. They suggested that 3 g/d DHA might be the maximum level in neonatal calves’ 
diet with an appropriate effect on the immune system. In the current study, NC, PC, and TA received 2 mg/d, 
and FO received 3 g/d DHA. It might be worthwhile considering the amount of DHA + EPA when FO is used as 
an n-3 PUFA source in calves’ diet. 

Conclusion The results showed that decreasing the n6/n3 FA ratio in diets by supplementing FO could not 
affect acute phase response in calves. Besides, short-term supplementation of FO could not improve calves' 
immune systems as no differences in cytokines and APP between PC and FO were observed. Although sickness 
behavior in FO finished sooner than PC, there was no significant difference between them. In this study, 
increasing MUFA intake could not affect APR in calve. It seems that more studies are needed to evaluate the 
effect of EPA and DHA on the performance and health status of calves. 

 
Key Words: Calf, Fatty acids, Fish oil, Inflammation, Lipopolysaccharide, Tallow 
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 چکیده

شرده از رریرچ چرال      با منشأ روغن ماهی برر ااسرب بره  راز اراا ال را       n-3مدت اسیدهای چرب تعیین اثرات مصرف کوتاه ،هدف از این مطالعه
ر کاملاً تصاا ی به چهار روبهروز  ۵/۳۲ ± ۷/۳رأس گوساله نر هلشتاین با میانگین سن  ۴۲ تعداا های شیرخوار هلشتاین بوا.ساکارید ار گوسالهلیپوالی

( گرروه شراهد مت رت )تزریرچ     NC( ،)۴هرای خروراکی،   بدون اریا ت مکمر  ساکارید تزریچ لیپوالیعدم گروه شاهد منفی ) (1)گروه زیر ت سیم شدند: 
( TA( ،)۲سراکارید ) ریچ لیپروالی تز +گرم ار کیلوگرم وزن بدن میلی ۳۵۳ ،( گروه چربی ایهPC( ،)۳های خوراکی، بدون اریا ت مکم ساکارید لیپوالی

 ارن  ا جیره خوراکی یکسران و  بها (. ار رول اوره آزمای  گوسالهFOساکارید )تزریچ لیپوالی +گرم ار کیلوگرم وزن بدن میلی ۳۵۳ ،گروه روغن ماهی
، PCهرای  اذیری بوا. ار روز هشتم آزمای  گروهروزه عااتیک اوره هفت علاوهبهروز  11لیتر شیر ااستوریزه ار روز تغذیه شدند. رول اوره آزمای  

TA  وFO هرای  ند. جهت ارزیابی شرایط التهاب، ار ری برازه اریا ت کراساکارید میکروگرم بر کیلوگرم وزن بدن لیپوالی ۵/۳صورت تزریچ وریدی به
غلظرت الاسرمایی    ،ان رال آن بره گیرری شرد.   ب انردازه گیری و امای رکتوم، نرر  ترنفس و برربان  لر    ساکارید خوناس از تزریچ لیپوالیایاای  زمانی

های به مهار تولید سایتوکینمنجر  تواندنمیمدت روغن ماهی مصرف کوتاه ،گیری شد. نتای  نشان اااهای  از ااا اندازههای التهابی و اروتئینسایتوکین
ااری بر  ازهرای ر تراری ار   روغن ماهی تأثیر معنیمدت کوتاهمصرف  ،همچنینساکارید شوا. های  از ااا ار ااسب به تزریچ لیپوالیالتهابی و اروتئین

مصررف  ااا ایرن آزمرای  نشران     بنابراین، تر  از ا سراگی و ریکاوری شد.به اایان سریعچند منجر  نداشت هرساکارید لیپوالیهای تحت چال  گوساله
هرا  های شیرخوار تأثیری بر ااسرب  راز اراا ار آن   ار جیره غذایی گوساله n-3به  n-6مدت روغن ماهی ار راستای کاه  نس ت اسیدهای چرب کوتاه
 .ندارا
 

 ساکاریدلیپوالی، التهاب، چربی ایه، روغن ماهی، گوسالههای کلیدی: واژه
 

 1مقدمه

عنوان یک شراخ   شده به های تازه متولدومیر گوسالهنر  مرگ
شروا  ری شرناخته مری  های گراو شری  کننده سطح سلامت ار گلهتعیین

(Ortiz-Pelaez et al., 2008 .)هرای  ومیرر گوسراله  سراله مررگ   هر
ار صرنعت    ابر  تروجهی  به بررر و زیران ا تصراای    شیرخوار منجر 
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باشد. تا ا و چال  بزرگ این صنعت میوشمیارورش گاوهای شیراه 
های شیرخوار ار جهران  ومیر گوسالهامروز تخمین ا ی ی از نر  مرگ

مریکا، ایران، چین، آاال این شاخ  ار کشورهای  این با ،وجوا ندارا
 ارصرد ار سرال تخمرین زاه    ۶/۴، و ۵/۵، ۵/۶، ۸/۷ترتیب بهو سوئد 

 ;Olsson et al., 1993; Azizzadeh et al., 2012) شرده اسرت  

Zhang et al., 2019 )های شریرخوار ار  ومیر گوساله. بیشترین مرگ
 ۴۳1۳که ار سال روریبه ،شده است روزگی گزارشسن کمتر از سی
های شیرخوار با سن کمترر از سری روز   ومیر گوسالهمیلاای نر  مرگ

شرده اسرت    ارشارصرد ار سرال گرز    ۷/۵ار مزارع  رانسه ار اردوا  
(Raboisson et al., 2013  ار راسررتای کرراه  مرررگ .) ومیررر

گرزارش   (Hill et al., 2011) های شیرخوار هی  و همکراران گوساله
هرای شریرخوار،   توان با ا زای  کیفیت جیره غذایی گوسراله کراند می

https://ijasr.um.ac.ir/
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ایوانرات   ا. مطالعرات بر  دیها را به روا بخشر  نی آنعملکرا سیستم ایم
 غیرر اشر اع  مصرف اسیدهای چرب  ،نشخوارکننده نشان اااه استغیر

( Polyunsaturated fatty acids; PUFAاوگانره )  اارای چند ایوند
 ;Bjørkkjær et al., 2004) بر ااسب سیستم ایمنی مؤثر بواه اسرت 

Brunborg et al., 2008; Calder, 2013)  اسرتفااه از .PUFA  ار
شیر و یا جرایگزین شریر اثررات مت تری برر ااسرب ایمنری و وبرعیت         

 ,.Garcia et al) های شیرخوار ااشته اسرت اکسیدانی ار گوسالهآنتی

2006; Hill et al., 2011; Karcher et al., 2014 .)  مصررف
یررک اسررید ئنواویررژه ایکوزاانتابرره n-3 غیررر اشرر اعاسرریدهای چرررب 

(Eicosapentaenoic acidو اکوزاهگزا )یررررررک اسررررررید ئنوا
(Docosahexaenoic acidمرری ) ی  نسرر ت برره ا ررزاتواننررد منجررر

PUFA  تغییرر  آن  نتیجره د کره  ونار  سفولیپیدهای غشای سلولی شر
(. اسریدهای چررب   Calder, 2012) خواهد بواعملکرا سیستم ایمنی 

 ترأثیر بر سیستم ایمنی های متنوعی مکانیسماز رریچ  n-3 غیر اش اع
هرای  یات مکانیسمئجز شوند،به به وا عملکرا آن میگذاشته و منجر 

شرده   توسط کالدر بررسری و گرزارش   های چرباین اسید تأثیرتحت 
مکمر    ،(. مطالعات گذشرته نشران اااه اسرت   Calder, 2012است )

 n-3 (n-3اارای چند ایونرد اوگانره    غیر اش اعکران اسیدهای چرب 

PUFAه اسررهال و برره کرراه  عاربررهررا منجررر ( ار شرریر گوسرراله
 شوازا میهای عفونتها و باکتریهای التهابی ناشی از ویروسبیماری

(Ballou et al., 2008; Hill et al., 2011; Karcher et al., 

 n-3 PUFAه برا اثررات   ارلاعات زیاای ار رابط ،اال این . با(2014
 ,.Ballou et al) های شیرخوار وجوا ندارابر ااسب  از ااا ار گوساله

2008; Karcher et al., 2014) . 
 یخرارج  یاهنده غشا یتشک یاصل عنوان مااهبهساکارید لیپوالی

 ;Plessers et al., 2015) اسرت  ته شدهشناخی گرم منف هاییباکتر

Ulevitch et al., 1999) .سراکارید  لیپوالیها، گوساله یهایماریار ب
 اسرت ی مانند اندوتوکسرم بروز بیماری و علایم کلینیکی مهمی  عام 

(Cullor, 1992; Olson et al., 1995; Plessers et al., 2015) .
های سیستم کنندهساکارید باکتریایی یکی از مؤثرترین تحریکلیپوالی

 ,Seydel et al., 2003; Wyns)روا شمار میبهایمنی ار استانداران 

شروا،  یآزاا مر  یخرارج  ءغشرا از ساکارید لیپوالی که . هنگامی(2014
، یذات یمنیا ستمیس یسازو با  عال ااشته یاثر سمآن  A دیپیل بخ 
 Van Amersfoortشروا ) می ی و  از اااااسب التهاببه ایجاا منجر 

et al., 2003.) راینرد  تروالی  یرک  اراا   راز  ااسرب  اسرتانداران،  ار  
 آغراز  ایجاا عفونرت  از اس التهاب مح  ار که است ایشدههماهنگ

 تعراملات  التهرابی،  هرای واسرطه  انرواع  انتشار و تولید باعث و شوامی
 Baumann and) شروا  مترابولیکی مری   تغییررات  و عرو ری  سلولی،

Gauldie, 1994; Gruys et al., 2004)رری ااسرب  راز اراا      . ار
های خون و یا ماکرو اژهای با تی، ابتدا از رریچ رهاسرازی  مونوسیت
( و TNF-α) آلفرا  ی اکتور نکروز تومرور های اولیه همچون سایتوکین

 های ثانویره همچرون اینترلروکین   متعا  اً تحریک رهاسازی سایتوکین
به ایجاا آبشرار ااسرب  راز اراا و ا رزای   ابر        ( منجر IL-6ش  )

، TNF-αشروند.  هرا مری  توجهی ار سطوح الاسمایی ایرن سرایتوکین  
های وابسته به ترب  ار تنظیم واکن   IL-6( و IL-1اینترلوکین یک )

 ,Wynsشوند )و تنظیم امای بدن ن   اارند و منجر به بروز تب می

های ک دی ها، سنتز اروتئینایرو تحریک سایتوکین ،علاوه(. به2014
بره ا رزای  و یرا کراه      گر ته که این عام  منجرر    رار تأثیرتحت 

شروا  هرای  راز اراا ار الاسرما مری     توجهی از ارروتئین  غلظت  اب 
(Baumann and Gauldie, 1994; Gruys et al., 2004; Wyns, 

2014). 
ساکارید بر بروز بیماری و ااسب  از سزای لیپوالیبه تأثیررغم علی

های شیرخوار، تا امروز مطالعات کمی ار زمینه بررسری  ااا ار گوساله
غیرر  اسیدهای چرب التهاب همچون منابع  اثرات ترکی ات ر یعی بد

سراکارید ار  تحرت چرال  لیپروالی    n-3 اوگانه اارای چند ایوند اش اع
کرارچر و همکراران    ،ایرن راسرتا  های شریرخوار وجروا اارا. ار  گوساله

(Karcher et al., 2014 )مکمر  کرران روغرن مراهی      ،نشان اااند
 برره کرراه  بیرران ژن جیررره ار شرریر منجررر   ارصررد اومیررزان برره

های ای  التهابی شده و تمایر  بره کراه  ااسرب ترب ار      سایتوکین
شده است. برالو   Pasteurellaهای تحت چال  واکسیناسیون گوساله

روغن مراهی   ارصد اوبا ا زوان ( Ballou et al., 2008و همکاران )
ان ااانرد  نشر  ،های شیرخوار نژاا جرزیبه شیر گوساله( رور سرکبه)

هررای توانررد علائررم کلینیکرری و برخرری متابولیررتروغررن مرراهی مرری
مکم   ،بیوشیمیایی مؤثر ار ااسب  از ااا را به وا بخشد. ار این راستا

به کراه  تولیرد   کران روغن ماهی ار جیره خوراکی جوندگان منجر 
، TNF‐αهای ای  التهرابی و کراه  غلظرت براز چرخره      سایتوکین

IL‐1β و ،IL‐6  سیتوالاسم تحت شرایط چال  اندوتوکسین شرد ار 
(Billiar et al., 1988; Sadeghi et al., 1999)   لیرو و همکراران .
(Liu et al., 2003   با ابا ه کران روغن ماهی بره جیرره خروک )  هرا

هرای اری  التهرابی تحرت چرال       لید سرایتوکین تمای  به کاه  تو
ابرا ه   ،ار آزمایشات ایگرر  ،اال این ساکارید را نشان اااند. بالیپوالی
به جیره خوراکی نتوانسته است تأثیری برر سرطح    n-3 PUFAکران 

 ,.Thies et al) های التهابی ار انسان ااشته باشدالاسمایی سایتوکین

2001; Wallace et al., 2003)  کالردر )  ،. ار ایرن راسرتاCalder, 

 DHAگرم ار روز از  او( نشان اااه است مکم  شدن کمتر از 2013

+ EPA  روغرن   بد التهابیااتمالاً سطح ناکا ی برای اریا ت اثرات
 ماهی باشد. 
مردت  مصررف کوتراه   بد التهرابی م نی براثرات  شواهدی اگر چه
 Bjørkkjær et) بر ااسب ایمنی وجوا اارا n-3 PUFAمنابع اریایی 

al., 2004; Madland et al., 2006; Brunborg et al., 2008)با . 
اغلب مطالعات مرت ط با مکم  کران روغن ماهی ار جیرره   ،الا این

شده است.  های شیرخوار ار بازه زمانی بلندمدت انجامخوراکی گوساله
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های شیرخوار ار سن کمتر ومیر گوسالهبیشترین نر  مرگ ،کهاالیار
بنرابراین مصررف بلندمردت روغرن مراهی       ،اهرد روزگی ر  می ۳۳از 

برد  کن است شواهد کا ی برای ارزیابی اثررات  )بیشتر از یک ماه( مم
های شریرخوار را  رراهم   روغن ماهی بر سطح سلامت گوساله التهابی
 n-3برد التهرابی  بنابراین هدف از این آزمای  بررسری اثررات    ،نکند

PUFA مدت تحت شررایط  با من ع اریایی ار یک اوره مصرف کوتاه
 باشد.ن میهای شیرخوار هلشتایال اء  از ااا ار گوساله

 

 هامواد و روش

 طراحی آزمایش و تیمارها

 ۷/۳رأس گوساله نر هلشتاین با میانگین سن  ۴۲ ،ار این آزمای 
 1۳۳۷ماه استفااه  رار گر ت. این آزمای  ار بهمن روز مورا ۵/۳۲ ±

هرا از  ار مجموعه مزرعه آستان  دس ربوی به انجام رسید. گوسراله 
تولد تا از شریرگیری ار جایگراه انفرراای برا اوشر  کراه گنردم        بدو 

های آزمرای   نگهداری شدند. جهت ایجاا اداکتر ش اهت بین گوساله
زایی، معیارهایی همچون عدم بیماری و بروز اسهال، تولد بدون سخت

اسرتفااه  ررار گر رت. ررول      ها موراوزن و سن برای انتخاب گوساله
 هفرت مردت  بره اذیری یک اوره عاات لاوهعبهروز  11اوره آزمای  

ارذیری وزن  ها بعد از اایان اوره عراات روز ار نظر گر ته شد. گوساله
رور کاملاً تصاا ی به چهار گروه زیر ت سریم  ( و به۵/۵۷ ± ۲/۲شده )
خروراکی و   ی( گرروه شراهد منفری )ار ایرن گرروه تیمارهرا      1شدند: )

و تنهرا تحرت    ه نشرده اسرت  کاربراساکارید بههمچنین تزریچ لیپوالی
( گروه شاهد مت ت )ار این NC( ،)۴، تزریچ سرم نمکی  رار گر ته اند
نشرده اسرت و تنهرا تحرت تزریرچ       گروه تیمارهای خروراکی اسرتفااه  

گرم میلی ۳۵۳، ( گروه چربی ایهPC( ،)۳اند، ساکارید  رارگر تهلیپوالی
( گروه روغن ۲، )(TAساکارید )تزریچ لیپوالی +ار کیلوگرم وزن بدن 

تزریررچ  عررلاوهبررهگرررم ار کیلرروگرم وزن برردن  میلرری ۳۵۳، مرراهی
ها از جیره یکسان بر اساس سرطح  (. تمام گوسالهFOساکارید )لیپوالی

صورت استرسری آزاا تغذیره   ( به1۴) NRCشده ار  ااتیاجات معر ی
لیتر شریر ار او وعرده    ان میزان بهها روزانه (. گوساله1شدند )جدول 

گر ته و ار رول اوره آزمای  استرسی   ح و عصر مورا تغذیه  رارص
آزاا به آب تازه ااشتند. ارو ای  اسیدهای چرب شیر و روغن ماهی ار 

 NC ،PC ،TAهرای  گروه ،ار این آزمای ا. وشمشاهده می ۴ جدول
اسیدهای چرب اش اع به اسریدهای چررب   های ترتیب نس تبه FOو 

برا   غیرر اشر اع  اسیدهای چررب  ؛ 1و  ۵/1، ۳/۴، ۳/۴شام   غیر اش اع
اوگانه  اارای چند ایوند غیر اش اعیک ایوند اوگانه به اسیدهای چرب 

بره اسریدهای    n-6اسریدهای چررب    و ۵/1و  ۵/1۳، ۷/۶، ۷/۶شام  
از شرریر و تیمارهررای خرروراکی را  ۴/۳و  ۸/۵، ۸، ۸شررام   n-3چرررب 

(. ار ایرن مطالعره   ۴ )جردول  )روغن ماهی و چربی ایه( اریا ت کراند
برااری برر اسراس   و نمونههای ر تاری ، بررسی  ازروش ال اء  از ااا

( و کام  ارومیه Plessers et al., 2015الیسر و همکاران ) اتآزمایش
 ( صورت اذیر ت.Kamel Oroumieh et al., 2020و همکاران )

 ارن  میرزان  ارذیری از انرو لاکساسرین بره   ر انتهای اوره عراات ا
ازای هر کیلوگرم وزن بدن برای جلوگیری از ااتمال و وع گرم بهمیلی

صورت تزریچ زیرر جلردی   های ریوی ار رول اوره آزمای  بهعفونت
سراکارید  لیپوالی تزریچاذیری تا روز استفااه شد. از ابتدای اوره عاات

جمله اسکور مد وع، بربان  لب،  ها ازسلامت گوسالهروزانه وبعیت 
ها مورا ارزیابی  رار گر ت. ار رری  تعداا تنفس و سلامت ظاهری آن

)روز و همچنین رول اوره آزمای   (1الی  -۷)روز  اذیریاوره عاات
گونه عاربه اسهال و یا بیماری مشراهده نشرد. ار روز   هیچ( 11الی  1

گوسرراله  (سراکارید لیپرروالی از تزریرچ )یرک روز   رر    هفرتم آزمررای  
( G1۶و سرپس آنژیوکرت خاکسرتری )    (۶/۶۳ ± ۳/۲)کشی شده وزن

برااری خرون ار وریرد   ساکارید و نمونهجهت تسهی  ار تزریچ لیپوالی
، PCهرای  ها  رار گر ت. ار روز هشتم از آزمای  گروهگرانی گوساله

TA  وFO گررم برر   میکرو ۵/۳میرزان  صرورت تزریرچ وریردی بره    به
 E. coliسراکارید خرال  )  کیلوگرم وزن بدن تحرت چرال  لیپروالی   

serotype O111:B4, Sigma–Aldrich®; product NO. 

L2630میزان مشابه سرم نمکی به گروه (  رار گر تند. بهNC  تزریچ
سراکارید وبرعیت سرلامت    شد. یک سراعت   ر  از تزریرچ لیپروالی    
هرا مرورا ارزیرابی  ررار     لهظاهری، امای رکتوم و بربان  لرب گوسرا  

عنوان امای شراخ   گراا بهارجه سانتی ۵/۳۳گر ت. از امای رکتوم 
جهت اذف گوساله از ررح استفااه شرد. تیمارهرای خروراکی روغرن     
ماهی )روغن کیلکا، شرکت محصولات اریایی اارس کیلکا، مازندران، 

از روز ایران( و چربی ایه )شرکت روغن اعلا سپاهان، اصفهان، ایران( 
صورت ترکیب برا شریر ار   به (11الی  1)روز  اول تا روز اایان آزمای 
ها  رار گر ت. جهرت ارزیرابی اثررات تغییرر     او وعده ار اختیار گوساله

هرای  اسیدهای چرب غیر اش اع خوراکی بر ااسب  از اراا ار گوسراله  
 ایزوکالریک ار نظر گر ته شدند.  TAو  FOشیرخوار او گروه 
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 هاشده به گوساله و ترکی ات شیمیایی جیره آغازین تغذیه اهندهتشکی مواا  -1 جدول
Table 1- Ingredients and chemical composition of starter fed to calves 

 مواا خوراکی 
Ingredients  

 م دار )ارصد از مااه خشک(

Value (%DM) 

 یونجه
Alfalfa hay 

10 

 ذرت
Corn 

45 

 جو
Barley 

9 

 کنجاله سویا
Soybean meal 

24 

 گلوتن ذرت
Corn gluten meal 

1.8 

 س وس گندم

Wheat bran 
6.5 

 کمپلکس ویتامین و مواامعدنی1
Vitamins and minerals premix1 

0.9 

کربنات سدیمبی  

Sodium bicarbonate 
0.9 

 کلسیم کربنات
Calcium carbonate 

0.9 

 بنتونیت
Bentonite 

0.5 

 نمک
Salt 

0.5 

مغذیترکی ات مواا  

Nutrient composition 
 

 مااه خشک
DM, % as fed 

90 

 اروتئین خام
Crude protein 

19.5 

 الیاف نامحلول ار شوینده خنتی
Neutral detergent fiber (NDF) 

17 

 الیاف نامحلول ار شوینده اسیدی
Acid detergent fiber (ADF) 

9.1 

 چربی خام
Fat 

3 

 کلسیم
Ca 

0.7 

  سفر
P 

0.5 

 انرژی  اب  سوختوساز )مگاکالری ار کیلوگرم(۴
Calculated ME (Mcal/kg of DM)2 

3.15 

 1۵۳۳المل  ار کیلوگرم، ویترامین ای  وااد بین ۵۳۳۳۳المل  ار کیلوگرم، ویتامین ا وااد بین ۴۵۳۳۳۳ار هر کیلوگرم مکم : ویتامین آ  1
گررم ار   1۸۶گرم ار کیلروگرم، سردیم    ۵/۴۳گرم ار کیلوگرم، منیزیم  ۴۳گرم ار کیلوگرم،  سفر  1۴۳ المل  ار کیلوگرم، کلسیموااد بین

 1۲گررم ار کیلروگرم، ک الرت     ۳گرم ار کیلروگرم، گروگرا    ۴۵/1گرم ار کیلوگرم، آهن  ۴۵/۴گرم ار کیلوگرم، منگنز  ۷/۷کیلوگرم، روی 
  گرم ار کیلوگرم.میلی 1۳گرم ار کیلوگرم، سلنیوم میلی ۵۶ید  گرم ار کیلوگرم،میلی ۴۵/1گرم ار کیلوگرم، مس میلی

 ( محاس ه شد.۴۳۳1) NRCا زار با استفااه از نرم ۴
1 Contained per kilogram of supplement: 250,000 IU of vitamin A, 50,000 IU of vitamin D, 1,500 IU of 
vitamin E, 120 g of Ca, 20 g of P, 20.5 g of Mg, 186 g of Na, 7.7 g of Zn, 2.25 g of Mn, 1.25 g of Fe, 3 

g of S, 14 mg of Co, 1.25 g of Cu, 56 mg of I, and 10 mg of Se.  
2 Metabolizable energy using NRC (2001) equations. 
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ساکارید بر ااسب  از ااا، یک سراعت  جهت ارزیابی اثرات لیپوالی

صر ح یرک    هفرت )روز هشرتم سراعت    ساکارید    از تزریچ لیپوالی
عنوان یک نمونه خون به ساعت اس از مصرف شیر وعده ص حگاهی(

ها گر ته شد. برای ارزیابی شرایط التهاب، ار نمونه شاهد از همه گروه
ساعت ارس از   ۷۴، و ۲۸، ۴۲، 1۴، ۶، ۲، ۳، ۴، 1های زمانی ری بازه

د. علائم کلینیکی همچرون  گیری انجام شساکارید خونتزریچ لیپوالی
، 1، ۵/۳های زمانی امای رکتوم، نر  تنفس و بربان  لب ار ری بازه

سرراعت اررس از تزریررچ    ۴۲و  1۸، 1۴، ۸، ۶، ۵، ۲، ۳، ۵/۴، ۴، ۵/1
نرر  ترنفس تعیرین سرپس وارا      ،ساکارید تعیین شرد. ار ابتردا  لیپوالی

ی شرد.  گیرر جایگاه انفراای شده و بربان  لب و امای رکتروم انردازه  
گیری امای رکتوم از اماسرن  الکترونیکری هشرداراهنده    جهت اندازه

سرراعت ابترردائی اررس از ال رراء التهرراب او  1۸اسررتفااه شررد. ار ررری 
کرانرد.  ها را ارزیابی میاامپزشک وبعیت کلینیکی و سلامت گوساله

ساعت ابتدائی اس از ال اء التهاب بروز تنگی نفس، سر ه،  1۴ار ری 
نشسرتن و ایسرتاان    ،کشریدن  مو عیرت و نحروه اراز  وبعیت روای، 

ها مرورا ارزیرابی  ررار گر رت و برر      ها و همچنین اشتهای آنگوساله
 ,.Plessers et al)شده توسط الیسر و همکراران   اساس مدل معر ی

ارس از  )تنفسی، ا سرراگی و ریکراوری(   و وع سه  از ر تاری ( 2015
و روع سره    ،رور خلاصهبه(. ۳لتهاب تعیین و ارزیابی شد )شک  ال اء ا

الیسرر و همکراران   ه شرده توسرط   ئر برر اسراس مردل ارا     از ر تراری 
(Plessers et al., 2015بدین شرح است: آغاز ) با شرروع   ی از تنفس

 لهیبوس آن اایانو  نیینر  تنفس و بروز سر ه تع  ینفس، ا زا یتنگ
 راز   انیر شرد. اا  نیینر  تنفس تع  یو تعد یتنفس یاز ناراات یبه وا
 یآغراز  راز ا سرراگ    اهنرده نشان( یتنفس یاز ناراات ی)به وا یتنفس

از بروز ترب   یناش یسراگها اچار ا غالب گوساله ،مراله نیا است. ار
 نیر . ارنرد یگی ررار مر   دهیاراز کش ایصورت نشسته و به عمدتاًشده و 

و  یاریهوشر  یهرا آغراز و برا برروز نشرانه     ی از تنفسر  انیراله با اام
 یکاوریهمراه با آغاز  از ر ی از ا سراگ انی. اارایاذیم انیاا ،تحرک

و  سرتااه یا یعر یصرورت ر  بره هرا  گوسراله  یکراور یباشد. ار  راز ر یم
 یاری. هوشر شروا یمشاهده م یعیکام  اارند و تحرکات ر  یاریهوش

اتمرام   اهندهنشانو مصرف آب و غذا  یعیرکات ر کام  همراه با تح
ار صورت و وع شوک سیستمیک گوساله  باشد.یم یکاوریکام   از ر

هرای خرون ار   شد. برای استرسی به الاسما نمونره از ررح خارج می
سرانتریفیوژ شرده و ار    g1۳۳۳ا ی ه ار اور  1۵مدت بهامای اتاق و 

د. روش انجرام آزمرای  و   تا زمران آنرالیز نگهرداری شردن     -۴۳امای 
یرد کمیتره اخرلاق اانشرگاه     أیبررااری ار ایرن آزمرای  مرورا ت    نمونه

  رار گر ت.  1۳۳۳۳1۳به شماره سند   راوسی مشهد
 
 
 

 های فاز حادها و پروتئینسنجش سایتوکین

هرای  راز اراا از    هرا و ارروتئین  جهت تعیرین غلظرت سرایتوکین   
لی کیت( اسرتفااه شرد. بررای    صورت اوتایی )اوابههای الاسما نمونه

 اینترلوکین شر   ،(TNF-α) آلفا ی اکتور نکروز تومور ارزیابی سطوح
(IL-6)( هررااتوگلوبین ،Hp( و سرررم آمیلوئیررد آ )SAAکیررت ،) هررای

 Bioassayاسرتفااه  ررار گر رت )    الایزای ساخت کشور چرین مرورا  

Technology Laboratory ELISA kits, Shanghai, China; 
Cat No. E0019BO, No. E0001BO, No. E0022BO, and 
No. E0023BO for TNF-α, IL-6, Hp, and SAA, 

respectively   همچنررین برررای تعیررین سررطوح .)TNF-α ،IL-6  و
SAA مرت ه ر یرچ شردند.    ۴۳، و 1۳، 1۳ترتیب بههای الاسما نمونه

های  راز اراا مطرابچ    های التهابی و اروتئینروش سنج  سایتوکین
-intraک  شرکت سرازنده انجرام شرد. سرنج  ارون سرنجی )     اروت

assay CVترتیب برای بهمحاس ه  رار گر ت و  ( موراTNF-α ،IL-

6 ،Hp  وSAA ۲/۳ ،1/۳ ،۴/۸ ،۴/۳  تیباشررد. اساسرر ارصررد مرری 
ار الاسررما  شرراتیآزما نیرر( اanalytical sensitivities) یلرریتحل
ار  کرروگرمیا SAA ،۸۵/۵و  TNF-α ،IL-6 ،Hp یبرررا بیررترتبرره
 ۳۶/1، (pg/mL) ترر یلیلر یار م کروگرم یا ۵/1۳، (pg/mL) ترر یلیلر یم
 ترر یلیلر یار م کروگررم یم ۳۵۲/۳( و µg/mL) ترر یلیلیار م کروگرمیم
(µg/mlتوسط شرکت تو )است. شده یمعر  دکنندهیل 

 

 تحلیل آماری و تجزیه

نرمرال   یهرا اااه ،تست نرمرال  یاس از بررس یآمار زیجهت آنال
مورا  کیاارامتر ریروش غبه نرمال ریغ یهاو اااه کیوش اارامترربه
بررای   Kruskal-Wallisاز روش آنرالیز    رار گر تند.  یتحل و هیتجز
سراکارید  های غیر نرمال استفااه شد. جهت ارزیابی اثرات لیپروالی اااه

واریرانس  تکررار ار زمران یرا    های مختلف از آزمرون تحلیر    ار گروه
( Repeated Measurement Of ANOVAهای مکررر ) گیریاندازه

( ۴/1۳ا رزار ) هرا برا اسرتفااه از نررم    تحلی  اااه و استفااه شد. تجزیه
JMP صورت کاملاً تصاا ی با اثر ثابت تیمارها، زمان و اثر مت ابر   به

تیمار ار زمان و همچنین اثر تصاا ی گوساله ار تیمار انجام شد.   ر   
هررا و هررای مرررت ط بررا سررایتوکین مرراری، اااهتحلیرر  آ و از تجزیرره
ت دی  شدند. جهرت تعیرین    1۳های  از ااا به لگاریتم با اایه اروتئین

( AUCشده از سطح زیر منحنری )  ا ت تشخیصی اارامترهای بررسی
ساعت(، امای رکتال و نرر    ش برای نر  تنفس )بازه زمانی صفرتا 

 )بازه زمانی صفر TNF-αساعت(،  ۴۲تا  بربان  لب )بازه زمانی صفر
 SAAو  Hpساعت(،  ش تا  )بازه زمانی صفر IL-6ساعت(،  چهارتا 

ار (. Cullor, 1992سراعت( اسرتفااه شرد )    ۴۲ترا   )بازه زمانی صرفر 
اار بین تیمارها از روش آنالیز آماری برای تعیین اختلاف معنی نهایت،

LSMEANS Tukey HSD ارصد استفااه شد.  ان  ار سطح 
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 نتایج و بحث

مدت روغن ماهی برر ااسرب  راز    اثر مصرف کوتاه ،ار این مطالعه
 ،های شیرخوار هلشتاین بررسری شرد. نترای  نشران ااا    ااا ار گوساله
بره   های شیرخوار منجرر مدت روغن ماهی ار جیره گوسالهتغذیه کوتاه

ار روز هشرتم ارس از   ها نخواهد شد. به وا عملکرا سیستم ایمنی آن
الی  بروز علائم شوک شردید، یرک گوسراله    بهساکارید تزریچ لیپوالی
از ررح خارج شد. برا توجره بره عردم     ( TA) چربی ایه متعلچ به گروه

رسرد  به نظر می ،هااثر سوء روغن ایه بر گوساله وجوا مدارک م نی بر
الیرر  اساسرریت  رررای گوسرراله برره بررهبررروز علائررم شرروک شرردید 

 ساکارید بواه است. الیلیپو
-n-3 (n-6/nبره   n-6نس ت ک  اسیدهای چرب  ،ار این آزمای 

3 FAهرای  شده ار گرروه  ( مصرفNC ،PC ،TA  وFO  ترتیرب  بره
مرت ره   1۲بوا. این نس ت ار گروه روغن ماهی  ۶/۳و  ۷/۷، ۳/۸، ۳/۸

بروا   TAمرت ره کمترر از گرروه     1۴و  PCو  NCهرای  کمتر از گروه
کاه  نس ت اسیدهای چرب آمده نشان ااا  استبهنتای  (. ۴)جدول 

n-6  بررهn-3   )ار جیررره غررذایی )از رریررچ مصرررف منررابع اریررایی
م کلینیکی و همچنرین سرطوح   ئبر علا تواندنمی های شیرخوارگوساله

ترأثیر   ساکاریدلیپوالیتحت چال   های  از اااها و اروتئینسایتوکین
 .های شریرخوار شروا  گوساله از ااا ار ااسب  به به واگذاشته و منجر 

( نشران  Stanley et al., 2007و همکراران )  یراسرتا، اسرتنل   نیر ار ا
 یخروراک  رهیر ار ج n-6/n-3چرب  یدهاینس ت اس انیاااند که تنها ب

  یبه عردم توجره بره ا رزا    منجر  تواندین واه و م دیشاخ  مف کی
ترا   اگرر چره  شروا.   n-3 ریبلند زنج غیر اش اع چرب یدهایمصرف اس

بررای   EPAو  DHAنیاز مجموع اسریدهای چررب    امروز سطح مورا

اال مطالعات  این با ،نشده است خوبی شناختههای شیرخوار بهگوساله
گررم ار روز   ارن  ها ار انسان اند بالاترین سطح مجموع آننشان اااه

. ار این (Stanley et al., 2007; Lewis and Bailes, 2011) است
را معطروف  خروا  ( توجه Flaga et al., 2019 لگا و همکاران ) ،راستا

و  های شریرخوار کرراه  ار گوساله DHAبه میزان مصرف اسید چرب 
ار جرایگزین   DHAی غنری از  نشان اااند مکم  کران جل ک اریرای 

هرای التهرابی شروا.    به کاه  بیان ژن سایتوکینتواند منجر شیر می
عنوان اداکتر میزان مصررف  بهرا  DHAگرم ار روز  سهها میزان آن

هرا  (. ار مطالعره آن Flaga et al., 2019معر ری کرانرد )   روزانره آن 
گرم ار روز ترأثیری برر عملکررا     سهز بیشتر ا DHAا زای  مصرف 

علاوه منجر به کاه  و به های شیرخوار نداشتسیستم ایمنی گوساله
بیشتر از  DHAسطح مصرف   ،ار این آزمای. شد هاآنوزن بدن ار 
( ن وا Flaga et al., 2019شده توسط  لگا و همکاران ) سطح معر ی

 FOگرم ار روز و گروه میلی او TAو  NC ،PCهای گروه ترتیببهو 
مردت  مصرف کوتاه ،اال این اریا ت کراند. با DHAگرم ار روز  سه

های شیرخوار تأثیری بر عملکرا سیستم ایمنی روغن ماهی ار گوساله
 ,.McDonnell et alمک اون  و همکاران )و با نتای   ها نداشتآن

رسد عدم تطابچ نترای  اابرر برا    ااشت. به نظر می خوانیهم( 2019
الیر  عردم اسرتفااه    به( Flaga et al., 2019 لگا و همکاران ) نتای 
زمینره   مطالعرات بیشرتری ار  باشرد.   سراکارید لیپروالی از چال   هاآن

 ار EPAو  DHAبررسی سطوح مناسرب مجمروع اسریدهای چررب     
 ها موراعملکرا سیستم ایمنی آنتأثیر بر های شیرخوار و جیره گوساله
 نیاز است.

 

 ی چرب شیر، روغن ماهی و چربی ایهاسیدهامجموع غلظت  -۲جدول 
Table 2- Fatty acids concentrations in milk, fish oil, and tallow 

 مجموع اسید چرب )ارصد(1

Fatty acids (%)1 

 شیر
Milk 

 اهیروغن م
Fish oil 

 چربی ایه
Tallow 

 اسیدهای چرب اش اع۴
Saturated fatty acids2 

65.3 28 42.4 

 اسیدهای چرب غیر اش اع با یک ایوند اوگانه۳

Monounsaturated fatty acids3 
24.2 36.6 41.3 

 n۲-6اوگانه  اارای چند ایوند غیر اش اعاسیدهای چرب 

n-6 Polyunsaturated fatty acids4 
3.2 2.1 2.1 

 n۵-3اوگانه  اارای چند ایوند غیر اش اعاسیدهای چرب 

n-3 Polyunsaturated fatty acids5 
0.4 24 0.5 

 ه شدند.های خوراکی روغن ماهی و چربی ایه تغذیترتیب از مکم شیر به برعلاوه TAو  FOهای ( تنها از شیر و گروهPC( و شاهد مت ت )NCهای آزمایشی شاهد منفی )گروه 1
 .C4:0 + C6:0 + C8:0 + C10:0 + C11:0 + C12:0 + C14:0 + C15:0 + C16:0 + C17:0 + C18:0 + C20:0 + C22:0 + C24:0های چرب: شام  اسید ۴
 .C14:1 + C16:1 + C17:1 + C18:1 + C20:1شام  اسیدهای چرب:  ۳
 C20:4 n-3 n6 + C20:-6 + C20:2 n-6 + C18:3 n-C18:2 n + 6-.6شام  اسیدهای چرب:  ۲
 C22:6 n-3 + C22:5 n-3 + C20:5 n-3 + C20:4 n-3 + C20:3 n-C18:3 n + 3-.3شام  اسیدهای چرب:  ۵

1 Experimental groups including negative control (NC), and positive control (PC) were only fed by milk and the groups FO and TA were 

fed with milk supplemented with fish oil and tallow, respectively. 

2 Saturated fatty acids: C4:0 + C6:0 + C8:0 + C10:0 + C11:0 + C12:0 + C14:0 + C15:0 + C16:0 + C17:0 + C18:0 + C20:0 + C22:0 + 

C24:0. 
3 Monounsaturated fatty acids: C14:1 + C16:1 + C17:1 + C18:1 + C20:1. 
4 n-6 Polyunsaturated fatty acids: C18:2 n-6 + C18:3 n-6 + C20:2 n-6 + C20:3 n-6 + C20:4 n-6. 
5 n-3 Polyunsaturated fatty acids: C18:3 n-3 + C20:3 n-3 + C20:4 n-3 + C20:5 n-3 + C22:5 n-3 + C22:6 n-3. 
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 زیر منحنی سطحساکارید بر مدت روغن ماهی و چربی ایه ار ااسب به چال  لیپوالیاثر مصرف کوتاه -۳جدول 
Table 3- Effect of short-term consumption of fish oil and tallow in response to the LPS challenge on the 

area under the curve 

 آیتم
Item 

 1های آزمایشیگروه
Experimental groups1 

SEM P-Value 
 شاهد مت ت

PC 

 روغن ماهی
FO 

 چربی ایه
TA 

 سرم آمیلوئید آ۴
SAA2 

19 16 18 2.10 0.64 

 هااتوگلوبین۳
Hp3 

11.4 11.6 13.8 1.86 0.61 

 اینترلوکین-۶ ۲
IL-64 

57 54 58 6.13 0.90 

 تی ان اف آلفا۵
TNF-⍺5 

23 21 25 2.82 0.63 

 نر  تنفس۶
RR6 

336.8 332.8 334.6 19.7 0.98 

 نر  بربان  لب۷
HR7 

2364 2424 2680 92.8 0.06 

 امای رکتوم۸ 
RT8 

937.4a 936.1a 943.7b 1.27 <0.01 

گرروه روغرن    اند،گر ته ساکارید  رارنشده است و تنها تحت تزریچ لیپوالی ار این گروه تیمارهای خوراکی استفااه(: PC) های آزمایشی: گروه شاهد مت تگروه 1
 +گرم چربی ایه ار کیلوگرم وزن بردن  میلی ۳۵۳ (:TA) ساکارید، گروه چربی ایهتزریچ لیپوالی+ ار کیلوگرم وزن بدن  گرم روغن ماهیمیلی ۳۵۳ (:FO) ماهی

 (.TAساکارید )تزریچ لیپوالی
 لیتر ار ساعت(.گرم بر میلیاکارید )میلیسساعت اس از تزریچ لیپوالی ۷۴سطح زیر منحنی سرم آمیلوئید آ از زمان صفر الی  ۴
 لیتر ار ساعت(.گرم بر میلیساکارید )میلیساعت اس از تزریچ لیپوالی ۷۴سطح زیر منحنی هااتوگلوبین از زمان صفر الی  ۳
 ار ساعت(.لیتر ساکارید )نانوگرم بر میلیساعت اس از تزریچ لیپوالی ش از زمان صفر الی  ۶سطح زیر منحنی اینترلوکین  ۲
 لیتر ار ساعت(.ساکارید )نانوگرم بر میلیساعت اس از تزریچ لیپوالی چهارسطح زیر منحنی تی ان اف آلفا از زمان صفر الی  ۵
 ساکارید )تعداا تنفس ار هر ا ی ه ار ساعت(.ساعت اس از تزریچ لیپوالی ش سطح زیر منحنی نر  تنفس از زمان صفر الی  ۶
 ساکارید )تعداا بربان  لب ار هر ا ی ه ار ساعت(.ساعت اس از تزریچ لیپوالی ۴۲بربان  لب از زمان صفر الی  سطح زیر منحنی نر  ۷
 گراا ار ساعت(.ساکارید )ارجه سانتیساعت اس از تزریچ لیپوالی ۴۲سطح زیر منحنی امای رکتوم از زمان صفر الی  ۸

1Groups: PC = positive control; FO = fish oil 350 mg.kg-1 BW + LPS; TA = tallow 350 mg.kg-1 BW + LPS.  
2SAA = serum amyloid A, AUC0 – 72h (mg/mL  h).  
3Hp = haptoglobin, AUC0 – 72h (mg/mL  h). 
4IL-6 = interleukin-6, AUC0 – 6h (ng/mL  h).  
5TNF-⍺ = TNF-⍺, AUC0 – 4h (ng/mL  h).  
6RR = respiratory rate, AUC0 – 6h (bpm  h).  
7HR = heart rate, AUC0 – 24h (bpm  h).  
8RT = rectal temperature, AUC0 – 24h (°C  h). 

 
ار این آزمای  میانگین نر  تنفس، امای رکتوم و نرر  برربان   
 لب ار زمان صفر روز هشتم آزمرای  )یرک سراعت   ر  از تزریرچ      

ترنفس ار ا ی ره    1/۳۵ ± ۲ترتیرب  هرا بره  ساکارید( بین گروهلیپوالی
(bpm ،)۴/۳ ± ۷/۳۸ بربان ار ا ی ره   ۲/۷۵ ± ۷گراا و ارجه سانتی
(bpm      بوا. اثر ال راء  راز اراا از رریرچ تزریرچ لیپروالی )  سراکارید ار

نرر  ترنفس، امرای    ) بر علائرم کلینیکری   FOو  PC ،TAهای گروه
هرای  نسرایتوکی )هرای التهرابی   و واسرطه  (رکتوم و نر  بربان  لرب 

کره ار   (۳و  1 هایشک ) مشاهده شد( های  از اااالتهابی و اروتئین
( بوا. مطابچ Plessers et al., 2015راستای نتای  الیسر و همکاران )

 یمکرر، اثر زمان ار اارامترهرا  یهایریگاندازه انسیوار  یآزمون تحل

اار یمعن ،دیساکاریپوالیتحت چال  ل شده ارون هر گروه یریگاندازه
 ,.Plessers et al(. همچون نتای  الیسر و همکراران ) p< 0.05بوا )

ااری ار علائرم  گونه تفراوت معنری  ار ری اوره آزمای  هیچ ،(2015
مشرراهده نشررد و علائررم بررالینی ر یعرری ار  NCکلینیکرری ار گررروه 

سراعت از تزریرچ    ۴۲سراکارید ارس از     لیپوالیهای تحت چالگروه
اار ار امرای رکتروم و نرر     ساکارید مشاهده شد. تفاوت معنیلیپوالی

ساکارید از های تحت چال  لیپوالیو گروه NCبربان  لب بین گروه 
ساعت اس از تزریرچ ااامره    1۸ساعت اس از تزریچ آن آغاز و تا  او

 .(Bو  A-1)شک   (p< 0.01ااشت )
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 رکتوم، نر  بربان  لب و نر  تنفسامای  ساکارید برمدت روغن ماهی و چربی ایه ار ااسب به چال  لیپوالیاثر مصرف کوتاه -1شکل 

Figure 1- Effect of short-term consumption of fish oil and tallow in response to the LPS challenge on the rectal temperature, heart 

rate, and respiratory rate 

 
و  PCهای اداکتر سطح امای رکتوم برای گروه ،ار این آزمای 

FO ، ایرن ار  ،ساکارید مشراهده شرد  ساعت اس از تزریچ لیپوالی ان 
بالاترین سطح امای رکتوم را نس ت به سرایر   TAاالی بوا که گروه 

سرراعت اررس از تزریررچ   1۴الرری  ۲هررا ار ررری بررازه زمررانی  گررروه
با تأخیر  FO(. امای رکتوم ار گروه 1ساکارید نشان ااا )شک  والیلیپ

هرای تحرت چرال  ا رزای  یا رت و      بیشتری نس ت به سرایر گرروه  
تواند متأثر از اثررات  تری کاه  یا ت، که میهمچنین ار زمان کوتاه

سرراعت اررس از تزریررچ  چهررارروغررن مرراهی باشررد. ار  بررد التهررابی
ااری ار ررور معنری  بره  FOار گرروه   امرای رکتروم   ،ساکاریدلیپوالی

 >pساکارید کمتر بروا ) های تحت چال  لیپوالیم ایسه با سایر گروه
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 1۸و  1۴هرای  ار زمران  TAامای رکتروم ار گرروه    ،علاوهبه(. 0.01
بروا   PCااری بیشتر از گرروه  رور معنیبهساعت اس از ال اء  از ااا 

(p< 0.01 ار ری .)ااری ز ااا تفاوت معنری ساعت اس از ال اء  ا ۴۲
-1مشاهده نشد )شک   PCو  FOهای ار نر  بربان  لب بین گروه

Bساعت اس از ال اء  از ااا 1۸و  1۴، ۴های ار زمان ،اال این (. با، 
ااری بیشرتر از سرایر   ررور معنری  بره  TAنر  بربان  لرب ار گرروه   

(. تفراوت  p< 0.01سراکارید بروا )  هرای تحرت چرال  لیپروالی    گرروه 
های تحت چال  و سایر گروه NCااری ار نر  تنفس بین گروه عنیم

ساعت اس از ال اء  راز   اوا ی ه الی  ۳۳ساکارید ار بازه زمانی لیپوالی

گونره  هریچ  ،وجروا  ایرن  (. باC-1( )شک  p< 0.01ااا مشاهده شد )
هررای تحررت چررال  ااری ار نررر  تررنفس بررین گررروهتفرراوت معنرری

ها نرر  ترنفس برا سررعت     نشد و ار همه آنساکارید مشاهده لیپوالی
اداکتر سطح نر  ترنفس ار   .زیاای اس از ال اء  از ااا ا زای  یا ت

(. 1سراکارید مشراهده شرد )شرک      یک ساعت اس از تزریچ لیپروالی 
مدت روغن ماهی و اولین گزارش از تأثیر مصرف کوتاه ،مطالعه اابر

سراکارید  ال  لیپوالیهای تحت چچربی ایه بر علائم کلینیکی گوساله
 باشد. می

 

 
 ر تار بیماری ساکارید برمدت روغن ماهی و چربی ایه ار ااسب به چال  لیپوالیاثر مصرف کوتاه -۲شکل 

Figure 2- Effect of short-term consumption of fish oil and tallow in response to the LPS challenge on the sickness behavior 
 

مصررف اسریدهای    ،اندشده بر انسان گزارش کراه طالعات انجامم
برد  تواند اثرر  ( نیز میMUFAبا یک ایوند اوگانه ) غیر اش اعچرب 
ویرژه ار  بره به به وا ااسب اری  التهرابی   ااشته و نس تاً منجر  التهابی

غنی از  TAکه  الی  آنبه(. ۳۳م ایسه با اسیدهای چرب اش اع شوا )
MUFA نتظار بر آن بوا تا ااسب  از ااا ار این گرروه بهترر و   ا ،است
(. بررخلاف انتظرارات، نترای     ۴باشرد )جردول    PCسطح گرروه   یا هم
بیشتر  TAشدت بروز علائم کلینیکی ار گروه  ،آمده نشان ااااستبه

نر  بربان  لب و رول مردت ترب    ،بوا. ار این آزمای  PCاز گروه 
برالاتر از   TAساکارید ار گرروه  الیساعت اول تزریچ لیپو 1۸ار ری 
ساعت اس از تزریچ  1۸و  1۴های که ار زمانروریبه ،بوا PCگروه 
ررور  بره  TAساکارید امای رکتوم و نر  بربان  لب ار گروه لیپوالی

. (Bو  A-1)شرک    (p < 0.01بروا )  PCبیشرتر از گرروه    ااریمعنی
مای رکتروم ار گرروه   سطح زیر منحنی ا ،نتای  این آزمای  نشان ااا

TA هرای آزمایشری بروا )   ااری بیشتر از سایر گرروه رور معنیبهp< 

سطح زیر منحنری نرر  برربان  لرب      TA(، همچنین ار گروه 0.01
 =pااری نشران ااا ) بره معنری  ها بروا و گررای    بیشتر از سایر گروه

ااری ار سرطح زیرر   گونره تفراوت معنری   هریچ  ،. ار این مطالعه(0.06
(. ار آزمرای   ۳ها مشاهده نشرد )جردول     تنفس بین گروهمنحنی نر

( او رونرد بررای ا رزای     Plessers et al., 2015الیسر و همکاران )
کرره ررروریبرره ،امررای رکترروم و نررر  بررربان  لررب نشرران اااه شررد

شرده کره    ساکارید به او گروه ت سیمهای تحت چال  لیپوالیگوساله
گروه اول توسعه التهاب با سرعت بیشتر و ار گروه اوم برا سررعت    ار
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ااری ار الیر  آنکره تفراوت معنری    بره  ،کمتری ر  ااا. ار این مطالعه
هرای  های  از ااا برین گرروه  های التهابی و اروتئینسطوح سایتوکین

TA  وPC اار ار سرطوح  رسد تفراوت معنری  به نظر می ،مشاهده نشد

الیر  اثرر بلندمردت    بره وم و نر  برربان  لرب   زیر منحنی امای رکت
 باشد. TAساکارید بر گروه لیپوالی

 

 
 ی  از اااهانیاروتئهای التهابی و سایتوکین ساکارید برمدت روغن ماهی و چربی ایه ار ااسب به چال  لیپوالیاثر مصرف کوتاه -۳شکل 

Figure 3- Effect of short-term consumption of fish oil and tallow in response to the LPS challenge on the cytokines and acute phase 

proteins 

 
های  راز  های التهابی و اروتئینسطوح سایتوکین،ار این آزمای  

ااری ا زای  یا ت رور معنیبهساکارید ااا ار ااسب به تزریچ لیپوالی
 ,Roth and Blatteis)خوانی ااشرت  هممطالعات گذشته  با نتای که 

2011; Plessers et al., 2015) اداکتر سطح .TNF-α ،IL-6 ،Hp 
ساعت ارس از چرال     ۴۲و  ۴۲، ۳، 1های ترتیب ار زمانبه SAAو 

ااری ار گونه تفاوت معنری (. هیچ۳ساکارید مشاهده شد )شک  لیپوالی
ها ارس از چرال    بین گروه SAAو  TNF-α ،IL-6 ،Hpهای غلظت
هررا و چرره سررطوح سررایتوکین سرراکارید مشرراهده نشررد. اگرررلیپرروالی
 ایرن  برا  ،(p> 0.05) ها تفاوتی نداشتندهای  از ااا بین گروهاروتئین

ها بیشتر از سایر گروه TAار گروه  Hpو  TNF-α ،IL-6اال سطوح 
 SAAو  TNF-α ،IL-6 ،Hpطح کمترین سر  FOبوا. همچنین گروه 

اثر  ،(. ار این مطالعه۳)شک   (p> 0.05) را ار ری آزمای  نشان ااا
های ها و اروتئینها بر سطوح زیر منحنی سایتوکینااری از گروهمعنی

ار ایرن  (. ار راستای مطالعرات گذشرته   ۳ از ااا مشاهده نشد )جدول 
یا ته و سرپس   زای ا  TNF-αابتدا سطح  ،انتظار آزمای  نیز مطابچ

 ,Roth and Blatteis)ا رزای  یا رت    IL-6برا کراه  آن سرطح    

2011; Plessers et al., 2015)   (. ۳)شکTNF-α    واسرطه اصرلی
برا ترأثیر برر     باشد ومیهای گرم منفی التهاب ااا ار ااسب به باکتری

به ا زای  سطح منجر  IL-6ویژه های التهابی بهسایتوکینتولید سایر 
 Ballou et(. برالو و همکراران )  Conti et al., 2004شوا )ها میآن

al., 2008 با استفااه از روغن ماهی نس ت اسیدهای چرب )n-6/n-3 
را کاه  ااانرد و نشران ااانرد مکمر       های شیرخوارار جیره گوساله

بره به روا   تواند تحت شرایط التهاب ااا منجر کران روغن ماهی می
کرارچر و   ،هرا شروا. ار ایرن راسرتا    عملکرا سیستم ایمنی ار گوسراله 

مکم  کران روغرن   ،( نشان اااندKarcher et al., 2014همکاران )
تواند تحت شرایط التهراب اراا   های شیر میوندهشماهی ار جایگزین

شوا. همچنین موتوری و همکاران  TNF-αبه کاه  بیان ژن منجر 
(Muturi et al., 2005  گرزارش کرانرد )،     کراه  نسر ت اسریدهای

های شیرخوار ممکن است ااسب ایمنی ار جیره گوساله n-6/n-3چرب 
ماتدها را ت ویت کند. نترای  ایرن مطالعره بررخلاف     به عفونت انگلی ن

 ,.Muturi et al., 2005; Karcher et al)نترای  مطالعرات گذشرته    

بره به روا   مدت روغرن مراهی منجرر    مصرف کوتاه ،نشان ااا (2014
شوا. التهاب ااا نمی های شیرخوار تحت شرایطسیستم ایمنی گوساله

الیر  تفراوت ار ررااری آزمرای  و     بره تواند این تفاوت ار نتای  می
 ،های شیرخوار باشد. با ایرن ارال  نحوه ال اء  از ااا ار گوساله ویژهبه

 McDonnell etنتای  ما ار راستای نتای  مرک اونر  و همکراران )   
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al., 2019گرم روغن ماهی  ۲۳ا نشان اااند مصرف روزانه ه( بوا. آن
 های شیرخوار نداشت.اثری بر عملکرا سیستم ایمنی گوساله

از ایگر  اکتورهای اائز اهمیت ار ایرن آزمرای  ر ترار بیمراری     
(sickness behaviorار گوساله )  سراکارید  ها اس از تزریرچ لیپروالی

هرای آزمایشری ار   ااری برین گرروه  تفاوت معنری  ،بوا. ار این مطالعه
کدام از ایوانرات  (. هیچ۴ایشر ت سه  از ر تاری مشاهده نشد )شک  

تمایلی به مصرف خروراک و آب   ر  از اایران  راز ریکراوری نشران       
هرا  ندااند. و وع سر ه و تنفس اهان باز ار ری  از تنفسی بین گرروه 

ر ها مشاهده شد. بر شنیدن ار اغلب گوساله متفاوت ن وا و تنفس  اب 
 ,.Plessers et alشرده توسرط الیسرر و همکراران )     اایه مدل ارائره 

، PCهرای  هرا ار گرروه  رور میانگین ریکاوری کام  گوساله( به2015
FO  وTA سرراعت اررس از چررال    ۶/۷و  ۶/۶، ۴/۷ترتیررب ار برره

ارید همره  ساکساعت اس از چال  لیپوالی 1۴ساکارید ر  ااا. لیپوالی
 Plessers etها وعده اوم نوبت شیراهی را مصررف کرانرد )  گوساله

al., 2015 .)هرا  ااری ار زمان ریکراوری گوسراله  تفاوت معنی اگر چه
شرده برا روغرن مراهی      هرای تغذیره  اال گوساله این با ،مشاهده نشد

و ریکراوری را بره اتمرام    هرا  ازهرای ا سرراگی    تر از سایر گروهسریع
(. این نتیجه برخلاف نتای  آزمای  برالو  ۴( )شک  p> 0.05) رساندند

ها ر تراری بیمراری ار   که ار آزمای  آنروریبه ،بوا (۴و همکاران )
یا تره   ااری تعدی رور معنیشده با روغن ماهی به های تغذیهگوساله
ون نترای  ایرن آزمرای     ها نیرز همچر  ار آزمای  آن ،اال این بوا. با

هرای تحرت چرال     تغذیه روغن ماهی ترأثیری برر اشرتهای گوسراله    
تفاوت ار ال اء  از ااا و مدت زمران مصررف   ساکارید نداشت. لیپوالی

گذار بر عدم تطابچ نتای  اابر برا  تواند از عوام  تأثیرروغن ماهی می
گلاندین برخی مطالعات سطوح اروسرتا ( باشد. ۴بالو و همکاران )نتای  

E2 ،TNF-α ،IL-6  وIL‐1β های تب ناشری  کنندهعنوان تنظیمرا به
 ;Rocha et al., 2017) انرد سراکارید معر ری کرراه   از تزریچ لیپوالی

Brymer et al., 2019 )(۷  ۳۳و)( هاورن و همکاران .Howren et 

al., 2009اند ا زای  سطح ( نشان اااهIL-6  مست یماً با بروز و شدت
ا سراگی ارت را  اارا؛ بنرابراین برروز  راز ا سرراگی ارس از تزریرچ        

هرای  اار سرایتوکین تواند مرت ط برا ا رزای  معنری   ساکارید میلیپوالی
عردم ترأثیر   ساکارید باشد. همچنین با توجه به التهابی ناشی از لیپوالی

عردم تفراوت بررین   ، هرای التهررابی تیمارهرای خروراکی بررر سرایتوکین   
. باشرد  ابر  توجیره    توانرد مری  های آزمایشی ار  ازهای ر تاریگروه
ها، عوام  ایگرری ماننرد   سایتوکین برعلاوه ،شده است علاوه بیانهب

 هرای عصر ی نیرز   اهنرده های محیطی و انت الایکوزانوئیدها، سیگنال
(. Rocha et al., 2017) تأثیر بگذارنرد ر تار بیماری نند بر بروز توامی

بررر عررواملی همچررون  ارلاعررات ار رابطرره بررا تررأثیر روغررن مرراهی 
های عصر ی تحرت   اهندههای محیطی و انت الایکوزانوئیدها، سیگنال

و نیراز  های شیرخوار ار استرس نیست شرایط ال اء  از ااا ار گوساله
 باشد. به مطالعات بیشتری ار این زمینه می

آمده برا نترای  سرایر     استبهعلت اختلاف نتای   ،رسدبه نظر می
آزمایشات تفاوت ار رراای آزمای  و همچنین شیوه ال اء  از اراا ار  

ه ئر که ار مطالعه اابر از مدل اراروریبه ،های شیرخوار باشدگوساله
هرای شریرخوار توسرط الیسرر و     ر گوسراله شده جهت ال اء  راز اراا ا  

کره ار سرایر   االیار ،( استفااه شدPlessers et al., 2015همکاران )
 ،مطالعررات تفرراوت چشررمگیری ار شرریوه ال رراء  رراز ارراا وجرروا اارا 

هرای گررم منفری کشرته شرده و      از باکتری هاآنکه برخی از روریبه
 ;Ballou et al., 2008)اند کسیناسیون استفااه کراهبرخی ایگر از وا

Karcher et al., 2014 )     همچنین برای اولرین برار ار ایرن مطالعره .
هرای ر تراری و سرطوح    رور اختصاصی اثرر روغرن مراهی برر  راز     به

ری بازه زمرانی متروالی تحرت      از ااا ارهای اروتئینها و سایتوکین
رسرد ار ایرن   علاوه به نظرر مری  بررسی شد. به ساکاریدلیپوالیچال  

هرای شریرخوار   آزمای  عدم تأثیر روغن مراهی برر سرلامت گوسراله    
تواند تحت تأثیر ال اء  از ااا، مدت زمان مصرف روغن ماهی، و یا می

ار  n-3 غیررر اشرر اعاسرریدهای چرررب تفرراوت ار سررطوح مررورا نیرراز 
هرای ایرن   ین محردوایت ترر مهرم جمله  ازهای شیرخوار باشد. گوساله

چنرد برر اسراس آزمایشرات الیسرر و       هر ،باشدمطالعه اندازه نمونه می
(، اوهتسررروکا و همکررراران Plessers et al., 2015همکررراران )

(Ohtsuka et al., 1997 )( و چرراران و کانتاریرراCharan and 

Kantharia, 2013شده برای آزمایشرات   ( اندازه نمونه ار نظر گر ته
شروا ار  باشد. ایشنهاا مری   ول می ساکارید  اب تحت چال  لیپوالی

و مجمروع   EPAو  DHAآزمایشات بعدی سرطوح اسریدهای چررب    
های شیرخوار ار ااسب بره  راز   یمنی گوسالهها بر عملکرا سیستم اآن

ااا مورا ارزیابی  رار بگیرا. همچنین ترکیب روغن ماهی و ااروهای 
برر   برد التهرابی  هدف ارزیابی کاه  مصرف ااروهای  با بد التهاب

مطالعه  رار  های شیرخوار هلشتاین موراعملکرا سیستم ایمنی گوساله
 بگیرا.
 

 گیری کلینتیجه

مردت روغرن   مصرف کوتاه ،ز این آزمای  نشان اااااص  ا نتای 
ار جیرره   n-3بره   n-6کاه  نس ت اسیدهای چررب  منظور بهماهی 

ها تواند تأثیری بر ااسب  از ااا ار آنهای شیرخوار نمیغذایی گوساله
به مهار تولید علاوه مصرف روغن ماهی نتوانست منجر بهااشته باشد. 
هرای  راز اراا ار ااسرب بره تزریرچ       ئینهای التهابی و اروتسایتوکین
ااری بر ساکارید شوا. همچنین مصرف روغن ماهی تأثیر معنیلیپوالی

 ،سراکارید نداشرت  های تحت چال  لیپوالی ازهای ر تاری ار گوساله
هرا شرد.   تر  از ا سراگی و ریکاوری ار آنبه اایان سریعهرچند منجر 
نیرز ترأثیری    MUFAب ا زای  مصرف اسیدهای چر ،ار این مطالعه

 ،رسرد هرای شریرخوار نداشرت. بره نظرر مری      بر سطح سلامت گوساله
و  DHAزمینه میزان مصررف اسریدهای چررب     مطالعات بیشتری ار
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EPA   هرای شریرخوار   و تأثیر آن بر عملکرا و سطح سرلامت گوسراله
 نیاز باشد. مورا
 

 تشکر و قدردانی

امینری، مهنردس    نویسندگان از زامات آ ایان اکتر  ربانی، اکترر 

آت  ا روز، مهندس شریعت ربوی و همچنین از مجموعه کشاورزی 
و اامپروری آستان  دس ربوی برای همکاری ار انجرام ایرن رررح    

کنند. این تح یچ با امایرت صرندوق امایرت از    تشکر و  دراانی می
( و اانشررگاه INSF, 97011137اژوهشررگران و  نرراوران کشررور ) 

  راوسی مشهد انجام شد.
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Introduction Fodder sorghum is one of the most important forage plants in arid and semi-arid regions of the 

world. Maize production is low in arid and high salinity regions around the world, and sorghum due to its 
adaptation to arid and low water conditions, high water use efficiency, C4 photosynthetic system, high clawing 
power, high production capacity as wet forage, dry and Silos are a good option in these areas. In the past, 
sorghum was generally grown in areas that were unfavorable for growing corn, but today, with the advent of 
hybrid fodder sorghums, it produces under ideal conditions corn-like crops, and where moisture is a limiting 
factor and may have a higher yield than corn. Recently, frequent droughts in Iran have attracted the attention of 
farmers and livestock breeders to other forages such as sorghum, and due to the limited growing season of this 
forage, its use as a silo is common. Stage of growth is one of the most important factors influencing nutritional 

quality of fodder silages .As the fodder matures, the cytoplasmic portion of the cell reduces and the quantity of 

protein, lipids, soluble carbohydrates and soluble minerals decrease. Due to the drought occurrence on large 
parts of Iran and the adaptation of sorghum to drought conditions, a very few studies have been done on its 
chemical composition and nutritional value. Therefore, the aim of the present study was to investigate the effect 
of plant growth stage and mixing of corn and sorghum on chemical composition and degradability of corn and 
sorghum silage. 

Materials and Methods In order to evaluate the effects of harvesting steps and the ratio of forage sorghum 
blending on nutritional value and its degradability compared to corn silage, this experiment were performed 
using 45 experimental silos in a factorial experiment based on a completely randomize design with 15 treatments 
and 3 replications. Experimental groups consist of: sorghum harvest time (first factor) including: 1) before 
flowering (emergence of flag leaf), 2) about 10-15 percent flowering, and 3) soft seed soils. Sorghum harvested 
at each of the above time with forage corn with ratios of corn fodder to sorghum (second factor): 100%: 0%, 
75%: 25%, 50: 50%, 25%: 75% and % 0: 100% was mixed. Silage samples were analyzed for Dry matter, crude 
protein, Ash and crude fat according to AOAC (2005) methods. In situ ruminal degradation kinetics parameters 
of DM, CP and NDF of experiment treatments were estimated using the nylon bag technique. Degradation of dry 
matter at times zero, 2, 4, 8, 16, 24, 48 and 72 9 hours was determined.  

Results and Discussion The results of this experiment indicated dry matter, crude protein had an upward 
trend with growth progression. While, the amount of crude fat, soluble sugar decreased significantly with plant 
growth. Ash content fluctuated during the growth stages, so that its amount was the lowest in flowering stage 
and was the highest during the vegetative stage (before flowering). The highest pH was observed in the soft 
dough stages and the mixing ratio of 25% corn and 75% sorghum, which indicates more proteolysis of silage. 
The lowest amount of ammonia nitrogen was observed in the soft dough phase treatment with 50% corn and 
50% sorghum ratio and the highest amount of lactic acid was observed in the soft dough stage treatment with 
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100% sorghum, which may be due to increased soluble carbohydrate intake and convert it to lactic acid. Rapidly 
soluble fraction, degradation rate constant and effective degradability of dry matter, crude protein and cell wall 
at all passage rates increased significantly with increasing plant growth.  

Conclusion In general, it can be concluded that harvesting corn and sorghum forage in the soft dough stage 
with a mixing ratio of 25% corn and 75% sorghum improves the pH of silage. Rumen degradability of silage dry 
matter in the soft dough stage with different levels of corn and sorghum composition can increase feed intake in 
livestock. Rumen degradability of silage dry matter was also higher in the soft dough stage with different levels 
of corn and sorghum composition than other stages, and this can reduced feed retention in the rumen and 
increased feed consumption in livestock. However, more research is needed to investigate the effect of feeding a 
mixture of corn silage and sorghum in ruminants on voluntary feed intake and production performance. 

 
Key words: Chemical composition, Degradability, Silage, Sorghum 
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 مقاله پژوهشی

 184-441، ص 4144، زمستان1، شماره41جلد
ای با سیلاژ ذرت بر ارزش غذایی و علوفه اثر مرحله برداشت و نسبت ترکیب سورگوم

 پذیری آن تجزیه

 
 3، علیرضا فروغی*2، احسان صالحی فر4نفیسه رحمانیان شریف آباد

 52/25/0022تاریخ دریافت: 
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  چکیده

پذیری مواد مغذی آن در مقایسه باا سای ذ ترت    تجزیهبر ارزش غذایی و ای منظور ارزیابی اثرات مراحل برداشت و نسبت ترکیب سورگوم علوفهبه
 طای مراحال   بدین جهت پس از کشت  درانجام شد. تکرار در هر تیمار  سهتیمار و  55تصادفی با  کام ًطرح  بر پایه 3×  5آزمایشی در قالب فاکتوریل 

-استفاده گردید. گاروه  سیلوسازیهت جرشدی  طی مراحل مختلفهای چاپر شده در هفو بذردهی( برداشت صورت گرفت. از علو دهیگلرشد )رویشی  

خمیاری   -3و  دهای گل %51-55حدود  -2) ظهور برگ پرچم(  دهیگلقبل از  -5 های برداشت سورگوم )عامل اول( شاملآزمایشی شامل زمان های
 :درصد  511ای به سورگوم )عامل دوم(: های ترت علوفهنسبتای با های فوق با ترت علوفهیک از زمان باشد. سورگوم برداشت شده در هرنرم دانه می

اثر مراحل رشد گیاه نشاان داد کاه   شدند. مخلوط  درصد 511:  درصد 1و  درصد 55:  درصد 25  درصد 51:  درصد 51  درصد 25 :درصد  55  درصد 1
داری طاور معنای  باه رشد گیاه با قند محلول و  مقدار چربی خام کهدرحالی داشت. با پیشرفت رشد روند صعودی ماده خشک  پروتئین خام  اسید لاکتیک

مرحلاه رویشای ) قبال از     و طای  (55/5) کمتارین  دهیگله مقدار آن در مرحله کطوریدرصد خاکستر طی مراحل رشد نوسان داشت  به. کاهش یافت
-در تمام نرخ و دیواره سلولی نئیماده خشک  پروت مؤثر پذیریتجزیهو  پذیریتجزیه  نرخ ثابت سریع تجزیهبخش . بود( 53/9)( بیشترین مقدار دهیگل

 نسبتبرداشت علوفه ترت و سورگوم در مرحله خمیری نرم با توان گفت می  طور کلی. بهی افزایش یافتدارمعنیطور بههای عبور با افزایش رشد گیاه 
باا   نیز در مرحله خمیری و نرمسی ذ  ماده خشک ایپذیری شکمبهتجزیه .رددگسی ذ می pHسبب بهبود  درصد سورگوم 55درصد ترت و  25اخت ط 

 .در دام شود مصرف خوراک افزایش سبب تواندسطوح مختلف ترکیب ترت و سورگوم می
 

 سورگوم  سی ذ پذیری  ترکیب شیمیایی  تجزیه های کلیدی:واژه

 

 5مقدمه

ای منااط   ین گیاهاان علوفاه  تار مهام از یکی  ایعلوفهسورگوم 
تولیاد ترت در منااط  خشاک و    . خشک و نیماه خشااک دنیاساات   

دلیل ساازگاری باا   بهشوری زیاد در سراسر جهان کم است و سورگوم 
سیسااتم   آب  راناادمان مصاارف بااالای آب  شاارایخ خشااک و کاام 

                                                           
گروه علوم کشااورزی   واحاد مشاهد  دانشاآاه آزاد      ،شناسی ارشد تغذیه دامکار -5

 ایران مشهد اس می  
 .ایران مشهد گروه علوم کشاورزی   واحد مشهد  دانشآاه آزاد اس می    استادیار -2
  دانشیار مرکز تحقیقات و آموزش کشااورزی و مناابع طبیعای خراساان ر اوی      -3

 .ایران
  :e.salehifar@gmail.com   (Email           نویسنده مسئول: -)*

DOI: 10.22067/ijasr.2022.70346.1024 

علوفه صورت تولیدی بالا به زنی زیاد  توان  قدرت پنجه4C فتوسنتزی
 Amer et) گزینه مناسبی در این منااط  اسات  تر  خشک و سیلویی 

al., 2012) .شاد کاه   سورگوم عموماً در مناطقی کشت می در گذشته
هاای  ساورگوم  اماروزه باا پیادایش    امّامساعد بود  نابرای کشت ترت 

برابار باا ترت   مساعد محصاولی   آل وای هیبرید  در شرایخ ایدهعلوفه
کاه رطوبات عامال محدودکنناده محساوب      و در جاایی  کندتولید می
شاااید محصااول بیشااتری نساابت بااه ترت داشااته باشااد    شااودماای
(Newman et al. 2010   یکی از عوامال  اد تغذیاه .) ای ساورگوم  

ه ای باعث کاهش قابلیت هضم مادتانن بوده که در حیوانات تک معده
  ساورگوم  باراین عا وه شاود.  خشک  پروتئین و اسیدهای آمیناه مای  

یتیاک  اهمچنن حاوی اسید هیدروسیانیک  آلکالوئید هوردنین و اسید ف
رود است که در طی سیلو کردن یا خشک کردن سورگوم از باین مای  
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(Hurrell et al., 2003 .) هاای  یکای از بهتارین روش   سیلوساازی
حفظ مواد سای ذ    هدف عمده در تهیه سی ذ .حفاظت از علوفه است

این هدف رشاد   با حداقل هدرروی مواد مغذی است و برای رسیدن به
(. Zhang et al., 2015های اسیدلاکتیک باید تحریک شاود ) باکتری

ین عوامل تأثیرگذار بر کیفیت علوفاه اسات   ترمهممرحله رشد یکی از 
(Farian et al., 1994با پیشرفت بلوغ محصولات علوفه .) ای  بخش

هاای محلاول  لیدیادها     سیتوپ سمی سلول کم  کیفیت کربوهیادرات 
یابد. مرحله بلاوغ هنآاام   های محلول کاهش میها و پروتئینپروتئین

احتمالی کیفیات خاوراک    کنندهبرداشت گیاه نیز یکی از عوامل تعیین
ین عامل تأثیرگذار بر قابلیت ترمهمن آن را است و برخی از پژوهشآرا

کاه  طاوری  باه (. Di Marco et al., 2002) اناد هضم سی ذ دانساته 
آب  به مقدار انارذی کمتار   تلفات پس برع وهبرداشت زودرس علوفه 

 Khanشود که ناشی از تجمع نشاسته در دانه اسات ) سیلو مربوط می

et al., 2011 یاباد   ش میها  نشاسته در دانه افزای(. با بالغ شدن دانه
هاا باا فیبار و لیآناین     که ترکیبات نیتروذن موجاود در بارگ  در حالی

تواناد هضام را محادود    شوند و ترکیب و تجزیه فیبر میجایآزین می
دهد که باا افازایش   مطالعات نشان می (.Jensen et al., 2005کند )

و نیتاروذن آمونیااکی در    pHسن گیاه  مقدار قندهای محلول در آب  
لذا زمان بهینه برداشت ترت بارای تهیاه سای ذ      یابدمیگیاه کاهش 

 ,.Bal et alها کامل شده باشد )زمانی است که تخیره نشاسته در دانه

ور باا ظها   ماده خشک درصد 33-35این مرحله با دارا بودن  ( و1997
  یک لایه سایاه کوچاک در محلای کاه هساته باه لداه اتصاال دارد        

هاای وسایعی از   به خشک باودن قسامت   با توجاهشود. مشخص می
  باااه شااارایخ خشاااکیسااورگوم گیااااه  ایاااران و ساااازگار باااودن

 ایترکیبات شایمیایی و ارزش تغذیاه   خصاوص تحقیقاات انادکی در
 بررسای اثار   حا ار  هشپاژو  هادف از  . لذاگرفتاه اساتصورت آن 

باار ترکیااب شاایمیایی و     اخت ط ترت و سورگوم مرحله رشد گیاه و
  سورگوم بود.ترت و سی ذ  پذیریتجزیه
 

 هامواد و روش

 هاکاشت و برداشت علوفه

صورت جداگانه کاشته شد. بهگیاه سورگوم و ترت   در این مطالعه
برای رقام ماورد نظار    باشد. هزار بوته در هکتار می 251تراکم کاشت 

هزار بوته در هکتاار و بارای    51ای اسدیدفیدنو سورگوم هیبرید علوفه
نحوه آبیاری در این مطالعه  .استفاده شد 514ترت رقم سینآل کراس 

  دهای گال صورت خطی بود. برداشت سورگوم در سه مرحله قبل از به
شاده   های چاپرو خمیری دانه انجام شد. از علوفه دهیگل پنج درصد

در طی مراحل مختلف رشدی جهت تهیه سیلو استفاده شد. برای سیلو 
باا ظرفیات    PVCهاای  های مخصوصی از جنس لولاه کردن از ظرف

کیلوگرم استفاده شد  کل علوفه مورد نیاز برای هر مرحلاه   سهتقریبی 

صورت جداگاناه در  بههای سورگوم و ترت برداشتی  هر کدام از علوفه
ای لهکیلوگرم بود. خروج اکسیژن مازاد سیلو با وسای  51الی  41حدود 

 . گرفتجنس چدن صورت و از  تربزرگ شبیه به هاونگ در اندازه
خاروج   شیری تعبیه گردیاد کاه امکاان     های سیلودر انتهای لوله

روز جهات نآهاداری    41پس آب را فاراهم ساازد. زماانی در حادود     
-نمونهسی ذ  گیری ماده خشک . برای اندازهنظر گرفته شد سیلوها در

قارار  سااعت در آون   52مادت  باه  درجه ساانتیآراد و 01در دمای ها 
بارای  . گردیاد  تعیااین  هاا آندرصد مااده خشاک سدس و  داده شده

درجااه  551هااا از کاوره الکتریکاای بااا دمااای  تعیاین خاکسااتر نمونااه 
 ده درپروتئین خام و چربی خام با روش تکر شا. سانتیآراد استفاده شد

AOAC (AOAC, 2005 ) هاای میکروکلادال و   وسایله دساتآاه  بهو
اسایدی   خنثای محلول در شاوینده  ناا فیبار  . تعیاین گردیااد سوکسله 
 Van Soest et) و همکااران  روش ون سوسات ها نیز بر اساس روش نمونه

al., 1991) گیری برای اندازه. گیری شداندازهpH   از هر سایلو نموناه-

لیتار آب مقطار ا اافه    میلی 451 گرمی تهیه و به هر نمونه 51های 
و  پارچه متقال صااف گردیاد   خرد و با کام ًمخلوط کن  اشد. سدس ب
متااار  pH صااااره حاصاااله ب فاصاااله توساااخ ع pH در نهایااات 
تعیاین و    (Metrohm Herisou, Model 140, Sweden)دیجیتاال 
روش لیساتیرا و  مطاب  باا  هاا نیتروذن آمونیااکی علوفاه. ثبت گردید
میزان قندهای محلاول   شد.تعیین  (Licitra et al., 1996)همکاران 

انادازه گیاری شاد    اساید ساولفوریک    فناول  گیاه با اساتفاده از روش 
(Buysse and Merckx, 1993 .) یاز  نبارای تعیاین اساید لاکتیاک
عنوان معارف و از لیتیاوم لاکتاات بارای     بهفنیل پاراهیدروکسی بی از

 (. Madrid et al., 1999) های استاندارد استفاده شدمحلول تهیاه

در پایاه   3×  5 ترکیب تیمارهای آزمایشی در قالب طرح فاکتوریل
 :بود به شرح زیارتکرار  سهتیمار و  55تصادفی با  کام ًطرح 
ساورگوم   + درصاد  25ای ترت علوفه)×  دهیگلمرحله قبل از  -5

 (درصد 55
ساورگوم  +  درصاد  51ای ترت علوفه)×  دهیگلمرحله قبل از  -2

 (درصد 51
ساورگوم  +  درصاد  55ای ترت علوفه)×  دهیگلمرحله قبل از  -3

 (درصد 25
 درصد 511ای ترت علوفه×  دهیگلمرحله قبل از  -4

 درصد 511سورگوم ×  دهیگلمرحله قبل از  -5

+  درصاد  25ای ترت علوفاه )×  دهای مرحله پانج درصاد گال    -0
 (درصد 55سورگوم 

+  درصاد  51ای ترت علوفاه )×  دهای مرحله پانج درصاد گال    -5
 (درصد 51سورگوم 

+  درصاد  55ای ترت علوفاه )×  دهای مرحله پانج درصاد گال    -5
 (درصد 25سورگوم 
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 درصد 511ای ترت علوفه×  دهیمرحله پنج درصد گل -9

 درصد 511سورگوم ×  دهیمرحله پنج درصد گل -51

 55سورگوم  + درصد 25ای ترت علوفه)×  خمیری و نرممرحله  -55
 (درصد

 51سورگوم +  درصد 51ای ترت علوفه)×  خمیری و نرمرحله م -52
 (درصد

 25سورگوم +  درصد 55ای ترت علوفه)×  خمیری و نرممرحله  -53
 (درصد

 درصد 511ای ترت علوفه×  خمیری و نرممرحله  -54

 درصد 511سورگوم ×  خمیری و نرممرحله  -55
 

 ایشکمبه پذیریتجزیه

گااو هلشاتاین مجهاز باه      رأسمنظور انجام این آزمایش از دو به
درصاد علوفاه     51هاا حااوی   جیاره .استفاده شد ایفیستولای شکمبه

ابتادا   .شامل سی ذ ترت  سی ذ سورگوم شیرین و یونجه خشک باود 
متار آسایاب شادند.    میلای  دوها با استفاده از آسیاب دارای الاک  نمونه

هاای  گرم نمونه بار اسااس مااده خشاک در کیساه      پنجسدس مقدار 
سانتی متر تاوزین شاد و باا     51×55نایلونی از جنس پلی استر با ابعاد 

سااعت در   52و  45  24  50  5  4  2هاای صافر    تکرار در زمان سه
ای ماورد انکوباسایون   گاو شیرده دارای فیستولای شاکمبه  دوشکمبه 

دقیقاه در آب ولارم    پانج مادت  باه های زمان صافر  قرار گرفت. کیسه
هاای  پس از شستشو به آون انتقال داده شدند. کیسه خیسانده شدند و

ها پس از خارج نمودن از شکمبه ب فاصله شسته مربوط به دیآر زمان
مدت بهها شده تا زمانی که آب زلال و شفاف خارج شود  سدس کیسه

گاراد در آون خشاک گردیدناد.    درجه ساانتی  01ساعت در دمای  45
تئین خاام و فیبار ناامحلول در    خشک  پارو  پذیری ماده رایب تجزیه

پیشانهادی اورساکوف و مکدونالاد    معادلاه  شوینده خنثی با استفاده از 
(Ørskov and McDonald, 1979   کاه در معادلاه )آماده اسات    5

 تعیین شد. 
 =ct-e-(1 a+b P )                                               (5) معادله

: b: بخش ساریع تجزیاه    a  پذیریپتانسیل تجزیه: P  آن که در
باشد. : زمان انکوباسیون میt: ثابت نرخ تجزیه و cبخش کند تجزیه  

باا   15/1و  15/1  12/1هاای عباور   پاذیری ماؤثر نیاز در نارخ    تجزیه
 استفاده از معادله زیر محاسبه گردید.

𝐸𝐷     (2)معادله  = 𝑎 + (𝑏 × 𝑐) (𝑐 + 𝑘)⁄ 
: b: بخاش ساریع تجزیاه     aپذیری مؤثر  : تجزیهED  که در آن

 باشد. : نرخ عبور میk: ثابت نرخ تجزیه و cبخش کند تجزیه  
 

 تجزیه آماری

مرحله رشاد  فاکتوریل با سه  طرحدست آمده در قالب های بهداده

 هار  تکرار باارای  سهتیمار و  55با  نوع ترکیب ترت و سورگوم پنجو 
 ,SAS (SAS افزاربا استفاده از نرمتصادفی  کام ًدر پایه طرح  تیمار

مقایساه  تجزیاه و تحلیال آمااری شاده و بارای        GLMویه( ر2009
استفاده شد. خطا  پنج درصدآزمون توکی کرامر در سطح  از هامیانآین

 .باشدصورت زیر میبهاستفاده  ماورد مدل آماری
 ikl+ ε kl+ (αβ) l+ β k= µ+ α  iklX      (                    3معادله )

اثار مرحلاه    :kαمیاانآین جامعاه     :µمشاهدات   :iklXکه در آن  
اثار متقابال مرحلاه رشادی و درصاد       :kl(αβ)اثر اخت ط   :1Βرشد  
 باشد.می اثر اشتباه آزمایشی :iklε و اخت ط
 

 نتایج و بحث

داری بار  دهد کاه تیمارهاای آزمایشای اثار معنای     نتایج نشان می
 مااده خشاک   .(p<0.05)ترکیبات شیمیایی سیلوی تهیه شده داشتند 

بیشترین مقدار سورگوم  درصد 511با نسبت  دهیگل مرحله قبل از در
 با نسابت دهی پنج درصد گلمرحله داری با که تفاوت معنی بودرا دارا 

و کمتارین آن   شات ندا درصد 25و ترت  درصد 55اخت طی سورگوم 
. باشاد سورگوم میدرصد  511به مرحله خمیری و نرم و نسبت  مربوط

در تحقی  دیآری بیاان شاد کاه مقادار مااده خشاک در سایلوهای        
 Khan etسورگوم  ترت و ارزن با پیشرفت رشد علوفه افزایش یافت )

al., 2011.)  مرحله  در تیمارخاکستر  قدارم با افزایش نسبت سورگوم
 درصاد  55و سورگوم  درصد 25ترت  و نسبت اخت ط دهیگلقبل از 

( نیاز گازارش   Chen et al., 2019چان و همکااران )   افزایش یافت.
کردند که با افزایش نسبت یونجه در سی ذ ترکیبی سورگوم شیرین و 

 مرحله قبل درپروتئین خام یونجه  مقدار خاکستر افزایش یافت. مقدار 
طاور  باه  ساورگوم  درصاد  25ترت و  درصاد  55با نسابت   دهیگلاز 

 درصاد  511داری نسبت به سایر تیمارها بیشاتر باود و در تیماار    معنی
ای باا افازایش مرحلاه    در مطالعه از کمترین مقدار برخوردار بود.ترت 

 3/5به  3/5داری از طور معنیبلوغ  مقدار پروتئین خام سیلوی ترت به
ی دیآاری نیاز   در مطالعاه  (.Klicalp et al., 2018کااهش یافات )  

مشااهده کردنااد کااه بااا افاازایش سان علوفااه  مقاادار پااروتئین خااام   
 ,.Khan et alذهای سااورگوم  ترت و ارزن کاااهش یافاات )ساای 

( گزارش کردند کاه  Zhang et al., 2015(. ذانک و همکاران )2011
مقدار ماده خشک  خاکستر و پروتئین خاام سایلو باا افازایش نسابت      

داری کااهش  طور معنیسورگوم در ترکیب سی ذ سورگوم و یونجه به
و  کااهش درصاد بارگ   دلیال  باه  احتماا  خام  کاهش پروتئینیافت. 

زیرا باشد. می با افزایش سن گیاهسلولی  دارهو جا افزایش درصد ساقه
-های رویشی محساوب مای  در اندام منبع پروتئینی ینترمهم هابرگ

ترتیاب در  باه چربای نیاز   (. Hadjipanayiotou et al., 1996)شاوند 
ساورگوم و   درصد 55ترت و  درصد 25نسبت  بامرحله خمیری و نرم 

 درصاد  25ترت و  درصاد  55و نسبت اخت ط  دهیگلمرحله قبل از 
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 مقدار را دارا بود. بیشترین و کمترین  سورگوم

در حااین عماال ساایلوکردن بخشاای از منااابع مغااذی ماننااد      
هاای  توسخ آنزیم های محلولهای قابل تخمیر و پروتئینکربوهیدرات

گردد. با پیشرفت زمان ایان میازان   میکروبی و تنفسی گیاه تجزیه می
شاوند  لف میمنابع پروتئینی و کربوهیدراتی گیاه ت افزایش و بخشی از

در . یاباد مای  ن خام سی ذ کااهش ئیکه بدنبال آن ماده خشک و پروت
پیشارفت بلاوغ در ترت    شد که با افازایش رشاد و   مطالعات مشخص

نشاساته تمایال   به کاهش و ماده خشک و  گرایشخام  نمقدار پروتئی
 (. Johnson et al., 2002به افزایش دارد )

اثر مرحله رشد و اخت ط ترت و سورگوم در فرآیند سیلوسازی بار  
pH    میزان قندهای محلول  ازت آمونیاکی و اسید لاکتیک در جادول
در مرحله خمیری و نارم   pHبیشترین میزان  .نشان داده شده است 2

درصد سورگوم مشاهده دد کاه   55درصد ترت و  25و نسبت اخت ط 
که کمترین مقادار  باشد. درحالیتر سی ذ مینشان دهنده پروتئولیز بیش

pH 51درصاد ترت و   51دهی باا نسابت   در تیمار مرحله قبل از گل 
 درصد سورگوم بود. 

 

 
 )درصد ماده خشک( تأثیر تیمارهای آزمایشی بر ترکیب شیمیایی سیلو -1 جدول

Table 1- Effect of experimental treatments on the chemical composition of silage (%DM) 

 (درصد) خاکستر
Ash (%) 

 (درصد)چربی خام 
Crude fat (%) 

 (درصد) پروتئین خام
Crude protein 

(%) 

  (درصد) ماده خشک
Dry matter (%) 

 تیمارها
Treatments 

 اثرات اصلی    
Main effects 

 رشد گیاه    
Growth stage 

a8.95 b2.30 b4.66 ab17.93 
 دهیگلمرحله قبل از 

before bloom stage 

b8.00 b2.41 c4.26 a19.1 
 دهیمرحله پنج درصد گل

5 Percent bloom stage 

a8.85 a2.66 a5.19 b16.54 
 مرحله خمیری و نرم
Soft dough stage 

0.01 0.0009 <0.0001 0.001 p-value 

 اخت ط گیاه اثر    
Mixing effect 

a9.29 a2.81 a4.95 a20.15 
 درصد 55سورگوم +درصد 25ای ترت علوفه

Fodder corn 25% + sorghum 75% 

ab8.83 b2.55 a4.96 bc17.59 
 درصد 51سورگوم +درصد 51ای ترت علوفه

Fodder corn 50% + sorghum 50% 

ab8.65 d2.20 a5.04 bc17.56 
 درصد 25سورگوم +درصد 55ای ترت علوفه

Fodder corn 75% + sorghum 25% 

b8.00 cd2.27 c3.95 c15.82 
 درصد 511ای ترت علوفه

Fodder corn 100% 

b8.21 bc2.46 b4.61 b18.15 

 درصد 511سورگوم 
Sorghum 100% 

 معناداریاحتمال 
0.05 <0.0001 <0.0001 0.003 p-value 

  



 744     ای با سیلاژ اثر مرحله برداشت و نسبت ترکیب سورگوم علوفهرحمانیان و همکاران، 

 1ادامه جدول 
Continuation of Table 1 

 (درصد)خاکستر 
Ash 
 (%) 

 (درصد) چربی خام
Crude Fat (%) 

 (درصد) پروتئین خام
Crude Protein 

(%) 

 (درصد) ماده خشک
Dry Matter (%) 

 تیمارها
Treatments 

 اثرات متقابل    
Interactions 

a9.7 ab2.9 d5.3 abc19.5  درصد 55سورگوم +  درصد 25ای ترت علوفه× دهیگلمرحله قبل از 
before bloom stage+ fodder corn 25% + sorghum 75% 

a9.7 d2.3 c5.6 e14.2  درصد 51سورگوم +  درصد 51ای ترت علوفه× دهیگلمرحله قبل از 
before bloom stage + fodder corn 50% + sorghum 50% 

a9.5 g1.4 a6.2 bcde16.9  درصد 25سورگوم +  درصد 55ای ترت علوفه× دهیگلمرحله قبل از 
before bloom stage + fodder corn 75% + sorghum 25% 

b7.8 d2.3 l2.7 cde16.6  درصد 511ای ترت علوفه× دهیگلمرحله قبل از 
before bloom stage + fodder corn 100% 

b7.9 cd2.4 k3.2 a22.2  درصد 511سورگوم × دهیگلمرحله قبل از 
before bloom stage + Sorghum 100% 

ab9.1 ed2.2 h4.3 a22.1 

 درصد 55سورگوم +  درصد 25ای ترت علوفه× دهیمرحله پنج درصد گل
5 percent bloom stage  +Fodder corn 25% + sorghum 

75% 

b7.9 cd2.5 h4.3 bcd18.7 

 درصد 51سورگوم +  درصد 51ای ترت علوفه× دهیمرحله پنج درصد گل
5 Percent bloom stage + Fodder corn 50% + sorghum 

50% 

b7.5 bcd2.6 i4.1 bcd17.8 

 درصد 25سورگوم +  درصد 55ای ترت علوفه× دهیمرحله پنج درصد گل
5 Percent bloom stage + fodder corn 75% + sorghum 

25% 

b7.7 fg1.7 j3.9 e14.6 درصد 511ای ترت علوفه× دهیمرحله پنج درصد گل 
5 Percent bloom stage + fodder corn 100% 

b7.6 ab2.9 g4.5 a22.1 درصد 511سورگوم × دهیمرحله پنج درصد گل 
5 Percent bloom stage + sorghum 100% 

ab9.0 a3.2 e5.1 bcd18.7  درصد 55سورگوم +  درصد 25ای ترت علوفه× مرحله خمیری و نرم 
soft dough stage+ fodder corn 25% + sorghum 75% 

ab8.8 bc2.8 f4.9 ab19.8  درصد 51سورگوم +  درصد 51ای ترت علوفه× مرحله خمیری و نرم 
soft dough stage+ fodder corn 50% + sorghum 50% 

ab8.8 cd2.5 g4.7 bcd17.8  درصد 25سورگوم +  درصد 55ای ترت علوفه× مرحله خمیری و نرم 
soft dough stage+ fodder corn 75% + Sorghum 25%  

ab8.4 bc2.7 e5.1 de16.1  درصد 511ای ترت علوفه× مرحله خمیری و نرم 
soft dough stage+ fodder corn 100% 

ab9.0 fe1.9 b6.0 f10.1 

 درصد 511سورگوم × مرحله خمیری و نرم 
soft dough stage+ sorghum 100% 

 انحراف استاندارد

0.162 0.078 0.142 0.53 
SEM 

 معناداریاحتمال 

<0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 P-Value 
 .(p<0.05)باشند دار میهای با حروف غیر مشابه در هر ستون دارای اخت ف معنیمیانآین

Means within same column with different superscripts differ (P<0.05). 

 
طور کلی  با افزایش همزمان مرحله رشد گیاه و نسبت اخات ط  به

ه در کا طاوری باه  کااهش یافات.   pHترت و سورگوم در این مطالعه 
 51ای و ترت علوفه درصد 51با نسبت ترکیب  دهیگلمرحله قبل از 

درصاد   511باا  دهای  مرحله پنج درصد گال   در 59/3سورگوم  درصد
 05/3درصاد ساورگوم    511باا   و مرحله خمیری و نرم 03/3سورگوم 

هاای  دلیل غلظت بالاتر کربوهیدراتبهدر سی ذ  pH این اخت ف بود.
(. کلیکالااو و Gul et al., 2008رود )محلااول در آب انتظااار ماای

 pH( کاااهش خطاای در مقاادار Klicalp et al., 2018همکاااران )
سیلوهای تهیه شده از ترت و سورگوم با پیشرفت بلوغ گیاه از مرحلاه  

خمیری گزارش کردند. رافیدین و همکااران   به مرحله دهیگل اواسخ
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(Rafiuddin et al., 2016   .نیز به نتایج مشابهی دسات یافتناد )pH 
پایین از تبدیل پروتئین به ترکیبات نیتروذن غیر پروتئینای جلاوگیری   

 یابد.نماید در نتیجه بازدهی استفاده از پروتئین سی ذ افزایش میمی

ترت و  درصاد  25بالا در تیمار مرحله خمیری و نرم با pH دلیل  
سورگوم به نیتروذن آمونیاکی بالاتر در ایان سای ذ ارتبااط     درصد 55
سارعت  باه سیلوی ساخته شاده از علوفاه در سانین پاایین      pH .دارد

 قنادهای محلاول   یابد و این ممکن است باه مقادار کام   کاهش نمی

ها ه آمونیاک بیشتری از تجزیه پروتئینموجود نسبت داده شود در نتیج
کمترین مقدار نیتروذن آمونیاکی  .(Khan et al., 2011شود)میتولید 

 51ترت و  درصاد  51مربوط به تیمار مرحله خمیری و نرم باا نسابت   
و بیشترین مقدار اسید لاکتیک 33/515سورگوم با مقدار عددی  درصد

ساورگوم مشااهده    درصد 511در تیمار مرحله خمیری و نرم با نسبت 
( که این افزایش ممکان اسات ناشای از افازایش مصارف      35/2شد )

های محلول و تبدیل شدن آن به اساید لاکتیاک باشاد.    کربوهیدارات
 pHه اسید لاکتیک تولیادی از ایان مسایر سابب کااهش      کطوریبه

سورگوم شده است. همانطور که مشااهده   درصد 511سی ذ با نسبت 
مرحله خمیری و نرم درخصوص قندهای محلول شود در تیمارهای می

داری مشاهده شد و بیشترین مقدار مربوط نیز بین تیمارها تفاوت معنی
سااورگوم بااود  درصااد 511و نساابت  دهاایگاالبااه مرحلااه قباال از 

(p<0.05) دلیل کمتار باودن مقادار    به. افزایش در این مرحله احتمالا
باشد  زیرا به می دهیگلدیواره سلولی سی ذ حاصل در مرحله قبل از 

 یابد.دنبال کمتر شادن بخش فیبری ساهم بخش محلول افزایش می
ی هاا های گیااهی شکساته شاده و آب گیاهاان )کربوهیادرات     سلول

شوند که یک پیش نیاز برای توسعه محلول( توسخ پ سمولیز آزاد می
روناد  های اسید لاکتیک در مراحل اولیه سیلوسازی بشمار مای باکتری

(McDonald, 1981( توباکو و همکاران .)Tabacco et al., 2004 )
( گزارش کردناد کاه مقادار    Khan et al., 2007و خان و همکاران )

محلول در آب در سورگوم  ترت و ارزن با پیشارفت  های کربوهیدرات
مونو یا دی سااکاریدهایی   یابد.دلیل تجمع نشاسته افزایش میبهبلوغ 

عناوان کربوهیادرات   باه توانناد  شوند نیز مای که از نشاسته تجزیه می
و افازایش تولیاد اساید     pH سریع تخمیر استفاده شوند که به کاهش

 McDonald etکنناد ) لاکتیک در طی فرآیند سیلو کردن کمک می

al., 2002). ذانک و همک( ارانZhang et al., 2015 گزارش کردند )
درصد در مخلوط سی ذ  511که با افزایش نسبت سورگوم از صفر الی 

کاه مقادار   و نیتروذن آمونیاکی کاهش  درحالی pHسورگوم و یونجه  
قنادهای   اسید لاکتیک و قنادهای محلاول افازایش یافات. افازایش     

رغم کاهش مقدار ماده خشاک   یش سطح سورگوم علیبا افزا محلول
 قنادهای محلاول   ای حداقلهای علوفهدهد که این ترکیبنشان می

(. در Zhang et al., 2015کنند )کافی برای تخمیر مؤثر را تأمین می
ان ی دیآری نیز با بررسی اثر رشد گیاه بر فرآیند سیلوسازی بیمطالعه

کردند که با افزایش سان گیااه  مقادار قنادهای محلاول و نیتاروذن       
آمونیاکی سایلوهای ساورگوم  ترت و ارزن کااهش یافات. درمقابال       

 (.Khan et al., 2011مقدار اسید لاکتیک افزایش یافت )

پذیری ماده خشک سی ذ ترت و سورگوم در نتایج  رایب تجزیه
در مرحله رشد خمیری و نرم  aنشان داده شده است.  ریب  3جدول 
 25درصاد ترت و   55های مختلف اخت ط ترت و سورگوم )در نسبت

بیشاتر از دو   درصد ساورگوم(  511درصد ترت و  511درصد سورگوم  
داری با مرحله پنج درصاد  مقدار آن تفاوت معنیمرحله دیآر بود  ولی 

و ثابات نارخ    b درصاد ترت نداشات.  اریب    511دهی با نسبت گل
درصد ترت  511نیز در مرحله رشد خمیری و نرم با نسبت  (c)جزیه ت

 بیشتر از تیمارهای دیآر بود.
ی مااده خشاک سای ذ بیشاتر باشاد       هرچه بخش سریع تجزیه

ماندگاری غذا در شکمبه حیوان کمتر و سرعت عبور خوراک زیاد شده 
ر پذیری ماؤث یابد. مقدار تجزیهو در نتیجه  مصرف خوراک افزایش می

های عبور در تیمار خمیری و نارم باا نسابت    ماده خشک در تمام نرخ
پاذیری ماؤثر   درصد ترت از بیشترین مقدار برخوردار بود. تجزیاه  511
ها با افزایش سان گیااه و افازایش دیاواره سالولی      خشک علوفه ماده

رسد کاهش قابلیت هضم ماده خشک ماواد  یابد. به نظر میکاهش می
خصاوص لیآناین   آن  باه  به ترکیبات شایمیایی مغذی سی ذ سورگوم 

نامحلول در اسید برگردد. گرچه زمان برداشت علوفه نیز بر بسیاری از 
ویژه درصد لیآنین و قابلیت هضم مؤثر است. در ترکیبات شیمیایی  به

ی با بررسی ارقام ترت و سورگوم و مرحله رشد گیااه گازارش   امطالعه
  12/1ه خشاک در ساه نارخ عباور     پذیری مؤثر مااد کردند که تجزیه

 ,.Klicalp et alدر گیاه سورگوم کمتار از ترت باود )   15/1و  15/1

پذیری خاوراک باالاتر   (. هر چه بخش محلول و پتانسیل تجزیه2018
-تجزیاه  بیشاترین مقادار   .پذیری آن نیز بیشتر استباشد  نرخ تجزیه

باود و   در مرحلاه شایری   ساورگوم در  15/1پذیری مؤثر در نرخ عبور 
بخش سریع تجزیه و ثابت نرخ تجزیاه مااده خشاک در ساورگوم باا      

(. خاان و  Klicalp et al., 2018پیشرفت مرحله بلوغ  کاهش یافت )
( نشاان دادناد کاه پیشارفت مرحلاه      Khan et al., 2007همکاران )

کناد و  بهتری را فاراهم مای   ماده خشک برداشت علوفه  قابلیت هضم
تواند از تولید شایر باالاتر در   طور بالقوه میتولید سیلو در این مرحله به
ای گزارش کردند کاه ثابات نارخ    در مطالعه .گاو شیری پشتیبانی کند

تجزیه در سورگوم با پیشرفت بلوغ گیااه کااهش یافات و ترت دارای    
 بود  بیشترین مقدار در مقایسه با سورگوم بالاترین بخش سریع تجزیه

در ساورگوم در   12/1پذیری مؤثر مااده خشاک در نارخ عباور     تجزیه
(. کلمبینای و  Klicalp et al., 2018مرحلاه شایری مشااهده شاد )    

( نیز نشان دادند که سی ذ ترت Clolmbini et al., 2010همکاران )
دارای بخش سریع تجزیه بیشتری نسبت به سی ذ سورگوم است کاه  
یکی از دلایل آن را بالاتر بودن اسید لاکتیک در سای ذ ترت عناوان   
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 کرد.

 

 

 ی محلول در آب  نیتروذن آمونیاکی و اسید لاکتیکهااثر تیمارهای آزمایشی بر مقدار کربوهیدارت -2 دولج

Table 2- Effect of experimental treatments on water soluble carbohydrates, ammonia nitrogen and lactic acid 

 اسید لاکتیک 
 (درصد)

Lactic acid (%) 

ی هاکربوهیدارت
محلول در آب 

 بر گرم( گرممیلی)

Water soluble 

carbohydrates 

(mg/g) 

نیتروژن آمونیاکی 

 بر لیتر( گرممیلی)

Ammonia 

nitrogen  

(mg/L) 

pH 
 تیمارها
Treatments 

 اثرات اصلی    
Main effects 

    
 رشد گیاه
Growth stage 

b1.59 a173.22 109.60 3.65 
 دهیگلمرحله قبل از 

before bloom stage 

a1.79 b166.82 109.53 3.68 
 دهیگل درصد پنجمرحله 

5 Percent bloom stage 

a1.85 c152.43 108.53 3.73 
 مرحله خمیری و نرم
Soft dough stage 
 احتمال معناداری

<0.0001 <0.0001 <0.0001 0.269 p-value 

 گیاه اخت ط اثر    
Mixing effect 

c1.49 c162.35 b107.88 a3.78 
 درصد 55 +سورگومدرصد 25ای ترت علوفه

Fodder corn 25% + sorghum 75% 

c1.52 c163.85 b108.00 b3.65 
 درصد 51+سورگومدرصد 51ای ترت علوفه

Fodder corn 50% + sorghum 50% 

ab1.89 b167.39 ab109.88 ab3.69 
 درصد 25 +سورگومدرصد 55ای ترت علوفه

Fodder corn 75% + sorghum 25% 

a2.03 d156.09 a110.77 b3.65 
 درصد 511ای ترت علوفه

Fodder corn 100% 

b1.81 a171.12 ab109.55 b3.65 

 درصد 511سورگوم 
Sorghum 100% 

 معناداریاحتمال 

<0.0001 <0.0001 <0.0001 0.182 p-value 

 
نشان داده شاده اسات  بخاش ساریع      4طور که در جدول همان

تجزیه پروتئین خام در تیمار مرحله خمیاری و نارم و نسابت ترکیاب     
داری بالاتر از تیمارهاای دیآار باود    طور معنیدرصد سورگوم به 511

(p<0.05)  کی علت بیشاتر باودن نیتاروذن آمونیاا    ممکن است بهکه
های شکمبه سریع تجزیه شده و سبب سی ذ باشد که توسخ میکروب

(. Rafiuddin et al., 2016بالا رفتن بخش سریع تجزیه شده است )
 25درصاد ترت و   55تیمار مرحله خمیری و نارم باا نسابت اخات ط     

داری دارای بخاش کناد تجزیاه و نارخ     طاور معنای  درصد سورگوم به
پذیری مؤثر رهای دیآر بود. تجزیهپذیری بیشتری نسبت به تیماتجزیه

های عبور در دو تیمار مرحله خمیری و نرم با پروتئین خام در همه نرخ
درصااد  511درصااد سااورگوم و نساابت  25درصااد ترت و  55نسابت  

ترین عوامال ماؤثر بار    از مهمسورگوم از بیشترین مقدار برخوردار بود. 
ل با مواد مغذی دیآر تجزیه پروتئین در شکمبه نوع پروتئین  اثر متقاب

های موجود در ماواد خاوراکی و محتویاات داخال     )عمدتاً کربوهیدرات
های میکروبی غالب )وابسته به ناوع خاوراک  نارخ    شکمبه( و جمعیت
 Nagaraja andباشااد )شااکمبه( ماای  pHای و عبااور شااکمبه 

Titgemeyer, 2007.) 
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 2ادامه جدول 

Continuation of Table 2 

 اسید لاکتیک
 (درصد)

 Lactic acid 

(%) 

ی هاکربوهیدارت
 محلول در آب

 بر گرم( گرممیلی)
 Water soluble 

carbohydrates 

(mg/g) 

نیتروژن آمونیاکی 

 بر لیتر( گرممیلی)

Ammonia 

nitrogen  

(mg/L) 

pH 
 تیمارها
Treatments 

 اثرات متقابل    
Interactions 

ef1.5 ed168.1 de108.3 ab3.7  درصد 55+ سورگوم  درصد 25ای ترت علوفه× دهیگلمرحله قبل از 
Before bloom stage + fodder corn 25% + sorghum 75% 

f1.4 c173.2 de108.3 d3.5  درصد 51+ سورگوم  درصد 51ای ترت علوفه× دهیگلمرحله قبل از 

Before bloom stage + fodder corn 50% + sorghum 50% 

f1.4 b178.1 ef106.6 cd3.6  درصد 25+ سورگوم  درصد 55ای ترت علوفه× دهیگلمرحله قبل از 
Before bloom stage + fodder corn 75% + sorghum 25% 

cd1.7 f163.3 cd109.3 d3.5  درصد 511ای ترت علوفه× دهیگلمرحله قبل از 
Before bloom stage + fodder corn 100% 

cd1.7 a183.1 c110.0 ab3.7  درصد 511سورگوم × دهیگلمرحله قبل از 
Before bloom stage + sorghum 100% 

cd1.7 de169.3 de108.6 cd3.6  درصد 55+ سورگوم  درصد 25ای ترت علوفه× دهیگل درصد 5مرحله 
5 percent bloom stage  +Fodder corn 25% + sorghum 75% 

bc1.9 ef165.8 c110.3 cd3.6  درصد 51+ سورگوم  درصد 51ای ترت علوفه× دهیگل درصد 5مرحله 
5 Percent bloom stage + fodder corn 50% + sorghum 50% 

bc1.9 de168.6 ab111.6 cd3.6 درصد 25سورگوم +  درصد 55ای علوفهترت × دهیمرحله پنج درصد گل 
5 Percent bloom stage + fodder corn 75% + sorghum 25% 

bc1.9 g158.2 c110.0 ab3.7 درصد 511ای ترت علوفه× دهیمرحله پنج درصد گل 
5 Percent bloom stage + fodder corn 100% 

fgh1.3 cd172.1 e107.3 cd3.6 درصد 511سورگوم × دهیمرحله پنج درصد گل 
5 Percent bloom stage + sorghum 100% 

h1.1 ij149.5 ef106.6 a3.8  درصد 55سورگوم +  درصد 25ای ترت علوفه× مرحله خمیری و نرم 
Soft dough stage+ fodder corn 25% + sorghum 75% 

gh1.1 hi152.4 f105.3 ab3.7  درصد 51سورگوم +  درصد 51ای ترت علوفه× مرحله خمیری و نرم 
Soft dough stage+ fodder corn 50% + sorghum 50% 

b2.2 gh155.3 ab111.3 ab3.7  درصد 25سورگوم +  درصد 55ای ترت علوفه× مرحله خمیری و نرم 
 Soft dough stage+ fodder corn 75% + sorghum 25%  

a2.3 j146.6 a113.0 cd3.6  درصد 511ای علوفهترت × مرحله خمیری و نرم 
Soft dough stage+ fodder corn 100% 

a2.3 g158.1 ab111.3 bcd3.6 

 درصد 511سورگوم × مرحله خمیری و نرم 
Soft dough stage+ sorghum 100% 
 انحراف استاندارد

 

0.10 1.56 0.74 0.02 
SEM 

 معناداریاحتمال 

<0.0001 <0.0001 <0.0001 
<0.00

01 
P-Value 

 .(p<0.05)باشند دار میهای با حروف غیر مشابه در هر ستون دارای اخت ف معنیمیانآین
Means within same column with different superscripts differ (P<0.05). 
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 پذیری مؤثر ماده خشک تأثیر تیمارهای آزمایشی بر تجزیه -3 جدول

Table 3- Effect of experimental treatments on effective degradability of dry matter 
  مؤثرپذیری تجزیه 5

 15/1در نرخ عبور 
0.08ED 

  مؤثرپذیری تجزیه 0
 15/1در نرخ عبور 

0.05ED 

 مؤثرپذیری تجزیه 5
 12/1در نرخ عبور  

0.02ED 

4c 
 ساعت( )در

3b 

 گرم بر گرم((

2a  

 گرم بر گرم((
 تیمارها

Treatments 

 اثرات اصلی      
Main effects 

 رشد گیاه      
Growth stage 

b0.70 b0.74 b0.79 b0.028 b0.59 b.250 
 دهیگلمرحله قبل از 

Before bloom stage 

a0.73 a0.77 a0.82 a0.032 a0.60 a.260 
 دهیمرحله پنج درصد گل

5 Percent bloom stage 

a0.72 a0.77 a0.82 a0.034 a0.60 a.260 
 Soft dough stageمرحله خمیری و نرم

 معناداریاحتمال 
0.0001< 0.0001< 0.0001< <0.0001 <0.0001 <0.0001 p-value 
 اخت ط گیاه اثر      

Mixing effect 

c0.67 c0.72 c0.78 c0.024 c0.58 c.250 
 درصد 55سورگوم +درصد 25ای ترت علوفه

Fodder corn 25% + sorghum 75% 

c0.67 c0.72 c0.78 c0.026 c0.58 c0.25 
 درصد 51سورگوم +درصد 51ای ترت علوفه

Fodder corn 50% + sorghum 50% 

a0.75 b0.78 a0.83 a0.036 ab0.60 a0.27 
 درصد 25سورگوم +درصد 55ای ترت علوفه

Fodder corn 75% + sorghum 25% 

a0.77 a0.81 a0.84 a0.040 a0.61 a0.27 
 درصد 511ای ترت علوفه

Fodder corn 100% 

b0.72 b0.76 b0.81 b0.031 b0.59 b0.26 

 درصد 511سورگوم 
Sorghum 100% 

 معناداریاحتمال 
0.0001< 0.0001< 0.0001< <0.0001 <0.0001 <0.0001 p-value 

 
 5سای ذ ترت و ساورگوم در جادول     NDFپاذیری  نتایج تجزیه

دو تیماار مرحلاه خمیاری و نارم باا      در  aگزارش شده است.  اریب  
درصاد ساورگوم    25درصاد ترت و   55درصد ترت و  511های نسبت

تیماار مرحلاه    کاه در درحالی .(p<0.05)بیشتر از تیمارهای دیآر بود 
داری طاور معنای  درصد سورگوم باه  511دهی با نسبت پنج درصد گل

خمیاری  بخش کند تجزیه در مرحله رشدی . کمتر از سایر تیمارها بود
درصاد   25درصاد ترت و   55درصاد ترت    511هاای  و نرم با نسبت

درصد ترت بیشترین مقدار  511سورگوم و ثابت نرخ تجزیه در نسبت 
پذیری مؤثر فیبر نامحلول . بیشترین مقدار تجزیه(p<0.05)را دارا بود 

های عبور مربوط به تیمار مرحله خمیری در شوینده خنثی در تمام نرخ
تاوان ایان افازایش را باه     درصد ترت بود که می 511نسبت  و نرم با

بالاتر بودن بخش سریع تجزیه در این تیمار نسبت داد. با تکامل دوره 
های ساختمانی همچون سلولز  رشد گیاه و افزایش نسبت کربوهیدرات

سلولز و لیآنین  درصد فیبر گیااه بیشاتر شاده کاه مساتقیماً بار       همی

ر دارد. عاملی که تأثیر زیادی بر مقدار و نارخ  پذیری گیاهان تأثیهضم
-پذیری دیواره سالولی گیاهاان دارد وجاود لیآناین اسات  باه      تجزیه

پذیری مواد آلی موجود در شکمبه و لیآنین رابطه که بین تجزیهطوری
(. گیاهان بلناد در مقایساه باا    Costa et al., 2016منفی وجود دارد )

یآنینی بیشتری دارند و در نتیجه  قابلیت هضام  گیاهان کوتاه  بافت ل
دهند و در گیاهان برداشت شده در مرحلاه داناه شایری    را کاهش می

نسبت به مرحله خمیری و سخت  بخش فیبری قابلیت هضم بیشتری 
دارند. با این وجود  در مرحله خمیری و سخت  تجمع ماده خشاک در  

قه را جباران کناد   تواند کاهش قابلیت هضم ماده خشاک ساا  دانه می
(Costa et al., 2016 این اخت فات را مای .)     تاوان باه مراحال بلاوغ

های سایلو شاده نسابت    سورگوم در سی ذ و نسبت ساقه  برگ و دانه

 .داد
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 3جدول ادامه 

Continuation of Table 3 
پذیری تجزیه 5
در نرخ عبور  مؤثر

15/1 
0.08ED 

پذیری تجزیه 0
در نرخ عبور  مؤثر

15/1 
0.05ED 

 پذیری تجزیه 5
در نرخ عبور  مؤثر

12/1 
0.02ED 

4c 
 ساعت( )در

3b 

 )گرم بر گرم(

2a  

 گرم بر گرم((

 تیمارها

Treatments 

 اثرات متقابل      
Interactions 

f0.68 f0.73 a0.78 gh0.025 gh0.58 e0.25 
 درصد 55سورگوم +  درصد 25ای ترت علوفه× دهیگلمرحله قبل از 

Before bloom stage + fodder corn 25% + sorghum 75% 

f0.68 f0.73 0.78 gh0.025 gh0.58 de0.25 
 درصد 51سورگوم +  درصد 51ای ترت علوفه× دهیگلمرحله قبل از 

Before bloom stage fodder corn 50% + sorghum 50% 

g0.66 ef0.70 0.76 hi0.021 gh0.58 ef0.24 
 درصد 25سورگوم +  درصد 55ای ترت علوفه× دهیگلمرحله قبل از 

Before bloom stage + fodder corn 75% + sorghum 25% 

e0.73 de0.77 0.81 ef0.032 fg0.59 c0.26 
 درصد 511ای ترت علوفه× دهیگلمرحله قبل از 

Before bloom stage + fodder corn 100% 

de0.74 d0.78 0.82 def0.034 e0.60 c0.26 
 درصد 511سورگوم × دهیگلمرحله قبل از 

Before bloom stage + sorghum 100% 

e0.72 e0.76 0.81 fg0.029 fg0.59 c0.26 
 درصد 55سورگوم +  درصد 25ای ترت علوفه× دهیمرحله پنج درصد گل

5 percent bloom stage+Fodder corn 25%+Sorghum 75% 

bc0.77 c0.81 0.85 cd0.039 cd0.61 b0.27 
 درصد 51سورگوم +  درصد 51ای ترت علوفه× دهیمرحله پنج درصد گل

5 Percent bloom stage + fodder corn 50% + sorghum 50% 

bc0.78 c0.81 0.85 bc0.042 cd0.61 b0.27 
 درصد 25سورگوم +  درصد 55ای ترت علوفه× دهیمرحله پنج درصد گل

5 Percent bloom stage + fodder corn 75% + sorghum 25% 

cd0.76 c0.80 0.84 de0.036 cd0.61 b0.27 
 درصد 511ای ترت علوفه× دهیمرحله پنج درصد گل

5 Percent bloom stage + fodder corn 100% 

h0.61 h0.66 0.73 ij0.018 i0.56 e0.23 
 درصد 511سورگوم × دهیمرحله پنج درصد گل

5 Percent bloom stage + sorghum 100% 

h0.62 fg0.68 0.75 ij0.017 g0.57 d0.24 
 درصد 55سورگوم +  درصد 25ای ترت علوفه× مرحله خمیری و نرم 

Soft dough stage+ fodder corn 25% + sorghum 75% 

i0.57 h0.63 0.71 j0.013 i0.56 e0.23 
 درصد 51سورگوم +  درصد 51ای ترت علوفه× مرحله خمیری و نرم 

Soft dough stage+ fodder corn 50% + sorghum 50% 

a0.80 a0.84 0.87 ab0.047 ab0.62 a0.28 
 درصد 25سورگوم +  درصد 55ای ترت علوفه× مرحله خمیری و نرم 

Soft dough stage+ fodder corn 75% + sorghum 25%  

a0.82 a0.85 0.88 a0.050 a0.63 a0.28 
 درصد 511ای ترت علوفه× مرحله خمیری و نرم 

Soft dough stage+ fodder corn 100% 

a0.80 b0.83 0.87 bc0.043 ab0.62 a0.28 

 درصد 511سورگوم × مرحله خمیری و نرم 

Soft dough stage+ sorghum 100% 

 انحراف استاندارد

0.005 0.004 0.005 0.002 0.003 0.003 
SEM 

 معناداریاحتمال 

<0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 P-Value 
 .(p<0.05)باشند دار میهای با حروف غیر مشابه در هر ستون دارای اخت ف معنیمیانآین 5
 بخش سریع تجزیه 2
 بخش کند تجزیه 3
 ثابت نرخ تجزیه 4

with different superscripts differ (P<0.05). Means within same column1  
Rapidly soluble fraction 2 
Potentially degradable insoluble fraction3  
Degradation rate constant4  

0.02, 0.05 and 0.08 /h.passage rates of Effective degradability in  5, 6, 7 
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 پذیری مؤثر پروتئین خامبر تجزیه تأثیر تیمارهای آزمایشی -4 جدول

Table 4- Effect of experimental treatments on effective degradability of crude protein 
 مؤثرپذیری تجزیه 5
 15/1در نرخ عبور  

0.08ED 

  مؤثرپذیری تجزیه 0
 15/1در نرخ عبور 

0.05ED 

  مؤثرپذیری تجزیه 5
 12/1در نرخ عبور 

0.02ED 

4c 
 )درساعت(

3b 

 )گرم بر گرم(

2a  

 گرم بر گرم((

 تیمارها

Treatments 

 اثرات اصلی      
Main effects 

 رشد گیاه      
Growth stage 

b0.61 b0.65 b0.70 b0.022 b0.50 b0.25 
 دهیگلمرحله قبل از 

Before bloom stage 

a0.66 a0.69 a0.74 a0.027 a0.51 a0.27 
 دهیگلمرحله پنج درصد 

5 Percent bloom stage 

a0.65 a0.69 a0.74 a0.027 a0.52 a0.27 

 مرحله خمیری و نرم
Soft dough stage 

 معناداریاحتمال 
0.0001< 0.0001< 0.0001< <0.0001 <0.0001 <0.0001 p-value 

 گیاه اثر اخت ط      
Mixing effect 

c0.57 b0.63 c0.68 c0.020 c0.49 d0.24 
 درصد 55سورگوم +درصد 25ای علوفهترت 

Fodder corn 25% + sorghum 75% 

b0.61 b0.65 b0.70 b0.023 bc0.50 d0.25 
 درصد 51سورگوم +درصد 51ای ترت علوفه

Fodder corn 50% + sorghum 50% 

a0.67 a0.71 a0.76 a0.028 a0.52 b0.27 
 درصد 25سورگوم +درصد 55ای ترت علوفه

Fodder corn 75% + sorghum 25% 

a0.69 a0.73 a0.77 a0.030 a0.53 a0.28 
 درصد 511ای ترت علوفه

Fodder corn 100% 

b0.64 b0.67 b0.72 b0.025 b0.51 c0.26 

 درصد 511سورگوم 
Sorghum 100% 

 معناداریاحتمال 
0.0001< 0.0001< 0.0001< <0.0001 <0.0001 <0.0001 p-value 

 

 گیری کلینتیجه

تاوان ایان   دست آمده از این تحقیا  مای  طور کلی  از نتایج بهبه
چنین استنباط کارد کاه برداشات علوفاه ترت و ساورگوم در مرحلاه       

درصاد ساورگوم    55درصاد ترت و   25خمیری نرم با نسبت اخات ط  
 ای ماده خشاک شکمبهپذیری تجزیه .گرددسی ذ می pHسبب بهبود 

سی ذ نیز در مرحله خمیری و نرم با ساطوح مختلاف ترکیاب ترت و    

تواناد سابب کااهش    مراحل دیآر بود و این امر مای سورگوم بیشتر از 
ماندگاری خوراک در شکمبه و افزایش مصرف خوراک در دام شود. باا  
این حال  تحقیقات بیشتری برای بررسی تأثیر تغذیه مخلاوط سایلوی   

و سورگوم در نشاخوارکنندگان بار مصارف اختیااری خاوراک و      ترت 
 .ها نیاز استعملکرد تولید آن
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 4ادامه جدول 

Continuation of Table 4 
پذیری تجزیه 5
در نرخ عبور  مؤثر

15/1 
0.08ED 

پذیری تجزیه 0
در نرخ عبور مؤثر 

15/1 
0.05ED 

 پذیریتجزیه 5
در نرخ عبور  مؤثر 

12/1 
0.02ED 

4c 
 )درساعت(

3b 

 )گرم بر گرم(

2a 
 )گرم بر گرم(

 تیمارها

Treatments 

 اثرات متقابل      
Interactions 

e0.59 f0.64 d0.69 e0.020 gh0.50 h0.24  درصد 55سورگوم +  درصد 25ای ترت علوفه× دهیگلمرحله قبل از 

Before bloom stage + fodder corn 25% + sorghum 75% 

ef0.56 g0.61 d0.67 ef0.016 hi0.49 h0.24  درصد 51سورگوم +  درصد 51ای ترت علوفه× دهیگلمرحله قبل از 

Before bloom stage + fodder corn 50% + sorghum 50% 

d0.60 f0.64 d0.69 e0.020 hi0.49 fg0.25  درصد 25سورگوم +  درصد 55ای ترت علوفه× دهیگلمرحله قبل از 

Before bloom stage + fodder corn 75% + sorghum 25% 

d0.65 de0.69 c0.74 d0.026 ef0.52 f0.26  درصد 511ای ترت علوفه× دهیگلمرحله قبل از 

Before bloom stage + fodder corn 100% 

d0.64 e0.67 c0.72 d0.026 gh0.50 f0.26  درصد 511سورگوم × دهیگلمرحله قبل از 

Before bloom stage + sorghum 100% 

d0.66 de0.69 c0.74 d0.026 fg0.51 de0.27 
 درصد 55سورگوم +  درصد 25ای ترت علوفه× دهیمرحله پنج درصد گل

5 percent bloom stage  +Fodder corn 25% + sorghum 75% 

ab0.73 ab0.76 a0.80 ab0.036 b0.55 cd0.28  درصد 51سورگوم +  درصد 51ای ترت علوفه× دهیپنج درصد گلمرحله 
5 Percent bloom stage + fodder corn 50% + sorghum 50% 

d0.66 d0.70 bc0.75 d0.026 ef0.52 de0.27 درصد 25سورگوم +  درصد 55ای ترت علوفه× دهیمرحله پنج درصد گل 

5 Percent bloom stage + fodder corn 75% + sorghum 25% 

c0.70 c0.74 ab0.78 cd0.030 cd0.53 b0.29 درصد 511ای ترت علوفه× دهیمرحله پنج درصد گل 

5 Percent bloom stage + fodder corn 100% 

f0.53 g0.58 e0.64 f0.015 k0.47 hi0.23 درصد 511سورگوم × دهیمرحله پنج درصد گل 

5 Percent bloom stage + sorghum 100% 

g0.51 h0.55 e0.62 f0.013 k0.47 i0.22  درصد 55سورگوم +  درصد 25ای ترت علوفه× مرحله خمیری و نرم 

Soft dough stage+ fodder corn 25% + sorghum 75% 

fg0.53 g0.58 e0.63 ef0.016 k0.46 hi0.23  درصد 51سورگوم +  درصد 51ای ترت علوفه× مرحله خمیری و نرم 

Soft dough stage+ fodder corn 50% + sorghum 50% 

a0.76 a0.79 a0.83 a0.039 a0.57 b0.29 

 درصد 25سورگوم +  درصد 55ای ترت علوفه× مرحله خمیری و نرم 

 Soft dough stage+ fodder corn 75% + sorghum 

25%  

bc0.71 bc0.75 a0.79 b0.034 cd0.53 b0.29  درصد 511 ایترت علوفه× مرحله خمیری و نرم 

Soft dough stage+ fodder corn 100% 

a0.74 ab0.77 a0.81 bc0.033 b0.55 a0.30 

 درصد 511سورگوم × مرحله خمیری و نرم 

Soft dough stage+ sorghum 100% 

 انحراف استاندارد

 

0.004 0.004 0.002 0.001 0.005 0.004 
SEM 

 معناداریاحتمال 

<0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 P-Value 
 .(p<0.05)باشند دار میهای با حروف غیر مشابه در هر ستون دارای اخت ف معنیمیانآین5
 بخش سریع تجزیه 2
 بخش کند تجزیه3
 ثابت نرخ تجزیه4

Means within same column with different superscripts differ (P<0.05).1  
Rapidly soluble fraction 2 
Potentially degradable insoluble fraction3  
Degradation rate constant4  

0.02, 0.05 and 0.08 /h.passage rates of Effective degradability in  5, 6, 7 
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 پذیری مؤثر فیبر نامحلول در شوینده خنثیتأثیر تیمارهای آزمایشی بر تجزیه -5 جدول

Table 5- Effect of experimental treatments on effective degradability of neutral detergent fiber 
  مؤثرپذیری تجزیه 5

 15/1در نرخ عبور 
0.08ED 

  مؤثرپذیری تجزیه 0
 15/1در نرخ عبور 

0.05ED 

  مؤثرپذیری تجزیه 5
 12/1در نرخ عبور 

0.02ED 

4c 
 ساعت( )در

3b 

 گرم()گرم بر 

2a  

 گرم بر گرم((

 تیمارها

Treatments 

 اثرات اصلی      
Main effects 

 رشد گیاه      
Growth stage 

b0.32 c0.36 b0.45 b0.013 b0.59 b0.29 
 دهیگلمرحله قبل از 

Before bloom stage 

a0.36 b0.38 a0.5 a0.014 a0.60 a0.30 
 دهیمرحله پنج درصد گل

5 Percent bloom stage 

a0.36 a0.4 a0.52 a0.015 a0.61 a0.31 
 مرحله خمیری و نرم

  ُSoft dough stage 
0.0001< 0.0001< 0.0001< <0.0001 <0.0001 <0.0001 P-value 
 گیاه اثر اخت ط      

Mixing effect 

c0.30 d0.33 d0.43 c0.012 c0.57 c0.28 
 درصد 55سورگوم +درصد 25ای ترت علوفه

Fodder corn 25% + sorghum 75% 

b0.33 c0.37 c0.47 c0.012 b0.59 bc0.29 
 درصد 51سورگوم +درصد 51ای ترت علوفه

Fodder corn 50% + sorghum 50% 

c0.30 b0.40 a0.53 b0.015 a0.62 a0.31 
 درصد 25سورگوم +درصد 55ای ترت علوفه

Fodder corn 75% + sorghum 25% 

a0.37 a0.43 a0.53 a0.017 a0.62 a0.32 
 درصد 511ای ترت علوفه

Fodder corn 100% 

a0.37 c0.37 b0.50 b0.014 b0.59 b0.30 

 درصد 511سورگوم 
Sorghum 100% 

 معناداریاحتمال 
0.0001< 0.0001< 0.0001< <0.0001 <0.0001 <0.0001 p-value 
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 5ادامه جدول 

Continuation of Table 5 
 مؤثرپذیری تجزیه 5

 15/1در نرخ عبور 
0.08ED 

 مؤثرپذیری تجزیه 0
 15/1در نرخ عبور 

0.05ED 

 مؤثرپذیری تجزیه 5
 12/1در نرخ عبور 

0.02ED 

4c 

 )ساعت(

3b 

)گرم بر 
 گرم(

2a 

)گرم بر 
 گرم(

 تیمارها

Treatments 

 اثرات متقابل      
Interactions 

b0.3 c0.3 c0.4 bc0.01 b0.5 b0.2  درصد 55سورگوم +  درصد 25ای ترت علوفه× دهیگلمرحله قبل از 

Before bloom stage + fodder corn 25% + sorghum 75% 

b0.3 ab0.4 b0.5 bc0.01 b0.5 b0.2  درصد 51سورگوم +  درصد 51ای ترت علوفه× دهیگلمرحله قبل از 
Before bloom stage + fodder corn 50% + sorghum 50% 

b0.3 c0.3 c0.4 bc0.01 b0.5 b0.2  درصد 25سورگوم +  درصد 55ای ترت علوفه× دهیگلمرحله قبل از 
Before bloom stage + fodder corn 75% + sorghum 25% 

b0.3 ab0.4 b0.5 bc0.01 a0.6 a0.3  درصد 511ای ترت علوفه× دهیگلمرحله قبل از 
Before bloom stage + fodder corn 100% 

a0.4 ab0.4 b0.5 bc0.01 a0.6 a0.3  درصد 511سورگوم × دهیگلمرحله قبل از 
Before bloom stage + sorghum 100% 

b0.3 ab0.4 b0.5 bc0.01 b0.5 a0.3 
 درصد 55سورگوم +  درصد 25ای ترت علوفه× دهیمرحله پنج درصد گل

5 percent bloom stage  +Fodder corn 25% + sorghum 75% 

a0.4 ab0.4 b0.5 bc0.01 a0.6 a0.3 درصد 51سورگوم +  درصد 51ای ترت علوفه× دهیمرحله پنج درصد گل 
5 Percent bloom stage + fodder corn 50% + sorghum 50% 

a0.4 ab0.4 a0.6 bc0.01 a0.6 a0.3 درصد 25سورگوم +  درصد 55ای ترت علوفه× دهیمرحله پنج درصد گل 
5 Percent bloom stage + fodder corn 75% + sorghum 25% 

a0.4 ab0.4 b0.5 bc0.01 a0.6 a0.3 درصد 511ای ترت علوفه× دهیمرحله پنج درصد گل 
5 Percent bloom stage + fodder corn 100% 

b0.3 c0.3 c0.4 c0.009 b0.5 b0.2 درصد 511سورگوم × دهیمرحله پنج درصد گل 
5 Percent bloom stage + sorghum 100% 

b0.3 c0.3 c0.4 bc0.01 b0.5 b0.2  درصد 55سورگوم +  درصد 25ای ترت علوفه× مرحله خمیری و نرم 
Soft dough stage+ fodder corn 25% + sorghum 75% 

b0.3 c0.3 c0.4 d0.007 b0.5 b0.2  درصد 51سورگوم +  درصد 51ای ترت علوفه× مرحله خمیری و نرم 
Soft dough stage+ fodder corn 50% + sorghum 50% 

a0.4 a0.5 a0.6 bc0.01 a0.6 a0.3  درصد 25سورگوم +  درصد 55ای ترت علوفه× مرحله خمیری و نرم 
Soft dough stage+ fodder corn 75% + sorghum 25%  

a0.4 a0.5 a0.6 a0.02 a0.6 a0.3  درصد 511ای ترت علوفه× مرحله خمیری و نرم 
Soft dough stage+ fodder corn 100% 

a0.4 ab0.4 a0.6 bc0.01 a0.6 a0.3 

 درصد 511سورگوم × مرحله خمیری و نرم 
Soft dough stage+ sorghum 100% 

 انحراف استاندارد

 

0.002 0.004 0.001 0.001 0.006 0.004 
SEM 

 معناداریاحتمال 

<0.0001 <0.0001 <0.0001 
<0.000

1 
<0.0001 

<0.000

1 
P-Value 

 .(p<0.05)باشند دار میهای با حروف غیر مشابه در هر ستون دارای اخت ف معنیمیانآین 5
 بخش سریع تجزیه 2
 بخش کند تجزیه3
 ثابت نرخ تجزیه4

Means within same column with different superscripts differ (P<0.05). 1 
Rapidly soluble fraction 2 
Potentially degradable insoluble fraction 3 
Degradation rate constant 4 

Effective degradability in passage rates of 0.02, 0.05 and 0.08 /h 5, 6, 7 
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Introduction Ruminants require roughage in their diets to maximize production and to maintain health by 

sustaining a stable environment in the rumen. There is a need to identify local plants that can offer high quality 
forage to local ruminants. P. ferulacea (family: Umbelliferae) is a valuable forage grass found in high mountain 
areas of South-east Iran. Local farmers cut and wilt the plant, prior to feeding it to sheep. 

Sheep are selective and spend a lot of time selecting and sorting feed materials. Domestic livestock are 
herbivores that evolved to eat a wide array of vegetal species and typically select a diverse diet even when their 
nutritional requirements can be met by ingesting a single feed. A free-choice feeding method partially mimics 
nature and facilitates selection based on nutrient requirements that fluctuate along with feed quality and 
availability. Also, this method requires less use of manpower and equipment. 

The information available regarding the effects of ad libitum supply of concentrate and the possibility of free-
choice provision of forage in lambs is very limited. Also, limited data is available concerning nutritional behaviors 
of lambs fed high-concentrate diets, and this information is even more limited in terms of providing feed-choice. 
The aim of this study was to investigate the effect of free-choice provision of two forage sources including alfalfa 
and P. ferulacea in addition to concentrate on digestibility and behavior of Arabian lambs. 

Materials and Methods A total of 18 male lambs of Arabic breed with an average of 90 ± 8 (SD) days of age 
and body weight of 19 ± 3 (SD) kg were used in the study in a completely randomized design for 45 days. Lambs 
were housed individually in pens (1.3 m×1.5 m) in an open shed building. Cages were separated by a metal fence 
with a bar design that allowed contact between animals. The animals were randomly assigned to one of the three 
experimental diets including free choice between; 1- alfalfa hay and concentrate, 2- P. ferulacea and concentrate, 
and 3- alfalfa, P. ferulacea and concentrate. The lambs were fed the total mixed rations ad libitum once daily at 
0800 h and had free access to fresh water at all times.  

Essential oils of P. ferulacea were identified using gas chromatography–mass spectrometry. Samples taken for 
DM and chemical analysis were oven-dried at 55 °C for 48 h and then ground to pass through a 1- mm screen. 
Chemical analyses were performed in duplicate. Feed offered and refusal of each lamb were recorded daily. 
Digestibility was measured by total collection of feces during a 5-d period. The behavior of lambs was recorded 
with nine video cameras that were connected to a digital video recorder. Video recordings continuously observed 
visually for each lamb over a 48-h period. Recorded activities were registered together with their beginning and 
ending times. Data for each activity are reported as the total time, expressed in minutes, in which the lamb 
maintained this specific activity. Chewing behavior was divided into eating and ruminating. 
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Intake and digestibility data were analyzed using a GLM procedure of SAS 9.2. Multiple mean comparison 
were carried out using Tukey's test. Animal behavior from video recordings was analyzed using a GLIMMIX 
procedure of SAS. Comparison. For the different statistical tests, significance was declared at P<0.05. 

Results and Discussion The compounds of α-bisabolol, β-Pinene, α-Pinene and δ-3-carene had the highest 
amounts among P. ferulacea essential oils. Free-choice provision of two forages increased dry matter intake and 
the proportion of consumed forage compared to other treatments. Forbes and Provenza (22) reported that in free-
choice provision between forage and concentrate, ruminants allocate about 20% of the dry matter intake to forage. 
This finding is in an agreement with observed ratio of forage consumption in treatments with one forage source 
but is less than the observed value in the treatment with free access to two forages (36.2%). Among the mechanisms 
that may be involved in this increase is the greater diversity of forages that act as a stimulus for its consumption. 
Lambs consumed P. ferulacea as the only forage source showed higher digestibility of dry matter, organic matter, 
NDF and ADF compared to other treatments. Low lignin content of P. ferulacea compared to alfalfa is one of the 
main reasons for its higher digestibility. Lambs receiving P. ferulacea as the only source of forage had the lowest 
time spent eating per day compared to the other treatments. When animals were given a choice between alfalfa 
and P. ferulacea, the time spent eating increased significantly compared to P. ferulacea alone. Lambs that had 
access to two sources of forage had the lowest feeding time per gram of NDF and ADF compared to other 
treatments. This decrease could be due to the higher consumption of dry matter as well as NDF and ADF in this 
treatment compared to other treatments. Lambs that had access to two forage sources spent more time ruminating 
compared to the alfalfa recipient treatment. The highest duration of rumination per gram of NDF and ADF was 
observed in P. ferulacea treatment as the only source of forage. It has been shown that the chewing per gram of 
forage NDF is higher in animals with lower NDF intake (4). In this regard, Grant (24) suggested that there is an 
adaptive mechanism when consuming low-forage diets by increasing chewing per gram of forage NDF. Non-
nutritional behaviors including self grooming, licking and biting fixed objects and laying time were not affected 
by treatments. 

Conclusion Providing two forage sources instead of one source, led to an increase in dry matter intake. The 
higher digestibility of dry matter, organic matter, NDF and ADF in the treatment of P. ferulacea compared to 
alfalfa indicates the high nutritional value of this forage. Due to the limited information available on free 
concentrate supply and the lack of examination of rumen and liver health indicators in the present study, any 
practical conclusion regarding ad libitum concentrate intake requires further research. 

 
Keywords: Digestibility, Feeding behavior, Free choice, Medicinal forage. 
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 چکیده

ش  ونجهی یامنابع علوفه نیانتخاب آزاد ب تأثیر در قالب طرح کاملاً  یبره نر عرب رأس 81 یاهیتغذ یبه همراه کنسانتره بر هضم و رفتارها   ریو جا
 ونجه،ی -3و کنسانتره،   ریجاش  -2و کنسانتره،   ونجهی -8 نیشامل انتخاب آزاد ب  هاماریقرار گرفت. ت بررسی روز مورد  54مدت به ماریبا سه ت  یتصادف 
ش  سانتره بود.   ریجا س   یهاروغن تیاهم لیدلبهو کن سان ش  اهیگ یا و  ننیآلفا پ نن،یبتاپ سابولول، یآلفا ب باتیو ترک شدند  یریگاندازه باتیترک نیا ر،یجا
 گریبا د سهیارا در مق ی، مصرف ماده خشک و نسبت علوفه مصرف سوم  ماریت در دو علوفه نیرا داشتند. امکان انتخاب ب  ریمقاد نیشتر یکارن ب -3-دلتا
ش حاوی  دوم، ماریدر ت ADFو  NDF ،یهضم ماده خشک، ماده آل   تیداد. قابل شیافزا هاماریت بود و  مارهایت گریبالاتر از د ،عنوان تنها علوفهبه ریجا

شد. مدت زمان خوردن     ماریت نیزمان خوردن در روز در ا نیکمتر شاهده  صرف  ADFو  NDFگرم  یازابهم دو  نیب ادانتخاب آزسوم با   ماریدر ت یم
شت. بره  نیعلوفه کمتر ش  ونجهیانتخاب آزاد  ماریت یهامقدار را دا سبت به ت  ریو جا صر  یشتر یمدت زمان ب ونجهی کنندهدریافت مارین شخوار  را  ف ن
شخوار   نیشتر ینمودند. ب صرف  ADFو  NDFگرم  یازابهمدت زمان ن ش  کنندهدریافت ماریدر ت یم شاهده  به ریجا . در کل، شد عنوان تنها علوفه م

ش      شیمنبع، افزا کی یدو منبع علوفه بجا نیانتخاب آزاد ب ستفاده از علوفه جا شت. ا  اگر چه رهیا علوفه جعنوان تنهبه ریمصرف خوراک را به دنبال دا
ستفاده   ونجهی دمانن گریعلوفه د کیعلوفه به همراه  نیا ،شود یم شنهاد یشد. پ  یموجب کاهش مصرف مواد مغذ  امّا ،دیهضم را بهبود بخش   تیقابل ا
 شود.

 
 خوراک، علوفه دارویی، قابلیت هضم: انتخاب آزاد، رفتار مصرف های کلیدیواژه

 

 8مقدمه
 از بالایی درصددد حاوی پروار دوره نهایی مرحله هایاغلب جیره

سته   و هستند  متراکم مواد شا  میاییشی  ترکیب قابل توجهی از بخش ن
 از شددرای  برخی در .(Sari et al., 2015) دهدمی تشددکیل را هاآن
 و اسددت بالا بسددیار ایعلوفه بخش هزینه تأمین خشددکسددالی جمله

ستفاده   تولید آن، برعلاوه و داده افزایش را تولید هایهزینه هاآن از ا
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 .ودش  زیرزمینی آبی منابع کاهش موجب تواندمی شرای   این در علوفه
 و گیاهان از مناسدددب برداریبهره علوفه کمبود مشدددکل حل برای
 Prangosجاشدددیر )  اسدددت. ناپذیر  اجتناب  امری بومی های علوفه 

ferulacea L.) دارویی و حفاظتی ای،علوفه خواص با گیاهان جمله از  
ست  چتریان تیره از سترده  صورت به که ا جنوب غرب  و جنوب در گ

  تأمین در مهم گیاهان از یکی مناطق از برخی در و کندمی رشد  ایران
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خواص  (.Azarfard, 2008) آیدشددمار میبه هادام زمسددتانی علوفه
اکسددیدانی این گیاه در ملالعات مختل  دارویی، ضددد میکروبی و آنتی
 ,.Razavi et al., 2010 ;Coruh et al)نشددان داده شددده اسددت  

سی 2007 شان می   (. برر صورت گرفته ن -اپینن و بت-دهد که آلفاهای 
سی غالب در بخش   سان ش های هوایی این گیاه میپینن، دو روغن ا ند با

(Razavi et al., 2010 Amiri, 2007)های ثانویه گیاهی . متابولیت
ب یونی، یاختلال در ساختار دیواره سلولی، انتقال الکترون، ش    وسیله به

سایر واکنش     سفوریلاسیون و  سته به  های وابانتقال پروتئین، مراحل ف
 Dorman andکنند )آنزیم، فعالیت ضددد میکروبی خود را اعمال می

Deans, 2000 )  ی عنوان جایگزینی برای آنتبهاستفاده از این ترکیبات
ای مورد توجه قرار گرفته فزایندهصددورت بههای محرک رشددد بیوتیک
های ثانویه (. همچنین، متابولیت2007et al Calsamiglia ,.اسددت )
جب توانند مودلیل امکان اثرگذاری بر سدددیسدددتم ایمنی، میبهگیاهی 

doy et al., Reشددوند ) نشددخوارکنندگانبهبود سددلامتی و عملکرد 

;2020 ., 2021et alEssawy -El.) 
 هایاینکه از ویژگی برعلاوهرفتار مصددرف خوراک توسدد  حیوان 

، کندیم تیتبعخوراک نظیر شددکل فیزیکی و ترکیبات شددیمیایی آن  
یددا  محی  حرارت درجدده توانددد متددأثر از عوامددل محیلی نظیرمی

. مصرف (Forbes, 2007) باشد زینهای فردی و ژنتیکی حیوان ویژگی
ذخایر بدنی و احتیاجات      تأثیر تحت   مدت و درازمدت  خوراک در میان 

مدت مصددرف خوراک مرتب  با  کوتاه کنترل امّا گیرد،می قرار حیوان
شرای  بدن می    ستاز و حفظ ثبات  شد که همو وه غذا و نحبر انتخاب  با

صرف خوراک مؤثر  ست  م  روش یک آزاد انتخاب (.Forbes, 2007) ا
 خودش که شودمی داده اجازه دام هر به آن در که است حیوانات تغذیه
 یانفراد تأمین به توانمی آن مزایای جمله از و کند انتخاب را غذایش
 یکنواخت هایخوراک مصرف  از دام وازدگی کاهش و حیوان هاینیاز

یاز   .(Catanese et al., 2013) نمود اشددداره  همچنین این روش ن
 کمتری به استفاده از نیروی انسانی و نیز تجهیزات دارد.

 هاآن یرتأثهای ثانویه گیاهی تنوع بسددیار زیادی دارند و متابولیت
بر رفتار مصددرف خوراک متفاوت بوده اسددت. گزارش شددده اسددت که  
ترکیبات لیپیدی غنی از روغن اسددانسددی منتول موجب افزایش زمان  
مصددرف خوراک و دفعات مراجعه به آخور در گوسددفند شددده اسددت    

(., 2019et al Patraدر پژوهشددی دیگر .)،   اسددتفاده از محصددولات
های  های پرواری تغذیه شدددده با جیره     ی تانن در جیره بره فرعی حاو 

پرکنسدددانتره افزایش مدت زمان مصدددرف خوراک در روز و نیز مقدار    
شت )    صرف در هر بار مراجعه به آخور را به دنبال دا et al Iraira ,.م

شده با جیره 2015 سانتره نیز ا (. در گاوهای تغذیه  اده از ستف های پر کن
ترکیبات فیتوژنیک در جیره موجب افزایش مدت زمان مصددرف غذا و 

 (.2021et al eLopez-Castillo ,.نشخوار کردن شد )
ر جیره ای دنشخوارکنندگان به سلح حداقلی از فیبر علوفه   اگر چه

اطلاعات موجود در رابله با عرضددده آزاد مواد     ، ولینیازمند هسدددتند   

فه         یاری علو خاب و مصدددرف اخت کان انت متراکم و فراهم نمودن ام
ست.     به سیار محدود ا در  یملالعات چندان صورت جداگانه در گوسفند ب

با رفتارها     با ج   هایی بره ایتغذیه  یرای و غتغذیه   یرابله   یها یرهکه 
 ی ااطلاعات در شر  ینو ا یست ن در دست  ،شوند یم یهپرکنسانتره تغذ 

 همچنین. باشدددیم یزفراهم نمودن امکان انتخاب خوراک، محدودتر ن
ای که اثرات مصددرف ملالعه ،های صددورت گرفتهبر اسدداس بررسددی

سانتره آزاد با یک گیاه علوفه  اه ای با خواص دارویی به همرانتخابی کن
 وردم رکنندگاننشخوا  خوراک مصرف  رفتار و یونجه را بر قابلیت هضم 

سه  شد،  داده قرار مقای سترس  در با ست  د ستفاده قاب  به توجه با. نی ل ا
شیر  توجه از علوفه سفند در  تغذیه در جا  دفه کشور،  مناطق برخی گو

سی  ملالعه، این از شیر  یونجه، آزاد انتخاب اثر برر سانتره  و جا  رب کن
  عربی هایبره خوراک مصدددرف رفتار و مغذی مواد هضدددم قابلیت
 .باشدمی

 

 هامواد و روش

 09±1بره نر عربی با سن  رأس 81جهت اجرای این آزمایش تعداد 
در قالب یک طرح  روز 54مدت بهکیلوگرم،  80 ± 3روز و میانگین وزن 

ه طور تصادفی به سبهها کاملاً تصادفی مورد استفاده قرار گرفت. دام
. آب، قرار گرفتندگروه با شش تکرار تقسیم شده و در جایگاه انفرادی 

ار صورت تغذیه آزاد، در اختیبهظرف جداگانه،  سهها در کنسانتره و علوفه
حیوان قرار داشتند. ترتیب قرار گرفتن ظروف غذا در همه تیمارها 

 و یونجه -8تصادفی بود. تیمارهای آزمایشی شامل انتخاب آزاد بین 
یاه . گکنسانتره بود و جاشیر یونجه، -3 کنسانتره، و جاشیر -2 کنسانتره،
در هر جایگاه دو  .تهیه شد صورت خشک شدهبهشهر یاسوج  جاشیر از

 حیوان کنار هم قرار داشتند و هر دام با همسایه مجاور خود توس  میله
 توانستنند همدیگر را ببینند و بامی هاآنکه طوریبه ،شدفلزی جدا می

ترسی یکدیگر دس ذایغبه  ، ولیهمدیگر تماس فیزیکی داشته باشند
 نتوزی( صبح هشت ساعت) غذایی وعده یک در روزانه نداشتند. خوراک

 ثبت روزانه صورتبه خوراک مصرف .گرفتمی قرار هادام اختیار و در
 بیشتر خوراک درصد 89 خوراک، آزاد مصرف از اطمینان جهت و شدمی
ترکیب . ودب ثابت مارهایت همه در کنسانتره بیترک. شدمی گرفته نظر در

درصد ماده خشک(، دانه ذرت  59کنسانتره شامل دانه جو آسیاب شده )
درصد ماده  5/22درصد ماده خشک(، کنجاله سویا ) 39آسیاب شده )
 2/8ویتامینه ) -درصد ماده خشک(، مکمل معدنی 1/9خشک(، آهک )

 یط واناتیحدرصد ماده خشک( بود.  6/9درصد ماده خشک( و نمک )
 شیآزما یو ط شدند داده عادت آزاد کنسانتره به روزه 89 یادوره

ها و خوراک مصرفی جهت اطمینان از عدم بررسی روزانه مدفوع دام
ها آزمایش، کل مدفوع دام 59پذیرفت. از روز رخداد اسیدوز صورت می

جهت شد.  آوریجمعگیری قابلیت هضم روز جهت اندازه پنجمدت به
 ماندهباقیهای خوراک، هضم از نمونهانجام محاسبات مربوط به قابلیت 
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گیری تهیه شده بود، استفاده شد و خوراک و مدفوع که در دوره نمونه
قابلیت هضم با در نظر گرفتن اختلاف بین ماده مغذی مصرفی و دفعی، 

 محاسبه شد.
مدت بهگراد سانتیدرجه 69در آون در دمای  ماندهباقیخوراک و 

های ها طبق روشیی خشک شدند. نمونهساعت برای آنالیز شیمیا 22
خاکستر با روش  و ADF، استاندارد برای ماده خشک، پروتئین خام

AOAC (AOAC, 2005 ،)NDF با روش ون سوست و همکاران 
(Van Soest et al., 1991 .آنالیز شدند ) ماده مغذی مصرفی روزانه از

 یزانمهمچنین  محاسبه شد. ماندهباقیاختلاف بین خوراک ارائه شده و 
 ,Makkar(، کل ترکیبات فنولی )Van Soest et al., 1991لیگنین )

 گیری شدند.اندازه (Makkar et al., 1993مقدار تانن کل )و ( 2000
میکرولیتر اسانس  4/9شناسایی ترکیبات اسانس استخراج شده با تزریق 

 Agilent 6890Aمدل  Agilent شرکت به دستگاه گازکروماتوگرافی
متر، قلر  39)طول  HP-5MSحاوی ستون  (کایامر متحده الاتی)ا

میکرومتر( متصل به  24/9میکرومتر و ضخامت فاز ثابت  249داخلی 
ابتدایی  یانجام پذیرفت. دما Agilent 5975سنج جرمی مدل طی 
ما، د نیتوق  در ا قهدقی پنج از پس و بود گراددرجه سانتی 49 ستون

-یدرجه سانت 259درجه در دقیقه تا رسیدن به دمای  سهدما با سرعت 
در دقیقه  گرادسانتی درجه 84 سرعت با دما سپس و یافت افزایش گراد

 پنجمدت بهافزایش یافت و  گرادیدرجه سانت 399تا رسیدن به دمای 
 لیتریمیل یک. گاز هلیوم با سرعت جریان شددما متوق   نیدقیقه در ا

 و تزریق محفظه دمای. شد گرفته کاربه حامل گاز عنوانبه دقیقه در
. گردید تنظیم گراددرجه سانتی 209و  259 بترتیبه آشکارساز
کار گرفته شد. بهولت  رونالکت 29 یونیزاسیون ولتاژ با جرمی سنجطی 

( C8-C24) هاشناسایی نوع ترکیبات اسانس با کمک طی  نرمال آلکان
 با مقایسه و( کواتز شاخص) هاآن بازداری شاخص آوردن دستبهو 

و  NIST07 افزارنرمگزارش شده ترکیبات در  (KI) کواتز شاخص
 میرمقایسه طی  جرمی هر یک از اجزای ترکیبات اسانس با طی  ج

و جدول  GC/MS موجود در دستگاه wiley7n.1موجود در کتابخانه 
. میزان درصد ترکیبات موجود (Adams, 2007) آدامز صورت پذیرفت
 بررسی با استفاده از دستگاه گازکروماتوگرافی مدلدر اسانس مورد 

Agilent 6890A  سازآشکارمجهز به FID  با شرای  فوق و با استفاده
 (.2020et al Hojjati ,.) شد سبهمحا هااز سلح زیر منحنی پیک
-12)دستگاه دوربین رنگی دیجیتال  نهها از برای بررسی رفتار دام

v، مدل IFA7050) مجهز به نور مادون قرمز برای ضب  ویدئو در ،
به  (ds7216hi vision setیک دستگاه ضب  دیجیتال )مدل  ،شب

 ،ها تعبیه شده بودهمراه مانیتور که در اتاق مجاور محوطه نگهداری دام
مورد استفاده قرار گرفت. رفتار حیوانات درهفته آخر ثبت شد. استخراج 

ساعت  25مدت بههای ضب  شده از رفتار هر بره با بررسی فیلمها داده
های ثبت شده با هم و با در نظر گرفتن زمان دقیق انجام شد. فعالیت

وع عنوان مجمبهبرای هر فعالیت  هاشدند. دادهشروع و پایان بررسی می

. (2019et al mnejadKara ,.)مدت زمان بر حسب دقیقه ارائه شدند 
رفتار جویدن به غذا خوردن و نشخوار تقسیم شد. رفتار غذا خوردن 
رد بزمانی در نظر گرفته شد که حیوان پوزه خود را در ظرف غذا فرو می

 نجوید برگشت، صورتبه و در حال مصرف و بلع خوراک بود. نشخوار
وقتی که بره پوزه خود را در ظرف  .در نظر گرفته شد غذا لقمه بلع و

 عنوان رفتار مصرف آب ثبت شد. زمانیبه ،نوشیدکرد یا آب میآب می
نشان  ریآشکا فعالیت نداشت و جویدن در حالت نشسته رفتار حیوان که
رفتارهای غیر شد.  در نظر گرفته نشستن رفتار عنوانبه ،دادنمی
ی اشیاء ثابت مورد بررس ای خود تیماری، لیسیدن و گاز گرفتنتغذیه

 یا دنب یکنواخت غیر لیسیدن عنوانبه تیماریخود قرار گرفت. رفتار
فتار لیسیدن ر .شد ثبت ثابت کمک اشیایبه یا عقبی پای بدن با خاراندن

فس و های قها با دندان خود میلهو گاز گرفتن اشیاء ثابت وقتی که بره
گرفتند در با دهان می های غذا و آب راسیم و فنس جداکننده ظرف

مدت زمان و تعداد (. 2019et al Karamnejad ,.نظر گرفته شد )
دفعات برای هر فعالیت رفتاری هر گوسفند در هر بار شناسایی و در 

 افزار اکسل ثبت شد. صفحه نرم
 SAS (SAS آماری افزارنرم با هاداده یآمار یلو تحل یهتجز

Institute, 2003در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام شد. 2/0 ( نسخه 
گرفت و تمایل  انجام 94/9 سلح در توکی آزمون با هامیانگین مقایسه
 +μصورت بهدر نظر گرفته شد. مدل آماری طرح  8/9داری تا به معنی

ij+ e iT = ijY بود که ijY: شده،  مشاهده مقدارμ: جامعه،  میانگینiT: 
گیری اثر هر فعالیت خلای آزمایش بود. برای اندازه :ijeتیمار و  امین iاثر

استفاده  SAS آماری افزارنرم GLIMMIXرفتاری در هر تیمار از رویه 
 .(2012et al Iraira; ., 2019et al Karamnejad ,.شد )
 

 نتایج و بحث

 خصوصیات شیمیایی مواد خوراکی

 8ترکیب شیمیایی یونجه، جاشیر و کنسانتره مصرفی در جدول 
 الیاف خنثی، شوینده در نامحلول آورده شده است. محتوای الیاف

خام در جاشیر، نزدیک به  و پروتئین اسیدی شوینده در نامحلول
در ( Coskun et al., 2004) مقادیری بود که کاسکن و همکاران

، 2/35ترتیب بهگزارش کردند که های برداشت شده در ترکیه نمونه
درصد ماده خشک بود. مقدار خاکستر مشاهده شده، بیشتر  9/89و  4/21

در برابر  8/82از مقداری بود که در پژوهش مذکور گزارش شده بود )
چنین آنالیز (. همCoskun et al., 2004)درصد ماده خشک(  8/2

( برای Aldemir et al., 2015گزارش شده توس  آلدمیر و همکاران )
( و الیاف نامحلول در درصد 1/34الیاف نامحلول در شوینده خنثی )

های آزمایش قابل قبولی با داده خوانیهم( درصد 2/28شوینده اسیدی )
درصد(  9/82در برابر  19/0در مورد پروتئین خام ) ، ولیحاضر داشت

اختلاف قابل توجه بود. این محققین، تفاوت در محتوای پروتئین خام 
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کاسکن و همکاران در آزمایش خود با مقادیر گزارش شده توس  
(Coskun et al., 2004 )ای از اختلاف در واریته و نیز محل را نتیجه

 و ی خشک کردن در آزمایشگاه دانستند. کروگردآوری گیاه و شیوه

را  جاشیر فنولیک ترکیبات کل مقدار( Coruh et al., 2007) همکاران
گیری شده در درصد ماده خشک گزارش کردند که با مقدار اندازه 4/6

 قابل قبولی دارد. تلابق درصد ماده خشک(  3/2آزمایش حاضر )
 

ترکیب شیمیایی یونجه، جاشیر و کنسانتره مورد استفاده )درصد از ماده خشک( -1جدول   
Table 1- Chemical composition of alfalfa, Prangos ferulacea and concentrate (% of DM) 

  یونجه جاشیر کنسانتره

Concentrate mixture Prangos ferulacea Alfalfa  

15.3 33.8 50.0 
 الیاف نامحلول در شوینده خنثی
NDF 

6.6 23.1 31.2 
 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی
ADF 

- 2.50 8.20 
 لیگنین نامحلول در شوینده اسیدی
ADL 

19.4 9.80 14.6 
 پروتئین خام
Crude protein 

2.60 3.40 1.50 
 عصاره اتری
Ether extract 

4.8 12.1 12.5 
 خاکستر
Ash 

- 3.32 - 
 تانن کل
Total tannin 

- 7.34 - 
 کل ترکیبات فنولیک
Total phenolic compounds 

 
آورده شده  2های اسانسی موجود در اسانس جاشیر در جدول روغن
های ثانویه موجود در اسانس این گیاه نشان بررسی متابولیتاست. 
کارن  -3-دهد که ترکیبات آلفا بیسابولول، بتاپینن، آلفا پینن و دلتامی
 دردرصد بیشترین مقادیر را  2/82و  4/82، 6/86، 4/82ترتیب با به
اند. به خود اختصاص داده اهیگ در موجود یاسانس یهاروغن انیم

های ثانویه این گیاه دارویی را گزارش ملالعات محدودی متابولیت
های اخگر اند که نتایج آزمایش حاضر در توافق با یافتهنموده
(, 2011Akhgarمی ) عنوان بهکارن را  -3باشد که در آن بتا پینن و
همچنین نشان  .اندیبات غالب موجود در اسانس جاشیر معرفی نمودهترک

غنی  دهیگل های هوایی این گیاه در مرحلهخشداده شده است که ب
(. امیری Razavi, 2012درصد( ) 42پینن است )-از روغن ضروی آلفا

(Amiri, 2007نیز روغن ) های اسانسی غالب در اسانس جاشیر را
ختلافات ا ویژه آلفا پینن و بتاپینن معرفی کرد.بهترکیبات مونوترپنی 

د توانهای ثانویه موجود گیاهان دارویی میمشاهده شده در متابولیت
اشد های محیلی و زیست بومی بشرای  اقلیمی، تنش تأثیرای از نتیجه

 (.2011Akhgar ,افته است )که گیاه در آن رشد ی
 

 مصرف خوراک و قابلیت هضم مواد مغذی

تأثیر تیمارهای آزمایشی بر میانگین مصرف مواد مغذی و همچنین 
در  در کل دوره آزمایش نسبت علوفه به کنسانتره مصرفی در هر تیمار

سوم، با نشان داده شده است. مصرف ماده خشک در تیمار  3جدول 
ای، در مقایسه با تیمارهای اول و دوم، امکان انتخاب بین دو منبع علوفه

ای که تأثیر انتخاب آزاد بین یک یا . ملالعه(P<94/9)افزایش یافت 
ای را بر مصرف خوراک مورد بررسی قرار داده باشد، در دو منبع علوفه

 ,.Baumont et alدست نیست، با این حال باومونت و همکاران )

مصرف غذا در شرای  متنوع بودن آن ( گزارش نمودند که انگیزه 2000
گیزه یابد. البته این اندر مقایسه با مصرف غذاهای یکنواخت، افزایش می

 ,.Catanese et alشود )بالاتر الزاماً منتهی به مصرف بیشتر غذا نمی

 ( و ممکن است در افزایش سرعت مصرف خوراک انعکاس یابد.2013
 که هایی( تلیسهIraira et al., 2012در آزمایش ایرایرا و همکاران )

 خشک دهما کل و بیشتر کنسانتره داشتند، ها راانتخاب بین خوراک حق
صرف م مخلوط جیره کاملاًتغذیه شده با  حیوانات به نسبت بیشتری
گیری نمودند که فراهم نمودن حق انتخاب محققین نتیجه این. نمودند

تواند موجب افزایش و افزایش تنوع مواد خوراکی در دسترس، می
دست آمده در آزمایش حاضر نتیجه به با مصرف ماده خشک شود که

( گزارش Moya et al., 2011در مقابل، مویا و همکاران ). ملابقت دارد
 ژسیلا 09به  89های دو رگه زمانی که با جیره مخلوط )کرد که تلیسه

ذرت به کنسانتره( تغذیه شدند نسبت به وقتی که هر دو خوراک را 
 کردند مصرف ماده خشک مشابهی داشتند.جداگانه دریافت می
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 موجود در جاشیر اسانسیهای روغن ترکیب -2جدول 

Table 2- Essential oils composition of Prangos ferulacea  
 درصد ترکیب بازداری شاخص ترکیب

Component Kovats index Composition (%) 

 آلفا پینن
α- pinene 

939 12.45 

 پینن بتا
β- pinene 

979 16.55 

 میرسن
Myrcene 

991 5.20 

 کارن 3دلتا 
δ-3-carene 

1011 12.15 

 سیمنپی 
p- cymene 

1020 5.26 

 بتا فلاندرن

β- phellandrene 
1030 5.52 

 پی سرسول

p- cresol 
1077 4.81 

 آلفا ترپینولن

α- terpinolene 
1189 5.04 

 سیس آلفا بیسابولن

Cis-alpha 

bisabolene 

1507 5.18 

 آلفا بیسابولول

α- bisabolol 
1686 17.47 

 اوستول

Osthole 2148 6.86 

 
کننده جاشیر اختلاف های دریافتمصرف ماده خشک در بره

های تغذیه شده با یونجه نداشت. موافق با این یافته، داری با برهمعنی
( با جایگزین نمودن یونجه با جاشیر در جیره Azarfard, 2008آذرفرد )

گوسفندان پرواری لری تفاوتی در مصرف ماده خشک گزارش نکرد. 
ا ارتباط نزدیکی بالیاف نامحلول در شوینده خنثی در علوفه محتوای 

الیاف نامحلول (. سلح بالاتر Allen, 2000مصرف ماده خشک دارد )
در شوینده خنثی و الیاف نامحلول در شوینده اسیدی در جاشیر مورد 

 کننده اختلاف مشاهده شده باشد.تواند توجیهاستفاده در آزمایش می
( با استفاده از سلوح Eilami, 2008نتایج مشابهی نیز توس  ایلامی )

 های نر پرواری گزارشگزینی یونجه با جاشیر در جیره برهمختل  جای
های ای است که حاوی متابولیتشده است. از سوی دیگر، جاشیر علوفه

 2موجود در آن در جدول  یاسانس یهاروغنباشد که الگوی ثانویه می
در  تانن ویژهبه کفنولی ترکیبات گزارش شده است. همچنین وجود

ساز کاهش مصرف ماده خشک باشد. تاسول و تواند زمینهجاشیر می
( کاهش در مصرف ماده خشک Tassoul and Shaver, 2009شاور )

ای که به آن مخلوطی از در گاوهای شیرده تازه زا تغذیه شده با جیره

های گیاهی افزوده شده بود را نشان دادند. این محققین کاهش اسانس
عنوان دلیل کاهش مشاهده شده در مصرف راکی جیره را بهخودر خوش

 ممانعت کنندگیای دیگر، اثر ماده خشک ملرح نمودند. در ملالعه
خوراک خوشریغ اهانیگ یبرخدست آمده از به یاسانس یهاروغن
 ,.Oh et alشکمبه )ریزجانداران  یبرخ بر هیثانو یهاتیمتابول یحاو

 Cardozo) همکاران و کاردوزوحال،  نیا با. است شده گزارش( 1968

et al., 2006 )خانواده عصاره بادیان رومی )هم با افزودنپژوهشی  در
 اختلافی در مصرف ماده ،پرواری یگاوها کنسانتره پرجاشیر( به جیره 

  خشک مشاهده نکردند.
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 های آزمایشی بر مصرف مواد مغذی )گرم در روز( تیمار تأثیر -3جدول 
Table 3- The effect of treatments on nutrient intake (g/day) 

 مورد
Item 

 تیمارها 
Treatments 

 

SEM P-value 
 یونجه

Alfalfa 

 جاشیر
Prangos 

ferulacea 

 جاشیریونجه و 
Alfalfa and Prangos 

ferulacea 

 ماده خشک
Dry matter 

1005.7b 876.8b 1308.5a 75.7 0.003 

 ماده آلی
Organic matter 

938.8b 820.7b 1209.4a 65.5 0.003 

 الیاف نامحلول در شوینده خنثی
NDF 

236.9b 169.3c 341.4a 24.7 0.001 

 الیاف نا محلول در شوینده اسیدی
ADF 

125.3b 89.3c 191.3a 11.7 0.002 

 پروتئین خام
Crude protein  

183.6b 151.8c 224.1a 15.3 0.001 

 علوفه
Forage 

23.8b 21.7b 36.2a 5.08 0.001 

 کنسانتره
Concentrate 

76.2a 78.3a 63.8b 5.08 0.001 

 (.P<94/9) باشنددار میها در هر ردی  با حروف غیر مشابه دارای اختلاف معنیمیانگین
Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 

 
های مورد استفاده از یک سو و اختلاف موجود در ترکیب علوفه

افزایش مصرف ماده خشک در شرای  امکان انتخاب بین منابع علوفه، 
لازم به ذکر است که اختلاف در مصرف مواد مغذی را به دنبال داشت. 

یکی از اهداف از پژوهش حاضر، مقایسه مصرف اختیاری دام از منابع 
شترین بی دام بود.منبع علوفه بر مصرف خوراک  تأثیرمختل  علوفه و 

مصرف ماده آلی، الیاف نامحلول در شوینده خنثی، الیاف نامحلول در 
شوینده اسیدی و پروتئین خام در تیمار با دسترسی همزمان به دو منبع 

ای از بالاتر بودن مصرف ماده خشک در علوفه مشاهده شد که نتیجه
در  نامحلولاین تیمار، در مقایسه با دیگر تیمارها بود. مصرف الیاف 

شوینده خنثی، الیاف نامحلول در شوینده اسیدی و پروتئین خام در تیمار 
ته جالب جاشیر بود. نک کنندهدریافتیونجه بالاتر از تیمار  کنندهدریافت

توجه، عدم تفاوت بین نسبت علوفه مصرفی در تیمارهای با یک منبع 
خشک مصرفی درصد علوفه از کل ماده  2/28و  1/23ترتیب بهعلوفه )

در تیمارهای یونجه و جاشیر( و افزایش نسبت مصرف اختیاری علوفه، 
 اگر چهدرصد( بود.  2/36ای )در تیمار با دسترسی آزاد به دو منبع علوفه

در چند پژوهش، بین عرضه آزاد و خوراک کاملاً مخلوط، در گوساله 
et al Iraira ,.های پرواری )(، تلیسه 2016et alEbnAli ,.شیرخوار )

( مقایساتی انجام 2014et al Moya ,.های پرواری )( و گوساله2015
ت آزاد صوربهای پژوهشی که عرضه بیش از یک منبع علوفه ، ولیشده

ست. در دست نی ،باشدای مورد بررسی را در مقایسه با یک منبع علوفه
( بیان نمودند که در پرواربندی Iraira et al., 2012ایرایرا و همکاران )
صورت هبهای پر کنسانتره، وقتی که علوفه و کنسانتره گوساله با جیره

شود، مصرف علوفه کمتر است و حیوان تمایل جداگانه به دام عرضه می
لالعه دست آمده در مبهبیشتری به مصرف کنسانتره دارد که با نتیجه 
 ,Forbes and Provenzaحاضر در تلابق است. فوربز و پروونزا )

( نیز گزارش کردند که در انتخاب آزاد بین علوفه و کنسانتره، 2000
درصد از ماده خشک مصرفی را به علوفه  29نندگان حدود نشخوارک

دهند. این یافته تلابق قابل قبولی با نسبت علوفه مصرفی اختصاص می
از مقدار مشاهده شده در تیمار  ، ولیدر تیمارهای با یک منبع علوفه دارد
درصد( کمتر است. از جمله  2/36با دسترسی آزاد به دو علوفه )

 ،ن است در این افزایش مصرف علوفه دخیل باشدسازوکارهایی که ممک
عنوان یک عامل محرک مصرف بهتوان به تنوع بیشتر خوراک می

( اشاره کرد. پیشنهاد شده است که 2012et al Charles ,.خوراک )
تواند در گوسفند موجب وازدگی حیوان یکنواختی خوراک مصرفی، می

تواند از سیری ک شود و دادن حق انتخاب به حیوان میاز مصرف خورا
 ,Provenza)های حسی خوراک بکاهد ناشی از عدم تنوع در ویژگی

1996; Catanese et al., 2013هایی که حیوان (. وازدگی از خوراک
مقدار بیش از اندازه در اختیار بهرا مصرف کرده و یا  هاآنبه دفعات 

داشته و در مقابل، ترجیح حیوان به مواد خوراکی جایگزین یا موادی با 
(. این پدیده Provenza, 1996طعم متفاوت، گزارش شده است )

 ,Rollsشود )های حسی شناخته میعنوان سیری وابسته به ویژگیبه

ده دهنده افزایش مشاهرسد این پدیده بتواند توضیح(. به نظر می1986
ل دلیبهشده در شرای  فراهمی تنوع بالاتری از مواد خوراکی باشد. 

بندی در این رابله نیازمند انجام محدودیت اطلاعات موجود، جمع
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 باشد.های بیشتر میپژوهش

شیر جا کنندهدریافته خشک و ماده آلی در تیمار قابلیت هضم ماد
ای در مقایسه با یونجه بالاتر بود و تیمار عنوان تنها منبع علوفهبه

داری با دو تیمار دیگر ای اختلاف معنیهر دو منبع علوفه کنندهعرضه
نداشت. قابلیت هضم الیاف نامحلول در شوینده خنثی و الیاف نامحلول 

در گوسفندان تغذیه شده با جاشیر بالاتر از دیگر  در شوینده اسیدی
کاسکن و همکاران  (.P= 998/9و  P= 995/9ترتیب بهتیمارها بود )

(Coskun et al., 2004در آزمایشی مشاهده کردند که تجزیه ) پذیری

آزمایشگاهی ماده خشک و ماده آلی و قابلیت هضم ماده آلی علوفه 
تیجه آزمایش ن کنندهتواند توجیهاشیر بیشتر از علوفه یونجه بود که میج

حاضر باشد. از سوی دیگر، نشان داده شده است که با کاهش مصرف 
یابد ماده خشک، مدت زمان ماندگاری در دستگاه گوارش افزایش می

که این مهم، افزایش قابلیت هضم مواد مغذی را به دنبال خواهد داشت 
(., 2016et al Huhtanenاین ساز و کار نیز می .) هدهندتوضیحتواند 

بخشی از افزایش مشاهده شده در قابلیت هضم مواد مغذی در تیمار 
  جاشیر باشد. کنندهدریافت

 
 تیمارهای آزمایشی بر قابلیت هضم ظاهری مواد مغذی تأثیر -4جدول 

Table 4- Effect of dietary treatments on nutrients apparent digestibility 

 مورد
Item 

 تیمارها
Treatments 

SEM P-value 
 یونجه

Alfalfa 

 جاشیر
Prangos 

ferulacea 

 یونجه و جاشیر
Alfalfa and Prangos 

ferulacea 

خشکماده   

Dry matter 
57.9b 74.0a 65.5ab 3.67 0.033 

 ماده آلی
OM 

41.2b 65.4a 55.0ab 5.39 0.020 

 الیاف نامحلول در شوینده خنثی
NDF 

45.4b 72.6a 50.3b 5.10 0.004 

 الیاف نا محلول در شوینده اسیدی
ADF 

39.9b 60.5a 43.3b 3.09 0.001 

 پروتئین خام
Crude protein 

76.4 81.8 82.3 2.72 0.256 

 (.P<94/9باشند )دار میها در هر ردی  با حروف غیر مشابه دارای اختلاف معنیمیانگین
Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 

 
هضم  های اثرگذار بر قابلیتترکیب شیمیایی علوفه از جمله ویژگی

درصد  4/2)یونجه  جاشیر نسبت به لیگنین مقدار بودن آن است. کمتر
( از جمله دلایل اصلی بالاتر بودن قابلیت 8درصد )جدول  2/1 در برابر

 باشد. جاشیر در مقایسه با یونجه مقدار کمتری فیبرهضم آن می
درصد ماده  9/49درصد در مقایسه با  1/33)خنثی  شوینده در نامحلول
درصد در مقایسه با  8/23)شوینده اسیدی  فیبر نامحلول در و( خشک
ر فیبری بالاتدارد که در کنار کربوهیدرات غیر (درصد ماده خشک 2/38
تواند از جمله درصد در ماده خشک( می 5/28درصد در برابر  0/59)

عنوان بهیر جاش کنندهدریافت تیمار در هضم دلایل بیشتر بودن قابلیت
 تنها منبع علوفه باشد. 

 

 ایتغذیهای و غیری تغذیهرفتارها

نشان داده  4تیمارهای آزمایشی بر رفتار مصرف غذا در جدول  تأثیر
ای عنوان تنها منبع علوفهبهجاشیر  کنندهدریافتشده است. حیوانات 

مقایسه با دو کمترین زمان صرف شده برای غذا خوردن در روز را در 
وقتی به حیوان امکان انتخاب بین یونجه  .(P= 98/9)تیمار دیگر داشتند 

و جاشیر داده شد، مدت زمان مصرف غذا افزایش قابل توجهی در 
دقیقه در  0/858در برابر  2/816تنهایی نشان داد )بهمقایسه با جاشیر 

 از یوسیع طی  که هستند گیاهخوارانی عموماً اهلی حیواناتروز(. 
 دبتوانن که وقتی حتی معمول طوربه و خورندمی را گیاهی هایگونه

 زبا برطرف کنند، خوراک نوع یک خوردن با را خود ایتغذیه نیازهای
 .(Provenza, 1996)کنند می انتخاب را متنوع خوراکی جیره یک هم

( مشاهده کردند Johnston and DeVries, 2015جانسون و دوریس )
که ارتباط مثبتی بین مدت زمان مصرف خوراک و مقدار ماده خشک 
مصرفی وجود دارد و با کاهش مدت زمان مصرف خوراک، ماده خشک 

یابد که این یافته در تلابق با مصرف کمتر ماده مصرفی نیز کاهش می
باشد. عنوان تنها منبع علوفه میبهجاشیر  کنندهدریافتخشک در تیمار 

( با افزایش Iraira et al., 2012در ملالعه ایرایرا و همکاران ) ،در مقابل
 رار نگرفت. ق تأثیردر مصرف ماده خشک، مدت زمان مصرف غذا تحت 

انتخاب آزاد بین دو منبع علوفه در مقایسه با  کنندهدریافتتیمار 
را  ADFو  NDFازای گرم بهدیگر تیمارها کمترین مدت زمان خوردن 

و  NDFدلیل مصرف بیشتر ماده خشک و نیز بهداشت. این کاهش 
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ADF باشد. دیویس و در این تیمار در مقایسه با دیگر تیمارها می
( این نکته را مورد اشاره قرار دادند Davis and Smith, 1988اسمیت )
ی غذا از طریق تغییر سرعت و دفعات مصرف غذا، مقدار خوراکخوشکه 

دهد. ویلالبا و همکاران قرار می تأثیرماده خشک مصرفی را تحث 
(Villalba et al., 2011 بیان نمودند که وجود ترکیبات معلر در جیره )

ویژه در گوسفند الگوی مصرف را با کاهش سرعت مصرف غذا، به

دهد. اگر چه در آزمایش قرار می تأثیرهای اوج مصرف، تحت زمان
رسد به نظر می ، ولیقرار نگرفت تأثیرحاضر سرعت مصرف غذا تحت 

 ارا بودن ترکیبات معلر ودلیل دبهعلوفه جاشیر در مقایسه با یونجه 
تانن، الگوی مصرف غذا را از طریق کاهش مدت زمان مصرف غذا در 

ترتیب در بهدقیقه  5/8در برابر  9/8قرار داده باشد ) تأثیرهر بار تحت 
 تیمار جاشیر و یونجه(.

 
 هاغذا در برههای آزمایشی بر رفتار مصرف تیمار تأثیر -5جدول 

Table 5- Effect of dietary treatments on eating behavior of lambs 

 مورد
Item 

 تیمارها
Treatments 

SEM P-value 
 یونجه

Alfalfa 

 جاشیر
Prangos 

ferulacea 

 یونجه و جاشیر
Alfalfa and 

Prangos ferulacea 

 مصرف غذا

Eating 
     

 دقیقه در روز
Min/d 

189.2a 141.9b 186.7a 25.2 0.01 

 مصرفی NDFازای گرم بهدقیقه 
Min/g NDF intake 

0.613a 0.626a 0.494b 0.066 0.04 

 مصرفی ADFازای گرم بهدقیقه 
Min/g ADF intake 

1.20a 1.41a 0.84b 0.22 0.05 

 غذای مصرفی در هر بار )گرم(

Intake per visit (g) 
8.51 7.53 10.42 1.74 0.73 

 مصرف غذا در هر بار )دقیقه(مدت 
Time spent per visit (min) 

1.40a 1.03b 1.23ab 0.213 0.034 

 سرعت مصرف غذا )گرم ماده خشک در دقیقه(

Eating rate (g DM/min) 
5.80 7.12 8.30 2.32 0.64 

 (.P<94/9باشند )دار میها در هر ردی  با حروف غیر مشابه دارای اختلاف معنیمیانگین
Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 

 
 نشان 6 جدول و جویدن در نشخوار رفتار بر آزمایشی اثر تیمارهای

تیمار انتخاب آزاد یونجه و جاشیر نسبت به تیمار . است شده داده
یونجه مدت زمان بیشتری را صرف نشخوار کرده بود و  کنندهدریافت

یب ترتبه)داری با دو تیمار دیگر نداشت تیمار جاشیر اختلاف معنی
دقیقه در روز در تیمارهای یونجه، جاشیر و  8/502و  9/542، 6/523

طور میانگین بهها در آزمایش حاضر بره .(P= 98/9ای؛ هردو منبع علوفه
ا صرف نشخوار کردند. عوامل مختلفی مدت زمان دقیقه در روز ر 542

 هشد انجام رفتاری ملالعه یک دهد. درقرار می تأثیرنشخوار را تحت 
 که شد مشاهده( Do Thi et al., 2002)همکاران  دوسی و توس 
 صرف را روز در دقیقه 495 و خوردن صرف را روز در دقیقه 212 هابره

کنند که با مدت زمان مشاهده شده در آزمایش حاضر کردن می نشخوار
( Queiroz et al., 2001تلابق قابل قبولی دارد. کیروز و همکاران )

رار ق تأثیربیان نمودند که سلح مصرف خوراک، زمان نشخوار را تحت 
 یابدایش میدهد و با افزایش مصرف خوراک زمان نشخوار نیز افزمی

که با افزایش مشاهده شده در تیمار دارای انتخاب آزاد یونجه و جاشیر 
 ،که مصرف خوراک بیشتری داشت، ملابق است. در پژوهشی دیگر

( با مقایسه سیستم انتخاب Keskin et al., 2004کسکین و همکاران )
یکنواخت )یک خوراک( در  آزاد خوراک )کافه تریا( و سیستم خوراک

ها گزارش کردند که مدت زمان نشخوار در تیمار انتخاب آزاد بیشتر بره
بود. لازم به ذکر است که نسبت علوفه مصرفی در تیمار عرضه همزمان 

ه تنهایی بود کبهای، بیشتر از عرضه هر یک از منابع دو منبع علوفه
ز بیشتر ای اتواند نتیجهبیشتر بودن مدت زمان نشخوار در این تیمار می

 (. Allen, 2000ای باشد )علوفه NDFبودن مصرف 
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 هاهای آزمایشی بر رفتار نشخوار و جویدن برهتیمار تأثیر -6جدول 
Table 6- Effect of dietary treatments on ruminating and chewing behavior of lambs 

 مورد
Item 

 تیمارها
Treatments 

SEM P-value 
 یونجه

Alfalfa 

 جاشیر
Prangos ferulacea 

 یونجه و جاشیر
Alfalfa and 

Prangos ferulacea 

 نشخوار کردن
Ruminating 

     

 دقیقه در روز
Min/d 

423.6b 457.0ab 492.1a 25.6 0.01 

  ازای گرم ماده خشک مصرفیبهدقیقه 

Min/g DMI 
0.384bc 0.453a 0.316c 0.032 0.04 

 مصرفی NDFازای گرم بهدقیقه 

Min/g NDF intake 
1.31b 2.03a 1.32b 0.214 0.05 

 مصرفی ADFازای گرمبهدقیقه 

Min/g ADF intake 
2.80b 4.53a 2.21b 0.607 0.03 

 جویدن

Chewing 
     

 دقیقه در روز
Min/d 

612.9b 598.9b 678.8a 31.2 0.01 

 مصرفی NDFازای گرم بهدقیقه 
Min/g NDF intake 

1.93b 2.60a 1.84b 0.221 0.03 

 مصرفی ADFازای گرم بهدقیقه 
Min/g ADF intake 

4.13bc 5.91a 3.01c 0.734 0.04 

 (.P<94/9باشند )دار میمشابه دارای اختلاف معنیها در هر ردی  با حروف غیر میانگین
Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 

 
مصرفی  ADF و NDF ازای گرمبهبیشترین مدت زمان نشخوار 

هده شد مشا ایعنوان تنها منبع علوفهبهجاشیر  کنندهدریافتدر تیمار 
نشان داده شده است که میزان جویدن (. P= 93/9و  P= 94/9ترتیب به)
ای چه در مورد فعالیت خوردن و چه علوفه NDFازای هر کیلوگرم به

مصرفی،  NDFتر های دارای نسبت پاییندر مورد نشخوار در جیره
 نندهکدریافتحاضر که تیمار ( که با نتایج Allen, 1997تر است )بیش
را  ADFو  NDFعنوان تنها منبع علوفه، کمترین مصرف بهجاشیر 
( پیشنهاد Grant, 1997گرنت ) ،دارد. در همین راستا خوانیهمداشته 

صورت های کم علوفه بهکرد یک سازوکار تلبیقی در زمان مصرف جیره
ای وجود دارد. بیشترین علوفه NDFهر کیلوگرم ازای افزایش جویدن به

 بر در را نشخوار و خوردن فعالیت دو هر زمان فعالیت جویدن که
 .(P<94/9)در تیمار با انتخاب آزاد یونجه و جاشیر مشاهده شد  ،گیردمی

با توجه به بیشتر بودن مصرف ماده خشک و نیز مقدار علوفه مصرفی 
در تیمار انتخاب آزاد یونجه، جاشیر و کنسانتره، افزایش مشاهده شده 

 .رسدمنلقی به نظر می ،در مدت زمان جویدن در این تیمار
ول ای در جداثر تیمارهای آزمایشی بر برخی از رفتارهای غیر تغذیه

تیماری،  ای شامل خودرفتارهای غیر تغذیهاست. نشان داده شده  2
یمارهای ت تأثیرتحت  ثابت و نشستن یاشیا گرفتن گاز و لیسیدن

 ,.Molle et alمولی و همکاران ) آزمایشی قرار نگرفتند. در ملالعه

( روی رفتار مصرف خوراک گوسفند در پاسخ به مصرف علوفه 2009
 أثیرتمشاهده شد که زمان نشستن تحت  ،باشدحاوی تانن میسولا که 

تیمارهای آزمایش قرار نگرفت. نشان داده شده است که رفتارهای 
ای دهانی در شرایلی که حیوان با تنش روبرو است افزایش غیرتغذیه

وان منبع عنبه(. استفاده از پوسته انار Ridge et al., 2020یابد )می
 های پر کنسانتره،های پرواری تغذیه شده با جیرهتانن در تغذیه بره

ی بر رفتار لیسیدن و گاز گرفتن اشیای ثابت نداشت تأثیر
(., 2019et al Karamnejad اطلاعات بسیار محدودی در رابله با .)

به  ،در کل امّا ،باشدس میای در گوسفند در دستررفتارهای غیر تغذیه
رسد فراهم نمودن امکان انتخاب بین دو منبع علوفه در مقایسه نظر می

های تای حاوی متابولیتنهایی و نیز عرضه علوفهبهبا یک منبع علوفه 
بر  یتأثیرعنوان یک علوفه معمول، بهثانویه در مقایسه با یونجه 

 نداشته است. ای در حیوانات آزمایشیرفتارهای غیر تغذیه
 

 
 



 4144زمستان  ،1، شماره 41جلد  ،پژوهشهای علوم دامی ایراننشریه     515

 هاای برهبر رفتارهای غیر تغذیهتیمارهای آزمایشی  تأثیر -7جدول 
Table 7- Effect of dietary treatments on non-nutritional behavior of lambs 

 مورد
Item 

 تیمارها
Treatments 

SEM P-value 
 یونجه

Alfalfa 
 جاشیر

Prangos ferulacea 

 یونجه و جاشیر
Alfalfa and 

Prangos ferulacea 

 ایهای غیر تغذیهرفتار

Non-nutritional behavior 
     

 خود تیماری )دقیقه در روز(

Self- grooming (min/d) 
31.1 21.7 32.0 6.73 0.68 

 لیسیدن و گاز گرفتن اشیاء ثابت )دقیقه در روز(

Licking and biting fixed objects, 

(min/d) 

12.0 17.9 21.3 10.8 0.79 

 نشستن )دقیقه در روز(

Lying (min/d) 
407.7 392.6 389.5 18.6 0.57 

 (.P<94/9باشند )دار میها در هر ردی  با حروف غیر مشابه دارای اختلاف معنیمیانگین
Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 

 

 کلی گیرینتیجه

بررسی عرضه جداگانه و آزاد علوفه و  ،اهداف اصلی این ملالعه
عنوان گیاهی با خواص بهکنسانتره از یک سو و استفاده از جاشیر 

ای و دارویی در شرای  مصرف انتخابی در مقایسه با یونجه بود. علوفه
نفی م تأثیرها را بدون هیچ گونه پذیری، جیرهبا رعایت عادتحیوانات 

بر مصرف خوراک، قابلیت هضم مواد مغذی یا الگوی رفتاری مصرف 
جای یک منبع، هغذا مورد استفاده قرار دادند. عرضه دو منبع علوفه ب

افزایش مصرف ماده خشک را به دنبال داشت. بالاتر بودن قابلیت هضم 
جاشیر در  کنندهدریافتدر تیمار  ADFو  NDFلی، ماده خشک، ماده آ

ا بای این علوفه است. ارزش بالای تغذیه دهندهنشانمقایسه با یونجه 
توجه به محدود بودن اطلاعات در دسترس در مورد تغذیه آزاد کنسانتره 

 بندیدر آزمایش حاضر جمع ،های سلامت بافتیو عدم بررسی شاخص
 های بیشتریکنسانتره آزاد نیازمند انجام پژوهشدر رابله با عرضه 

 است.

 

 تشکر و قدردانی

 تیخوزستان به خاطر حما یعیاز دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طب
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Introduction1 The in vitro gas production test is used as a laboratory method for studying the ruminal 

fermentation of feed-stuffs. This method is an ideal technique, because it allows to record gas production at 
different hours an incubation time. In this technique, the parameters of fermentation kinetic are predicted using 
nonlinear models. The Exponential Model (EXP) is the easiest nonlinear model which is applied for this regard. 
However, it has been reported that some nonlinear models predict the parameters of gas production kinetic more 
accurately than the EXP model. In this study, different forages were used as feed samples and the accuracy of 
some nonlinear models for predicting the parameters of gas production kinetic has been studied and compared. 

Materials and Methods For this experiment, alfalfa forage (first, second and third cutting), sainfoin hay, 
wheat straw, barley straw and corn silage were used as feed samples. Feed samples were analyzed for Dry 
matter, ash, crude protein, neutral detergent fiber and acid detergent fiber according using standard methods. 
Rumen fluid was collected from three ruminally fistulated mature Mehraban rams before the morning feeding. 
Obtained rumen fluids were pooled and strained into a pre-warmed (38 to 39 ˚C) insulated flask and immediately 
transported to the laboratory. In laboratory, ruminal fluid was filtered through four layers of cheese cloth and 
then mixed continuously with CO2 and maintained near 39o C before usage. To evaluate the ruminal 
fermentation kinetic of feeds, the in vitro gas production test was carried out during 144 h incubation time for 3 
run. For this purpose, 200 mg of dried and milled feeds with 30 ml of buffered rumen fluid were poured into 
glass vials (in 3 replicates). Two glass vials containing 30 ml of buffered rumen fluid without substrate were 
considered as blanks. After capping (plus tow glass vials as blanks), all glass vials were incubated at 39 ° C. The 
volume of gas produced was recorded at 2, 4, 6, 8, 10, 12, 16, 20, 24, 36, 48, 72, 96, 120, 144 h after incubation.  
The obtained results (volume of gas produced at each incubation time) were fitted to four nonlinear models 
included the exponential (EXP), Gompertz (GOM), Richard (RCH) and France (FRC) models. The mean square 
error (MSE), coefficient of determination (R2), residual mean absolute deviation (RMAD) and mean percentage 
error (MPE) statistics were used as goodness of fit parameters. The run test, accuracy factor (AF), Akaike 
information criterion (AIC) and Bayesian information criterion (BIC) were used to compare the accuracy of the 
models for predicting the gas production kinetic. 

Results and Discussion The results showed that the asymptotic gas volume (A) predicted by the FRC model 
(104.68 ml per 200 mg dry matter) was significantly different from the EXP (100.18 ml per 200 mg dry matter) 
model (p <0.05). But the value of A predicted by the EXP, GOM and RCH models did not show a significantly 
difference. The rate of gas production (c) predicted by the studied models were significantly different and the 
lowest value was observed in the FRC model (p<0.05). The highest and lowest values for MSE (15.11) and R2 
(0.984) were observed in the EXP model, respectively. Which indicated the EXP model goodness of fit was 
weak compared to the other models. The RMAD statistic in the studied models had significantly difference 
(p<0.05) and the highest (2.88) and lowest (0.85) values were observed in the EXP and FRC models, 
respectively. So, the FRC and EXP models had the highest and lowest goodness of fit, respectively. The MPE 
statistic in the FRC and RCH models were closer to zero (0.32 and 0.48, respectively) compared to the other 
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models (EXP and GOM models), which indicated better goodness of fit in these models. The run test was 
significant in the EXP and GOM models (p<0.05). So, these models were less accurate for predicting the gas 
production kinetic. The value of AF, AIC and BIC statistics (2.85, 15.87 and 10.04, respectively) showed that 
the FRC model had the highest accuracy for predicting the gas production kinetic among the studied models. 

Conclusion The results showed that the EXP model had the lowest accuracy for predicting ruminal 
fermentation kinetic of feeds, among the studied models. However, the FRC model had the highest accuracy. 

 
Keywords: Forage, Gas production test, Goodness of fit, Non-linear models 
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های ای در علوفهنی کینتیک تخمیر شکمبهیبمنظور پیشبههای غیر خطی برازش برخی از مدل

 مختلف
 

 2و سعید مرادی* 4خلیل زابلی

 21/30/2033تاریخ دریافت: 

 12/30/2032تاریخ پذیرش: 

 
 

 چکيده

انجاا  داد    ای هاای لووهاه  بینی کینتیک تولید گاز در تعدادی از خوراکهای غیرخطی در پیشمنظور مقایسه دقت برخی از مدلاین آزمایش به
و چین سو (، لووهه اسپرس، کاه گند ، کاه جاو و سای ذ تر     های یونجه )چین اول، چین دو سالته با استفاده از لووهه 411ابتدا، آزمون تولید گاز 

(، ریچاارد  GOM) (، گاومپرت  EXPهاای اکسپونانیایال )  های مختوف انکوباسیون با استفاده از مادل انجا  دد  سپس، حجم گاز تولید دده در زمان
(RCH( و هرانس )FRCبرازش ددند  نکویی برازش مدل )ها با استفاده از آماره ( های میانگین مربعا  خطااMSE  ( ضاری  تعیاین ،)2R   انحارا ،)

ار اط لاا   (، معیAF(، هاکتور صحت )run test( تعیین دد  از آزمون تست اجرا )MPE( و میانگین درصد خطا )RMAD) ماندهباقیمطوق میانگین 
بینی دده توسط ( پیشAپتانسیل تولید گاز ) ،ها استفاده دد  نتایج نیان دادمنظور بررسی دقت مدل( بهBIC( و معیار اط لا  بی ی )AICآکائیک )
گار  مااده   میوای  000ازای لیتر باه میوی EXP (46/400داری با مدل گر  ماده خیک( تفاو  معنیمیوی 000ازای لیتر بهمیوی 86/401) FRCمدل 

در مادل   RMAD(  مقادار  p>00/0( بود )461/0) 2R( و کمترین مقدار 44/40) MSEدارای بییترین مقدار  EXP(  مدل >00/0pخیک( دادت )
EXP ( و در مدل 66/0بییترین )FRC ( 00/0( مقدار بود )60/0کمترینP< مقدار  )MPE های در مدلFRC  وRCH (16/0و  20/0ترتی  به ) در

دهنده دقت کمتار  ( که نیان>00/0pدار دد )معنی GOMو  EXPهای تر بود  آزمون تست اجرا در مدلها به لدد صفر ن دیکمقایسه با سایر مدل
بینی کرد و بییترین دقت را نی  مدل ای را با دقت کمتری پیشهای لووههای خوراککینتیک تخمیر دکمبه EXPطور کوی، مدل ها بود  بهاین مدل

FRC  دادت 
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لناوان یاک روش اساتاندارد و ارزان    گران قیمت ندارد، لذا امروزه باه 
داود  های تغذیه نیخوارکنندگان استفاده مای قیمت در اکثر آزماییگاه

(Wang et al., 2013     در این روش، ماده خاوراکی در داخال ماای  )
هااای مختوااف ه و حجاام گااز تولیاادی در زماان  داکمبه انکوبااه داد  
صاور   گیری قرار گرهته و روند تولید گااز باه  انکوباسیون مورد اندازه

 ;Beuvink and Kogut, 1993) گرددخطی ارائه مییک منحنی غیر

Wang et al., 2011) نتایج )حجم گاز تولید دده در زمان  توصیف-

دست آمده از آزمون تولید گااز، از طریاق   های مختوف انکوباسیون( به
گیارد  بارای   نمایی و غیر خطی صور  مای  ها با یک مدلبرازش آن

خطاای مااورد اسااتفاده، ماادل  تاارین ماادل غیاار ایاان منظااور، ساااده 
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دارای ساااختار غیاار  EXPبادااد  ماادل ( ماایEXP) 4اکسپونانیاایال
بینی کینتیاک  ها در پیشترین مدلزیگموییدی است و یکی از دناخته

یکاه  از آن جای اماّا (  Wang et al., 2011بادد )تخمیر در دکمبه می
صور  زیگموییادی اسات، لاذا    ها در داخل دکمبه بههعالیت میکروب

بارای تفسایر    EXPیدی مانناد مادل   زیگمویاستفاده از یک مدل غیر

( در تفسایر نتاایج   0MSEروند تخمیر آن، سب  ایجاد خطا )اها ایش  
(  بار ایان اسااس،    Dhanoa et al., 2000گاردد ) بینی دده میپیش

خطی دیگری را جات اه ایش دقت در های غیرپژوهیگران انواع مدل
ای مواد خوراکی ارائاه  کینتیک تخمیر دکمبههای بینی هراسنجهپیش

( باا یاک   GOM) 2(  مادل گاومپرت    2011et al.Sahin ,اناد ) داده
ساختار زیگموئیدی، اولین بار برای توصیف کینتیک تولیاد گااز ماورد    

( RCH) 1مدل ریچاارد  ( Seker, 2002استفاده محققین قرار گرهت )
 ,.Pitt et al) نی  توسط برخی از محققین از قبیال پیات و همکااران   

منظاور  به (Huhtanen et al., 2008) و هوهتانن و همکاران (1999
 بررسی کینتیک تخمیر دکمبه مورد استفاده قارار گرهات  همچناین،   

بینای تولیاد گااز ماورد     هایی که امروزه برای پایش یکی دیگر از مدل

( اسات کاه دارای سااختار    FRC) 0گیرد، مدل هرانساستفاده قرار می
های تولید گاز پذیری زیادی در برازش دادهزیگموییدی بوده و انعطا 

کاه مادل   اناد  کارده (  محققین گا ارش  France et al., 1993دارد )
FRC ها دارای دقت نسبتاً زیاادی اسات و بار    در مقایسه با سایر مدل

این اسااس، در اکثار مطالعاا  مرباو  باه بررسای کینتیاک تخمیار         
  های مختواف، از ایان مادل اساتفاده داده اسات      ای خوراکدکمبه

Wang et al., 2011; Zaboli, 2016)   ،،لذا با توجه به موارد هاو  
پاذیری و دقات   رسد وقتی کاه یاک مادل دارای انعطاا     به نظر می

هاای مختواف نیا ، نتاایج     بییتری بادد، برازش آن مدل در خاوراک 
 تری ارائه خواهد داد دقیق

بینای  خطی که جاات پایش  های غیرکه هر یک از مدلاز آنجایی
دوند، از نظر ساختار ریاضای باا   ای استفاده میدکمبهکینتیک تخمیر 

بینی دده توسط هر یاک  های پیشیکدیگر تفاو  دارند، لذا هراسنجه
ها ممکن است با یکدیگر متفاو  بادند  بار ایان اسااس،    از این مدل

تواناد در  هاا( مای  ها )دقت مادل تعیین تفاو  موجود در بین این مدل
گذار بادد و برای این منظور از اب ارهای انتخاب یک مدل مناس  تأثیر

(  از جمواه ایان   Peripolli et al., 2014داود ) خاصی اساتفاده مای  
(، MSEهایی مانناد میاانگین مربعاا  خطاا )    توان به آمارهاب ارها می

                                                           
1- Exponential model (y = A. (1-e -(c.t) )) 

2- Mean square error 

3- Gompertz 

4- Richards 

5- France 

(، RMAD) 7ماناده بااقی (، انحرا  مطوق میانگین 2R) 8ضری  تعیین

، هاااکتور 4( و نیاا  آزماون تساات اجارا  MPE)6 میاانگین درصااد خطاا  

( و معیاار اط لاا    AIC) 44(، معیار اط لا  آکائیاک AF) 40صحت

 ( اداره کرد BIC)40بی ی
کینتیاک تخمیار    (Peripolli et al., 2014) پریپولی و همکاران

خطی مانناد  استفاده از چند مدل غیرهای مختوف را با ای جیرهدکمبه
بررسی کردند و بارای تعیاین دقات     FRCو  EXP ،GOMهای مدل

اسااتفاده  MPEو  MSE ،2R ،RMADهااای هااا از آمااارهایاان ماادل
منظاور بررسای   باه  (Wang et al., 2011) کردند  وانگ و همکااران 

ینای کینتیاک تولیاد گااز در     بخطی در پیشهای غیردقت برخی مدل
 AICای مختواف، از آزماون تسات اجارا و آمااره      های لووهاه خوراک

-استفاده کردند  در مطالعه دیگری که بر روی کینتیک تخمیر دکمبه

منظور بررسی نکویی برازش و دقات  ای لووهه یونجه انجا  گرهت، به
و  AF ،AICهاای  های غیر خطی از آزمون تسات اجارا و آمااره   مدل
BIC    هاای  استفاده دد  لاز  به تکر اسات کاه از آماارهAF ،AIC  و
BIC هاا آنو مقایساه دقات    هاا برای نیان دادن کیفیت نسبی مدل 

 (  Zaboli, 2016دود )استفاده می
ها یکی از اج ای بسیار مام جیره نیخوارکنندگان محسوب لووهه

ای دارناد   می در بابود روند تخمیر داکمبه دوند و نقش بسیار مامی
دود با داناخت  ها سب  میای لووههآگاهی از کینتیک تخمیر دکمبه

 McDonald etها استفاده کنایم ) در جیره غذایی دا  هاآنباتری از 

al., 1995     تحقیقا  مختوفای در خواوت تعیاین ارزش غاذایی و  )
روش آزمون تولید گاز انجا  دده بهها ای لووههتخمیر دکمبهکینتیک 
برای این منظور  EXPدر بییتر این تحقیقا ، از مدل نمایی  امّااست  

استفاده دده است  با توجه به موارد هو،، در پژوهش حاضر سعی داد  
لنوان نمونه خوراک اساتفاده داده و نتاایج    های مختوف بهتا از لووهه

هاای غیار   ها، با استفاده از برخی مدلتیک تولید گاز اینمربو  به کین
هاا از طریاق   خطی مورد برازش قرار گیرد و نتایج بارازش ایان مادل   

 ,Korkmaz and Uckades) ها مقایسه داود ها و آزمونبرخی آماره

2014; Uckardes and Efe, 2014; Wang et al., 2011)  
 

 هامواد و روش

در این آزماایش   :سازي آننمونه خوراک و نحوه آماده -1

                                                           
6- Coefficient of determination 

7- Residual mean absolute deviation 

8- Mean percentage error 

9- Run test 

10- Accuracy factor 

11- Akaike information criterion 

12- Bayesian information criterion 
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از لووهه یونجه )چین اول، دو  و سو (، لووهه اسپرس، کاه گند ، کاه 
لنوان نمونه خوراک استفاده دد  ابتدا درصد مااده  به جو و سی ذ تر 

خیک و ترکیبا  دیمیایی مواد خاوراکی )مااده آلای، پاروتئین خاا ،      
NDF  وADF هااای اسااتاندارد تعیااین دااد  ( بااا اسااتفاده از روش 

(AOAC, 1995; Van-Soest et al., 1991)ها   سپس، این خوراک
، انگوساتان( مجاا  باه    Glen Grestonبا استفاده از آسیاب رومی ی )

متری آسیاب دده و جات انجا  آزمایش ماورد اساتفاده   میوی دوالک 
 قرار گرهتند  

ماای   : ساازي ماا ش ماکم ه   حيوانات و نحوه آماده -2
رأس گوسفند نر  سهدکمبه مورد نیاز برای انجا  این آزمایش از تعداد 

ای گرهته دد  مای  داکمبه  نژاد ماربان و مجا  به هیستولای دکمبه
هوازی و در گرهته دده روی هم ریخته دده و ب هاصوه در درایط بی

داخل ه سک )در مجاور  آب گر ( به آزماییگاه منتقال داد  ماای     
دکمبه با استفاده از پارچه متقال چااار لایاه صاا  گردیاد و ساپس      

اکساید   با محوول باهر آماده داده در مجااور  گااز دی    0:4نسبت به
لنوان مای  دکمبه باهری دده ماورد اساتفاده قارار    کربن مخوو  و به

 ( Menke and Steingass, 1988گرهت )

منظاور بررسای کینتیاک    باه : بررسی کينتيک توليد گاز -3
گر  ماده خیک از هر یک از مواد خوراکی میوی 000مقدار تولید گاز، 

تکرار( منتقل و بعد از آن به داخل  سهای )در های دییهبه داخل ویال
لیتار از ماای  داکمبه بااهری داده      میوی 20ها مقدار هر کدا  از ویال

مااری باا   گذاری در داخل حما  بنها بعد از درپوشاضاهه گردید  ویال
گراد قرار گرهتند  سپس، حجم گاز تولید دده در سانتیدرجه  24دمای 
، 400، 48، 70، 16، 28، 01، 00، 48، 40، 40، 6، 8، 1، 0هاای  زمان
منظور توحیح اثارا   بهسالت پس از انکوباسیون یاددادت دد   411

های حااوی  لنوان ب نک )ویالبهلدد ویال  دومای  دکمبه نی  تعداد 
هاقد نمونه خوراک( نی  در نظر گرهته داد    مای  دکمبه باهری دده و

منظور اه ایش تعداد میاهدا ، آزمون تولیاد گااز در ساه    بههمچنین 
 طور جداگانه تکرار دد بهسالته و  411( runدوره )
در ایان  هاا:  برازش دادهخطی و نکو یهاي غيرمدل -4

ر بینی حجم گاز تولید دده دخطی جات پیشمدل غیر چاارمطالعه از 
 (  4های مختوف انکوباسیون استفاده دد )جدول زمان

 
 های ریاضی استفاده دده در این مطالعهتوصیف مدل -1جدول 

Table 2- Description of mathematical models used in this study 
 هامدل معادله هراسنجه ساختاری دامنه

Domain Shape parameter Equation1 Models 

t ≥ 0 - y = A . (1 − e−c.t) 
 مدل اکسپونانییال
Exponential (EXP) 

t ≥ 0 b y = (A .  e be(−c.t)
) 

 مدل گومپرت 
Gompertz (GOM) 

t ≥ 0 b y = 𝐴. (1 − 𝑒−𝑐.𝑡)
1
b 

 مدل ریچارد
Richards (RCH) 

t ≥ 0 b y = A. (1 − e−(c(t−L)−b(√t−√L)) 
 مدل هرانس
France (FRC) 

4Y حجم گاز تولید دده در زمان :t ،A ،پتانسیل تولید گاز :c ،سرلت تولید گاز :b ،هراسنجه ساختاری :t زمان انکوباسیون و :e    ( 7460460661/0: لدد نپر) 
1Y: volume of gas at time t, A: asymptotic gas volume, c: rate parameter, b: shape parameter, t: incubation time and e: 

Napier’s constant (2.718218284…) 

 
دست آمده )حجم گااز تولیاد داده در هار زماان از      ابتدا نتایج به

اها ار  در نار   Nonlinear regressionانکوباسیون( با استفاده از رویه 
SPSS 16.0 for windows  هاای  ( باه مادل  0007، سال 48)نسخه

لیتر گاز تولید داده  صور  میویبهمورد نظر برازش داده ددند و نتایج 
 دست آمد بهگر  ماده خیک خوراک میوی 000ازای به

ها از مقادیر میاانگین مربعاا    برازش مدلمنظور بررسی نکوییبه
ماناده   (، انحرا  مطوق میانگین باقی2R(، ضری  تعیین )MSEخطا )

(RMAD( و میانگین درصد خطا )MPEبه )    دست آماده از هار مادل
(  همچنین، دقات هار یاک از    Peripolli et al., 2014استفاده دد )

 Wang etها با استفاده از آزمون تسات اجارا )  ها در برازش دادهمدل

al., 2011،)  ( هاکتور صاحتUckardes and Efe, 2014 و آمااره )-

( و معیار اط لا  Wang et al., 2011های معیار اط لا  آکائیک )
 ی قرار گرهت ( مورد بررسUckardes and Efe, 2014بی ی )

هاای  برای مقایسه آماری هراسنجه: هاتجز ه آماري داده -5
( و نیاا  cو  Aهااای بیناای دااده توسااط هاار ماادل )هراساانجه پاایش

( مرباو   MPEو  MSE ،2R ،RMADبارازش ) نکوییهای هراسنجه
، ساال  9.1)نسخه   SASبرنامه GLMها، از رویه به هر کدا  از مدل

µ+  ijY =صاور   (  مدل آماری بهSAS, 1999استفاده دد ) (4444

ij+ ej+ RiM  بود که در آنijY:  ،متغیر وابستهµ:   ،میاانگینiM:   اثار
بااود  مقایسااه  ماناادهباااقیخطااای  :ije( و runاثاار دوره ) :jRماادل، 
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درصاد   پانج ها نی  با استفاده از آزمون توکی در سطح خطای میانگین
 انجا  گرهت 

 

 نتا ج و بحث

نتایج مربو  به ترکی  دیمیایی مواد خاوراکی اساتفاده داده، در    
ارایه دده است  مطاابق جادول هاو،، درصاد مااده خیاک        0جدول 
تاا   12/44های خیک استفاده دده در این آزمایش، در محدوده لووهه
 درصاد باود    21/00صاور  تاازه(   بهدرصد و در سی ذ تر  ) 28/41

هاای خاوراکی در محادوده    همچنین، درصد ماده آلای نیا  در نموناه   
 ADFو  NDFدرصاد باود  درصاد پاروتئین خاا ،       10/42تا  46/40

 دادات  خاوانی همنی  در حد متعار  و با نتایج سایر محققین  هانمونه
(McDonald et al., 1995; Moradi and Zaboli, 2018;  

Sahin et al., 2011; Zaboli and Maleki, 2016  این وضاعیت  ) 
خیک دادن و  ای مورد استفاده، از نظر نحوه که مواد لووهه داد نیان

احتمال لد  آلودگی به خااک و ترا  خاارجی، در وضاعیت مناسابی     
 (  McDonald et al., 1995)اند بوده

 
 ترکی  دیمیایی مواد خوراکی مورد استفاده در این آزمایش )درصد ماده خیک( -2جدول 

Table 2-Chemical composition of feed-stuffs used in this study (% DM) 
 ماده خوراکی ماده خیک ماده آلی پروتئین خا  ان دی ا  ای دی ا 

ADF NDF CP OM DM Feed-stuff 

36.62 48.31 12.93 90.98 91.43 
 لووهه یونجه )چین اول(
Alfalfa hay (first cutting) 

27.46 30.83 16.60 91.47 92.76 
 لووهه یونجه )چین دو (
Alfalfa hay (second cutting) 

38.06 51.02 14.37 91.43 93.31 
 لووهه یونجه )چین سو (
Alfalfa hay (third cutting) 

36.68 46.07 12.83 91.46 92.77 
 لووهه اسپرس
Sainfoin hay 

45.95 70.11 3.52 90.10 94.36 
 کاه گند 
Wheat straw 

41.68 72.29 4.08 91.82 94.89 
 کاه جو
Barley straw 

35.21 55.28 8.46 93.42 25.34 
 سی ذ تر 
Corn silage 

 (ADF( و ای دی اف )NDF(، ان دی اف )CP(، پروتئین خام )OM(، ماده آلی )DMماده خشک )

Dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent 

fiber (ADF). 

 
بینی ای پیشهای کینتیک تخمیر دکمبهنتایج مربو  به هراسنجه

ارائه دده است  بر اساس جدول هو،،  2ها در جدول دده توسط مدل
تفااو    FRCبینی دده توسط مدل ( پیشAمقدار پتانسیل تولید گاز )

هاای  تفاو  بین مادل  امّا(  >00/0pدادت ) EXPداری با مدل معنی
EXP ،GOM  وRCH معنی( دار نبود  سرلت تولید گازcپیش ) بینی

داری با هام داداتند و   های مورد مطالعه تفاو  معنیدده توسط مدل
لیتر بر ساالت(  میوی 088/0بییترین مقدار ) GOMمقدار آن در مدل 

لیتار بار ساالت( باود     میوای  047/0کمترین مقادار )  FRCو در مدل 
(00/0p<  ) 

 FRCو  GOM ،RCHهای ( هقط در مدلbهراسنجه ساختاری )
بود(  لاز  به تکار اسات کاه     bهاقد هراسنجه  EXPبرآورد دد )مدل 

جات توحیح ساختار منحنای تولیاد گااز باه یاک مادل        bهراسنجه 
مقاادیر میااهده داده     دود تا مدل مورد نظار باا  اضاهه میخطی غیر

های مختوف انکوباسیون( باتار بارازش   )حجم گاز تولید دده در زمان

دود و لذا وجود آن در یک مدل غیار خطای، هاقاد ارزش بیولاوذیکی     
به هماین    دودمیبوده و هقط بالث توحیح ساختار منحنی تولید گاز 

ه گویند و مقدار لددی این هراسانج دلیل به آن هراسنجه ساختاری می
بادد  بر این با توجه به نوع ساختار معادله ریاضی هر مدل، متفاو  می

بادد های مختوف صحیح نمیاساس، مقایسه آماری مقدار آن در مدل
(Huhtanen et al., 2008 همچنین، تغییر ساختار منحنی تولید گاز  )

های مورد مطالعه، ممکن است دی  منحنی تولید گاز )سرلت در مدل
( مربو  به آن مدل را تغییر دهد  بر ایان اسااس، مطاابق    cتولیدگاز، 

بینای داده توساط    ( پایش c، مقدار سرلت تولید گااز ) 2نتایج جدول 
 (  >00/0pداری نیان دادند )های مورد مطالعه تفاو  معنیمدل

منظور بررسی کینتیاک تولیاد   ی که بهامیابه نتایج ما، در مطالعه
انجا  داد،   FRCو  EXPهای گاز در لووهه یونجه با استفاده از مدل

طاور  باه  FRCبینای داده توساط مادل     پیش A))پتانسیل تولید گاز 
( cبود  همچنین، سارلت تولیاد گااز )    EXPبییتر از مدل داری معنی
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داری کمتار از مادل   طاور معنای  باه  FRCبینی دده توسط مدل پیش
EXP ( بودZaboli, 2016در مطالعه دیگری که به  )  وسیوه مارادی و
منظاور بررسای کینتیاک    باه  (Moradi and Zaboli, 2018) زابوای 

تولیاد گااز و باا    روش آزماون  هرنگی باه ای تفاله گوجهتخمیر دکمبه
 Aانجاا  داد، مقادار     RCHو  EXP ،GOMهاای  استفاده از مادل 

نیاان ندادناد    داری معنیهای هو، تفاو  بینی دده توسط مدلپیش
 EXPهاای  داری کمتر از مدلطور معنیبه RCHدر مدل  cمقدار  امّا
 بود   GOMو 

( باا  Wang et al., 2011برخ   نتایج ما، واناگ و همکااران )  
های مختواف و  سالته در لووهه 16منحنی تولید گاز  02بررسی تعداد 

گ ارش کردند که مقدار  FRCو  EXP ،GOMهای با استفاده از مدل
A بینی دده توسط مدل پیشFRC داری با مادل  تفاو  معنیEXP 

ندادت  لوت تفاو  نتایج ایان تحقیاق باا مطالعاه حاضار،       GOMو 
سالت در مقایسه باا   16دلیل مد  زمان کمتر انکوباسیون )احتمالاً به

تواند بادد  لاز  به تکار اسات کاه در تعیاین ارزش     سالت( می 411
ای بینای کینتیاک تخمیار داکمبه    غذایی مواد خوراکی مختوف، پیش

باداد  و سرلت تولید گاز( بسیار مام میها )پتانسیل تولید گاز خوراک
(Seker, 2002پیش  )    بینی این مقادیر در مواد خاوراکی مختواف باه

لوامال متعااددی از قبیاال نااوع خااوراک، اناادازه ترا ، نااوع جمعیاات  
میکروبی مای  دکمبه، زمان انکوباسیون و نی  نوع مادل غیار خطای    

تواند نتاایج  دارد  تغییر هر یک از لوامل هو، میاستفاده دده بستگی 
بینی مقادیر ثابت و میاابه بارای   متفاوتی را ارایه دهد  لذا انتظار پیش

 بادد در آزماییا  مختوف امکان پذیر نمی cو  Aهای هراسنجه

 

 های مورد مطالعهوسیوه مدلبرآورد دده به ایهای کینتیک تخمیر دکمبههراسنجهمقایسه  -3جدول 
Table 3- Comparison of the ruminal fermentation kinetic parameters estimated by the studied models 

 هاهراسنجه مدل اکسپونانییال مدل گومپرت  مدل ریچاردز مدل هرانس pمقدار 

p-value FRC RCH GOM EXP Parameters 

0.0007 104.68 a 102.90 ab 99.50 b 100.18 b A 
<.0001 0.017 d 0.036 c 0.066 a 0.053 b c 

- 0.22 1.36 -1.87 - b 
- 0.41 - - - L 

 : هرانس بودند FRC: ریچاردز و RCH: گومپرت ، GOM: اکسپونانییال، EXPترتی  بهها مدل
Aگر  ماده خیک(، میوی 000ازای بهلیتر : پتانسیل تولید گاز )میویb ،هراسنجه ساختاری :cلیتر بر سالت( و : سرلت تولید گاز )میویL)زمان تأخیر )سالت : 

 درصد در آزمون توکی هستند   پنجدار در سطح خطای ی دارای حرو  متفاو  در هر ردیف دارای تفاو  معنیهامیانگین
Models were EXP: Exponential, GOM: Gompertz, RCH: Richards and FRC: France. 
A: asymptotic gas volume (ml/200mg DM), b: shape parameter, c: rate of gas production (ml.h-1) and L: lag time (h). 

Mean within rows followed by different superscripts are statistically different (P<0.05) by the test of Turkey’s. 

 
 1هاا در جادول   برازش مادل های نکویینتایج مربو  به هراسنجه

دسات آماده در   باه  MSEارائه دده است  مطابق جدول هو،، مقادار  
کمتارین مقادار باود     RCHو  FRCبییترین و در مادل   EXPمدل 

(00/0p< لاز  به تکر است که از نظر آماری، یک رابطه لکس بین  )
 MSE( وجود دارد و هر گاه مقادار  2Rو ضری  تعیین ) MSEمقادیر 

آن کمتر خواهد بود و  2Rدست آمده در یک مدل بییتر بادد، مقدار به
کمترین  EXPدر مدل  2Rبرلکس  با توجه به موارد تکر دده، مقدار 

بییترین مقدار بود که با نتاایج مرباو     RCHو  FRCهای و در مدل
 (  >00/0pدادت ) خوانیهمدست آمده به MSEبه 

 80های حااوی  میابه نتایج ما، بررسی کینتیک تولید گاز در جیره
درصد یونجه با سطوح مختواف داناه تر  و گویسارول باا اساتفاده از      

در مادل   MSEنیان داد که مقادار   FRCو  EXP ،GOMهای مدل
EXP 2ها بییتر و مقدار مقایسه با سایر مدل درR     آن کمتار باود کاه
هاای هاو، باود    در مقایسه با مدل EXPدهنده دقت کمتر مدل نیان
(Peripolli et al., 2014 همچنین، وانگ و همکااران  ) (Wang et 

al., 2011)    هاای  منحنای تولیاد گااز در لووهاه     02با بررسای تعاداد
گ ارش کردناد   FRCو  EXP ،GOMهای مختوف با استفاده از مدل

در  2Rو کمتارین مقادار    MSEدارای بییترین مقدار  EXPکه مدل 
 های مورد بررسی بود  بین مدل

باا بررساای   (Huhtanen et al., 2008) هوهتاانن و همکااران  
-نوع سی ذ مختوف با استفاده از مادل  40کینتیک تولید گاز در تعداد 

گا ارش کردناد کاه بار اسااس       FRCو  EXP ،GOM ،RCHهای 
دارای  RCHو  FRCهاای  دسات آماده، مادل   به 2Rو  MSEمقادیر 

دارای کمتارین دقات در    GOMو  EXPهاای  بییترین دقت و مدل
 در مواد خوراکی مورد آزمایش بودند  بینی کینتیک تولید گازپیش

نتایج میابای هم توسط سایر محققین گا ارش داده اسات کاه     
هاای ماورد   در مقایساه باا مادل    EXPدهنده دقت کمتر مادل  نیان

(  گ ارش دده اسات  Beuvink and Kogut, 1993بادد )مطالعه می
ترتیا  زیااد و کام باداد،     باه در یک مدل  2Rو  MSEکه اگر مقدار 

 Korkmaz and) باداد دهنده دقات کمتار مادل مربوطاه مای     نیان

Uckades, 2014; Zaboli et al., 2021)   بر این اساس، میاخ  
و کمتارین   MSEبه خاطر دادتن بییترین مقادار   EXPدد که مدل 

دارای  RCHو  FRCهااای ، دارای کمتاارین دقاات و ماادل2Rمقاادار 
 ای بودند بینی کینتیک تخمیر دکمبهبییترین دقت در پیش
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یک داخ  مناس  برای بررسی دقت و نکاویی   RMADمقدار 
 باداد و بینی کینتیک تولید گاز میهای غیر خطی در پیشبرازش مدل

تار  هر چقدر مقدار لددی این آماره کمتر بادد )به لدد صافر ن دیاک  
 ,.Peripolli et alدهنده دقات بییاتر آن مادل اسات )    بادد(، نیان

2014; Zaboli et al., 2021 مقاادار آماااره 1(  مطااابق جاادول ،
RMAD هاای ماورد مطالعاه دارای تفااو      در مادل دسات آماده   به
 FRCبییاترین و در مادل    EXPداری بود و مقدار آن در مادل  معنی

با دارا باودن   FRC(  بر این اساس، مدل >00/0p) بودکمترین مقدار 
باا دارا   EXPدارای بییاترین دقات و مادل     RMADکمترین مقدار 

ینای  بدارای کمتارین دقات در پایش    RMADبودن بییترین مقادار  
 (  >00/0pکینتیک تولید گاز بود )

برآورد و دهنده بیش( نیانMPEمقدار آماره میانگین درصد خطا )
بینی دده )نسابت باه مقاادیر میااهده     برآورد ددن مقادیر پیشیا کم

بادد  به لبار  دیگر، هر چقدار مقدار آمااره  دده( توسط یک مدل می
MPE دهناده دقات   بادد، نیاان تر در یک مدل، به لدد صفر ن دیک

سامت  باه بادد و هر چقدر مقدار آن از لادد صافر )  بییتر آن مدل می
دهناده ضاعف آن مادل در    منفی و یا مثبت( هاصوه دادته بادد، نیان

، 1(  مطابق جدول Peripolli et al., 2014بادد )بینی نتایج میپیش
داری بااود هااا دارای تفاااو  معناایین ماادلدر باا MPEمقاادار آماااره 

(00/0p<و مقدار آن در مدل ) هایFRC  وRCH   در مقایسه با ساایر
دهنده دقت بییتر ایان دو  تر بود که نیانها، به لدد صفر ن دیکمدل

 EXPهاای  در مادل  MPEمقدار آماره  امّابود  ها دادهمدل در برازش 
( از لدد صفر هاصاوه بییاتری داداتند کاه     -17/0) GOM( و 66/0)

 بینی کینتیک تولید گاز بود  ها در پیشدهنده ضعف این مدلنیان
منظور بررسی کینتیک تخمیار  ای که بهمیابه نتایج ما، در مطالعه

و  EXP ،GOMهاای  ای تفاله لیموترش باا اساتفاده از مادل   دکمبه
RCH  انجا  دد، مقدارRMAD  در مدلEXP  داری طاور معنای  باه

 MPEبود  همچنین، مقدار آمااره   RCHو  GOMهای بییتر از مدل
ترتیاا  بااه RCHو  EXP ،GOMهااای در پااژوهش هااو، در ماادل

دارای  EXPبود و بر ایان اسااس مادل     -402/0و  -174/4، 404/1
های ای در بین مدلبینی کینتیک تخمیر دکمبهکمترین دقت در پیش
(  پریپااولی و Zaboli and Moradi, 2019مااورد مطالوعااه بااود ) 

با بررسی کینتیک تولیاد گااز در    (Peripolli et al., 2014) همکاران
درصاد یونجاه باا ساطوح مختواف داناه تر  و        80های حاوی جیره

 EXPدر مادل   MPEو  RMADگویسرول گ ارش کردند که مقادار  
داری بییاتر از  طاور معنای  دست آمد که بهبه 01/40و  02/1ترتی  به

در  EXPتار مادل   برازش ضعیفدهنده نکوییبود و نیان FRCمدل 
 ( Peripolli et al., 2014بود ) FRCمقایسه با مدل 

 
 های مورد مطالعهبرازش در مدلهای نکوییمقایسه هراسنجه -4جدول 

Table 4- Comparison of goodness of fit parameters in the studied models 

 pمقدار  مدل هرانس مدل ریچاردز مدل گومپرت  مدل اکسپونانییال هاهراسنجه

Parameters EXP GOM RCH FRC p-value 

 امربعا  خطمیانگین 
MSE 

15.11 a 9.98 b 3.02 c 1.51 c <.0001 

 ضری  تعیین
2R 

0.984 c 0.990 b 0.997 a 0.999 a <.0001 

 ماندهانحرا  مطوق میانگین باقی
RMAD 

2.88 a 2.30 b 1.14 c 0.80 d <.0001 

 میانگین درصد خطا
MPE 

2.30 a -2.47 c 0.48 b 0.32 b <.0001 

 ( بر اساس آزمون توکی هستند  >00/0pدار )حرو  متفاو  در هر ردیف دارای تفاو  معنیهای دارای میانگین

MSE: mean squares errors, R2: coefficient of determination, RMAD: residual mean absolute deviation, MPE: mean percentage error. 

Mean within rows followed by different superscripts are statistically different (P<0.05) by the test of Turkey’s. 

 
)تفاو  باین مقاادیر    ماندهباقینمودار مربو  به گستردگی مقادیر 

( در طاول  ماناده بااقی بینی دده با مقادیر میاهده داده، مقاادیر   پیش
ارائاه داده    4های ماورد مطالعاه در داکل    زمان انکوباسیون در مدل

داود، بییاترین   کاه در داکل هاو، میااهده مای      طاور هماان است  
در هاز ابتدایی انکوباسایون اتفاا، اهتااد و     ماندهباقیگستردگی مقادیر 

 RCHهای بییتر از مدل GOMو  EXPهای این گستردگی در مدل
یاانی  ، در مرحوه مGOMو  EXPهای بود  همچنین در مدل FRCو 

بینی دده کمتر از مقدار میاهده دده باود   انکوباسیون مقدار گاز پیش

وسایوه ایان دو مادل،    بینی دده بهدر مرحوه پایانی نی  مقدار گاز پیش
دهنده دقت کمتر ها نیانبییتر از مقدار میاهده دده بود که همه این

وضاعیت   FRCو  RCHهاای  باود  مادل   GOMو  EXPهاای  مدل
 تقریبااً ) هااینبینی دده در نظر دادتند و مقدار گاز پیش باتری از این

تر به مقادیر میاهده دده باود  در تما  زمان انکوباسیون( بسیار ن دیک
بینای کینتیاک تولیاد    دهنده دقت بییتر این دو مدل در پیشکه نیان
 گاز بود  

در طاول   ماندهباقیمطابق نظر محققین، نمودار گستردگی مقادیر 
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خاوبی نیاان   برازش مربو  به هر مدل را بهکوباسیون، نکوییزمان ان
 ,Zaboli) (  بر این اسااس، زابوای  Peripolli et al., 2014دهد )می

در طاول زماان    ماناده بااقی گ ارش کرد که گستردگی مقادیر ( 2016
-بود کاه نیاان   EXPبسیار کمتر از مدل  FRCانکوباسیون در مدل 

باود  همچناین در تحقیاق     FRCدهنده نکاویی بارازش باتار مادل     
ای لووهه یونجه انجا  دد، دیگری که بر روی کینتیک تخمیر دکمبه

در طاول زماان انکوباسایون در     ماناده باقیمیخ  گردید که مقادیر 
-نیاان ، دارای گستردگی زیادی بودند کاه  GOMو  EXPهای مدل

ای بینی کینتیک تخمیر دکمبهدهنده دقت کمتر این دو مدل در پیش
 Moradi andدارد ) خاوانی هام لووهه یونجه باود کاه باا نتاایج ماا      

Zaboli, 2018 ) 

 

 
( و RCH(، ریچارد )GOM(، گومپرت  )EXPها لبار  بودند از اکسپونانییال )ها )مدلدر طول زمان انکوباسیون بعد از برازش مدل ماندهباقیگستردگی مقادیر  -1مکل 

 ((FRCهرانس )
Figure 1- Residual dispersion during incubation period after fitting the models (Models were Exponential (EXP), Gompertz (GOM), 

Richards (RCH) and France (FRC)) 

 
ارائه دده است  بار   0نتایج مربو  به آزمون تست اجرا در جدول 

اساس این آزمون، روند پراکندگی سیستمیک خطای آزماییی )تفاو  
بینی دده با مقادیر میاهده دده در هر مدل، مقاادیر  بین مقادیر پیش

 Dhanoaطور وضوح مورد بررسی قارار داد ) توان به( را میماندهباقی

et al., 2000 به لبار  دیگر، در یک سری الداد متوالی، هر یکبار  )
باه +(، یاک    –ز و یاا ا  –تغییر هاز الداد )تغییر ل مت الداد از + به 

بینای داده در   دود  هر چقدر حجم گاز پایش ( محسوب میrunاجرا )
وسیوه یک مدل با دقت بییتری صور  سالا  مختوف انکوباسیون به

طاور تواادهی در طاول    مربو  به آن مدل، به ماندهباقیگیرد، مقادیر 
دارای تعاداد   ماناده بااقی منحنی تولید گاز پراکنده دده و لاذا مقاادیر   

بارازش  جرای بییتری خواهند بود و بر این اسااس آن مادل نکاویی   ا
لباار  دیگار، هار      باه (Zaboli et al., 2021) باتری خواهد دادت

در یاک مادل بییاتر باداد،      ماناده بااقی چقدر تعداد اجراها در مقادیر 
مادل، باا   بینای داده توساط آن    دهنده آن است که مقادیر پیشنیان

در  ماندهباقیمقادیر  ،مقادیر میاهده دده باتر برازش دده است و لذا
آن مدل، دارای توزی  توادهی در طول منحنی تولیاد گااز باوده و در    

 Korkmaz andباداد ) برازش باتری مای ناایت، مدل دارای نکویی

Uckades, 2014  ) 
-تعداد اجرای کمتر در یاک مادل نیاان    ،ردی ال   ددطی گ ا

برآورد اتفا، اهتااده  برآورد و یا کمدهنده آن است که در آن مدل بیش
دهناده پراکنادگی تواادهی    تعداد اجرای بییتر، نیان کهدرحالیاست  
-مدل ماورد نظار دارای نکاویی    ،)خطاها( بوده و لذا ماندهباقیمقادیر 

 (  Dhanoa et al., 2000برازش باتری است )
منحنی تولیاد   82دست آمده از ، تعداد اجراهای به0مطابق جدول 

دساته تقسایم    چاارگاز که برای برازش هر مدل استفاده دده بود، در 
بودند   ≥ 6و  8-7،  1-0،  ≤ 2ها دامل تعداد اجرای ددند  این دسته
ها در دسته تعداد ، توزی  بییتر منحنیEXP، در مدل 0مطابق جدول 

دهنده ضعف مدل منحنی( که نیان 82منحنی از  01بود ) ≤ 2اجرای 
EXP ها بود  وضعیت مادل  در برازش دادهGOM    در ایان خواوت

ها در دسته تعداد اجارای  بود و توزی  بییتر منحنی EXPباتر از مدل 
و  RCHهای در مدل اامّمنحنی(   82منحنی از  04قرار دادتند ) 0-1

FRC 6و  8-7ترتیا  در دساته اجارای    بهها توزی  بییتر منحنی ≤ 

-دهنده دقت بالاتر این دو مدل در مقایسه با مدلقرار گرهت که نیان

 بود  GOMو  EXPهای 
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 GOMو  EXPهاای  ، آزمون تست اجرا در مدل0مطابق جدول 
ایان آزماون    FRCو  RCHهاای  در مدل امّا(  >00/0pدار دد )معنی
دار دادن آزماون تسات اجارا در یاک      (  معنی<00/0pدار نبود )معنی

( در ماناده بااقی هاا )مقاادیر   دهنده آن است که ترتی  دادهمدل، نیان
ناولی   ،طول منحنی تولید گااز دارای توزیا  تواادهی نیساتند و لاذا     

دهنده دقات کمتار   خطای سیستمیک در آن مدل وجود دارد که نیان
(  لواات وجااود خطااای  Wang et al., 2011اساات )آن ماادل 

)تفااو    ماناده بااقی دلیل لد  توزی  توادهی مقاادیر  بهسیستماتیک، 
بینی دده در هار کادا  از ساالا     مقادیر میاهده دده با مقادیر پیش

بادد  در مطالعه حاضار، در  انکوباسیون در طول منحنی تولید گاز( می
 11ترتی  بهها )در تعداد بییتری از منحنی GOMو  EXPهای مدل
دار داد  منحنی( آزمون تست اجارا معنای   82منحنی از مجموع  02و 
(00/0p<که نیان )ها نولی دهنده این موضوع بود که در این منحنی

و  EXPهاای  مادل  ،خطای سیستمیک وجود دارد و بار ایان اسااس   
GOM از از دقت خوبی برخوردار نبودند  بینی کینتیک تولید گدر پیش

در تعاداد بییاتری    این که، با توجه به FRCو  RCHهای در مدل امّا
منحنی( آزماون   82منحنی از مجموع  82و  00ترتی  بهها )از منحنی

در  ماناده بااقی هاا، مقاادیر   دار نید، لذا در این منحنیتست اجرا معنی
طول منحنی تولید گاز دارای توزی  توادهی بودند و بار ایان اسااس،    

بینای کینتیاک   دارای دقت بییتری در پیش FRCو  RCHهای مدل
 تولید گاز بودند  

( Dhanoa et al., 2000میاابه نتاایج ماا، داناوا و همکااران )     
-تولید گاز مربو  به خوراکمنحنی  048گ ارش کردند که از مجموع 

هاای  ترتی  در مادل ها بهدرصد منحنی 40و  44های مختوف، تعداد 
EXP  وGOM  دهناده دقات   بودناد کاه نیاان    ≤ 0در دسته اجرای

( گ ارش کارد  Zaboli, 2016ها بود  همچنین، زابوی )کمتر این مدل
های لووهه یونجه که با استفاده از مدلکه در بررسی منحنی تولید گاز 

درصاد   62انجا  گرهات، تعاداد    FRCو  EXPمختوف از جموه مدل 
کاه  توزی  ددند  درحالی ≤ 1در دسته اجرای  EXPها در مدل منحنی
توزیا    7-6ها در دسته اجارای  درصد منحنی 87تعداد  FRCدر مدل 

باا مادل    )در مقایساه  FRCدهنده دقت بییاتر مادل   ددند که نیان
EXPای لووهه یونجه بود بینی کینتیک تخمیر دکمبه( در پیش 

 
 های مورد مطالعههای تولید گاز بر اساس تعداد اجراها در مدلو توزی  منحنیتست اجرا آزمون  جینتا -5جدول 

Table 5- Run test results and distribution of gas production curves based on numbers of run in the studied models 

 مدل هرانس مدل ریچارد مدل گومپرت  مدل اکسپونانییال 

 EXP GOM RCH FRC 

 (یمنحن 82در همه ) ها بر اساس تعداد اجراهایمنحن  یتوز
Distribution of curves according to the number of runs (total curve=63) 

سهتعداد اجراهای کمتر از   

≤ 3 
54 0 0 0 

پنجتا  چاارتعداد اجراهای بین   

4-5 
6 59 20 10 

هفتتا  دشتعداد اجراهای بین   

6-7 
3 4 33 22 

هیتتعداد اجراهای بییتر از   

≥ 8 
0 0 10 31 

 (یمنحن 82در همه )( نتایج تست اجرا <00/0pدار نبودن )و معنی( >00/0p)دار بودن ها بر اساس معنییمنحن  یتوز
Distribution of the curves according to the significant (p<0.05) and non-significant (p>0.05) of run test results (total 

curve=63) 

 دده دارمعنی
Significant 

44 53 13 0 

 نیده دارمعنی
Non-significant 

19 10 50 63 

 
(، معیاار اط لاا    AFهای هاکتور صاحت ) نتایج مربو  به آماره

ارائه داده   8( در جدول BIC( و معیار اط لا  بی ی )AICآکائیک )
یک داخ  مناس  بارای نیاان    BICو  AF ،AICهای است  آماره

از نظاار  هاااآنهااا و انتخاااب باتاارین  دادن کیفیاات نساابی ماادل 
های هو، در یک مدل کمتر از بادد و اگر مقدار آمارهمیبرازش نکویی

-ترین مدل از نظار نکاویی  لنوان دقیقها بادد، آن مدل بهسایر مدل

، مقادار  8(  مطاابق جادول   Zaboli, 2016داود ) برازش انتخاب می
بییترین مقدار  EXPکمترین و در مدل  FRCهای هو، در مدل آماره

 FRCهای های مورد مطالعه، مدلبود و این نیان داد که در بین مدل
بینای کینتیاک   ترتی  بییترین و کمترین دقت را در پایش به EXPو 
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خواوت، باتار از   هم در ایان   RCHتولید گاز دادتند  وضعیت مدل 
ای که بر روی کینتیک تولید گااز سای ذ   بود  در مطالعه GOMمدل 

ترتیا   باه RCHو  EXPهاای  در مدل AICتر  انجا  گرهت، آماره 
تار مادل   برازش ضعیفدهنده نکوییبود که نیان 000/41و  868/46

EXP  در مقایسه با مدلRCH  ( باودZaboli and Maleki. 2016  )

ای لووهاه  با بررسی کینتیک تخمیار داکمبه   (Zaboli, 2016) زابوی
گ ارش کارد کاه مقادار     FRCو  EXPهای یونجه با استفاده از مدل

باود   FRCبییتر از مدل  EXPدر مدل  BICو  AF ،AICهای آماره
 بود  EXPدهنده دقت کمتر مدل که میابه نتایج ما، نیان

 

 های مورد مطالعههای هاکتور صحت، معیار اط لا  آکائیک و معیار اط لا  بی ی بعد از برازش مدلآماره -6جدول 
Table 6- Accuracy factor, Akaike information criterion and Bayesian information criterion statistics 

after fitting the studied 
 هاهراسنجه مدل اکسپونانییال مدل گومپرت  مدل ریچاردز مدل هرانس

FRC RCH GOM EXP Parameters 

2.85 4.95 18.98 52.38 
 (AFهاکتور صحت )

Accuracy factor 

15.87 36.03 43.17 42.91 
 (AIC) معیار اط لا  آکائیک

Akaike information criterion 

10.04 17.62 37.63 40.15 
 (BICمعیار اط لا  بی ی )

Bayesian information criterion 

 

 گيري کلینتيجه

( Aبینی پتانسیل تولید گاز )نظر پیشها از نتایج نیان داد که مدل
نسابت باه    RCHو  FRCهاای  دار بودناد  مادل  دارای تفاو  معنای 

برازش باتری بودند و کینتیک دارای نکویی GOMو  EXPهای مدل

بینای  ای را با دقت بییتری پایش های لووههای خوراکتخمیر دکمبه
دارای کمترین دقت  EXPهای مورد مطالعه، مدل کردند  در بین مدل

 دارای بییترین دقت بود  FRCو مدل 
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Introduction1   The most important effect of using emulsifiers and l-carnitine in the diet is to help the process 

of digestion and absorption of fats. Improving the efficiency of metabolizable energy consumption and crude 
protein when emulsifier and l-carnitine supplements used in the diet indicates the positive effect of emulsifiers 
on the digestion and absorption of fats and other nutrients. Considering the different metabolic activities l-
carnitine and emulsifier (lipidol) in broiler chickens, it seems that the use of these compounds together in low-

energy diets can significantly improve the performance of broiler chickens. Therefore, the present research 

investigated the role of lipidol and l-carnitine supplements in reducing the negative effects of low-energy diets 
on growth performance, carcass characteristics, nutrient digestibility, blood biochemical parameters and meat 
oxidative stability of broiler chickens.  

Materials and Methods The experiment was carried out in a completely randomized design with five 
treatments in four replicates and 12 chickens in each replicate. Broiler chickens were fed with diets including: 1. 
control diet 2. Low energy diet (150 kcal/kg less than the control diet) 3. Low energy diet + 100 ppm l-carnitine 
4. Low energy diet + 1 g / kg lipidol 5. Low energy diet + 100 ppm l-carnitine + 1 g / kg lipidol for 42 days. 
Then, the growth performance of chickens, carcass characteristics, blood biochemical indicators (total 
antioxidant capacity, triglyceride, cholesterol, LDL and HDL concentrations), nutrient digestibility (dry matter, 
protein, fat and organic matter) in starter and grower periods and meat oxidative stability of broiler chickens 
were measured and recorded. Finally, the analysis of data was performed using GLM method by SAS software. 
The means were compared using Tukey's multiple range tests.  

Results and Discussion The results showed that there was no difference in feed intake between the birds 
receiving the control diet and the other diets. Weight gain and feed conversion ratio of birds were significantly 
improved by control diet than other treatments (P<0.05). However, birds receiving low-energy diets containing 
lipidol + l-carnitine had the same feed conversion ratio (1.79) as birds receiving the control diet (1.75). Birds fed 
with low-energy diets containing lipidol and lipidol + l-carnitine had better weight gain and feed conversion ratio 
than birds fed with low-energy diets containing l-carnitine and without additives (P<0.05). Compared to the 
control treatment, the birds that were fed with low-energy diets containing lipidol and l-carnitine separately and 
together had a lower abdominal fat percentage (0.4%) (P<0.05). Also, birds fed with the control diet showed a 
tendency to increase the heart percentage compared to other experimental treatments (P=0.06). Birds fed with 
low energy diets containing lipidol and lipidol + l-carnitine had higher dry matter (3.6%), protein (7.8%) and fat 
(6.6%) digestibility in the starter period and higher digestibility of dry matter (6.9%) in the grower period 
compared to other treatments (P<0.05). In general, in the starter period, the birds fed with control diet showed 
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lower digestibility of protein (P=0.06) and fat (P<0.05), and in the growth period, the digestibility of dry matter 
was lower than the birds fed with other diets. Birds that were fed with low energy diets containing lipidol and l-
carnitine separately or together had higher total antioxidant capacity compared to birds fed with control diet and 
low energy diet without additives (P<0.05). Also, birds that were fed with low-energy diets containing l-carnitine 
and lipidol + l-carnitine had lower blood triglyceride (P=0.05) cholesterol and LDL concentrations compared to 
birds fed with control diet and low-energy diet without additives (P<0.05). Birds fed with low energy diet 
containing lipidol + l-carnitine increased blood HDL level compared to birds receiving low energy diet without 
additives (P<0.05). Birds that were fed with low-energy diets containing lipidol and l-carnitine separately and 
together had lower concentrations of malondialdehyde in thigh and breast meats on days 3, 6 and 9 after 
slaughter and kept in a refrigerator (4ْC) compared to birds fed with low energy diets without additives and 

control diet (P<0.01).  
Conclusion Finally, the simultaneous utilization of 100 ppm l-carnitine and 1 g / kg lipidol in low-energy 

diet showed similar growth performance when compared with control diet and led to improved carcass quality, 
fat, protein and dry matter digestibility, blood lipid parameters and meat shelf life of broiler chickens. 

 
Keywords: Emulsifier, L-carnitine, Broiler chickens, Blood lipid parameters, Fat digestibility, Meat shelf 

life 
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های کم انرژی بر عملکرد رشد، قابلیت هضم مواد در جیره و امولسیفایر کارنیتین-الاثرات 

 های گوشتیهای بیوشیمیایی خون و پایداری اکسیداتیو گوشت جوجهمغذی، فراسنجه

 
 2ی، سید داود شریف*2، شکوفه غضنفری4علی شاهمرادی

 20/20/1021تاریخ دریافت: 

 12/20/1021تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

های ، قابلیت هضم مواد مغذی، فراسنجهرشد انرژی بر عملکرد های کمدر جیره کارنیتین-الو  (لیپیدول)ثیر افزودن امولسیفایر أدر آزمایش حاضر، ت
در قالو  رور     823سوویه را   قطعه جوجه گوشتی نر  042رسی قرار گرفت. های گوشتی مورد بربیوشیمیایی خون و پایداری اکسیداتیو گوشت جوجه

کیلوکالری  152) تیمار حاوی جیره کم انرژی -0 ،شاهد -1تکرار مورد استفاده قرار گرفتند. تیمارهای آزمایشی شامل  چهارتیمار و  پنجتصادفی با  کاملا
جیوره کوم    -5 و لیپیودول  گرم در کیلوگرم یک + جیره کم انرژی -4 ،کارنیتین-ال ppm 122 + جیره کم انرژی -8 ،بر کیلوگرم کمتر از جیره شاهد(

 جیره کم انرژی حاوی لیپیودول تغذیه شده با پرندگان  ،داد لیپیدول بودند. نتایج پژوهش نشان گرم در کیلوگرم یک + کارنیتین-ال ppm 122 + انرژی
های پرندگانی که با جیره داشتند.در کل دوره پرورش  (95/1) جیره شاهد کنندهپرندگان دریافتبا  یمشابه (97/1) ضری  تبدیل خوراک کارنیتین-ال +

( درصود  6/6)و چربوی  ( درصود  3/9)پوروتیین  (، درصود  6/8ماده خشک )قابلیت هضم  ،تغذیه شدند کارنیتین-اللیپیدول + کم انرژی حاوی لیپیدول و 
پرندگانی کوه بوا جیوره کوم      .(>25/2P) داشتند شاهددر مقایسه با در دوره رشد  ( بهتریدرصد 7/6) در دوره آغازین و قابلیت هضم ماده خشک بهتری

هوای  غلظتو همچنین  خون بیشتر لیپوپروتیین با چگالی بالا اکسیدانی کل و غلظتتغذیه شده بودند ظرفیت آنتی کارنیتین-ال + انرژی حاوی لیپیدول
صورت جدا و به کارنیتین-ال. افزودن لیپیدول و (>25/2P) داشتند شاهددر مقایسه با خون کمتری  با چگالی پایینلیپوپروتیین  کلسترول وگلیسرید، تری
. در (>25/2Pشودند )  شواهد در مقایسه با  آلدئید گوشتدیغلظت مالون( و درصد 4/2)درصد چربی شکمی  کاهشهای کم انرژی سب  در جیرهبا هم 
هوای گوشوتی   جوجوه رشود  ثیر منفی بر عملکرد أبدون تنسبت به جیره شاهد های کم انرژی در جیره کارنیتین-الیپیدول و از ل زمانهماستفاده  ،نهایت

 شود.گوشت می ماندگاریخون و چربی های ابلیت هضم مواد مغذی، فراسنجهکیفیت لاشه، قموج  بهبود 

 
 قابلیت هضم چربی، ماندگاری گوشت ی چربی خون،هاسنجههای گوشتی، فراامولسیفایر، جوجه، کارنیتین-ال کلیدی: هایواژه
 

  1مقدمه

مین انورژی  أای از هزینه جیره در صنعت ریور، بوه تو  بخش عمده
شود. مورد نیاز جهت دستیابی به حداکثر پتانسیل رشد پرنده مربوط می

                                                           
ه التحصیل کارشناسوی ارشود، گوروه علووم دام و ریوور، دانشوکد      دانشجوی فارغ -1

 ، دانشگاه تهران، پاکدشت، ایران  (ابوریحانفناوری کشاورزی )

، دانشوگاه  (ابوریحوان ه فناوری کشاورزی )دام و ریور، دانشکددانشیار گروه علوم  -0
 تهران، پاکدشت، ایران   

                   Email: shghazanfari@ut.ac.ir)نویسنده مسیول: -)*
DOI: 10.22067/ijasr.2022.77845.1090 

انورژی   کننوده در جیره ریور، ذرت و روغن سویا از جمله منابع توأمین 
های گوشتی ش بسیار مهم و محوری در تغذیه جوجههستند. انرژی نق

یافتن راهکارهایی جهت افزایش قابلیت هضم و جذب  ،از این رودارد. 
اسوتفاده هرچوه بیشوتر پرنوده از انورژی جیوره        ،هوا و در نتیجوه  چربی
در سنین ابتدایی مورد توجه متخصصان تغذیه قرار گرفتوه   خصوصبه

های نباتی بین انسان و حیوانات نویژه روغبهاست. برای منابع چربی 
رقابت وجود دارد و اگر بتوان با استفاده از راهکارهایی، میوزان انورژی   

توان این رقابوت را بورای موواد بوا     ، میدادمصرفی در جیره را کاهش 
های نبواتی کواهش دهویم. از ررفوی، کواهش      ارزشی همچون روغن

ف خووراک،  تنهوایی عوواقبی از جملوه کواهش مصور      بوه انرژی جیره 

https://ijasr.um.ac.ir/
https://doi.org/10.22067/ijasr.2022.77845.1090
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 ,.Papadopoulos et al) عملکرد رشد و ضرای  قابلیت هضم را دارد

هایی استفاده کرد کوه اثورات   (. در چنین مواقعی باید از افزودنی2018
هوا،  های کم انرژی را کاهش دهد. یکوی از ایون افزودنوی   منفی جیره

هسوتند. اکثور امولسویفایرها دارای    در جیوره   کننوده ترکیبات امولسیون
های قطبی و هوم  فیلیک هستند، یعنی هم حاوی گروهساختمان آمفی

باشند. در واقوع امولسویفایرها دارای دو بخوش    های غیرقطبی میگروه
هیدروفیلیک )آبدوست( و هیدروفوبیک )آبگریز( هستند که بوا بخوش   

ت روغون  هیدروفیلیک خود در آب و با بخوش هیودروفوبیک در قطورا   
(. هنگامی که امولسیفایرها بوه دو  Zhao et al., 2015شوند )حل می

مایع غیرقابل امتزاج افزوده شوند، در حد فاصل بین دو فاز قرار گرفته 
و سطح قطرات فاز پراکنده را بوا ایجواد یوک لایوه نوازک بوه دور آن       

ینی را کواهش داده و از بوه   دهند و به این ترتی  فشار بینابپوشش می
 ،کننود و در نتیجوه  شودن قطورات جلووگیری موی    هم چسبیدن و یکی

هوا در آب  چربوی از آن جایی کوه  گردند. موج  پایداری امولسیون می
نامحلولند و محیط دستگاه گوارش نیز یک محیط آبی است، بنوابراین  

-موی های لیپولیتیک هضم شوند، ها توسط آنزیمقبل از این که چربی

(. امولسویفایرها  Gu and Li, 2003بایست تشکیل امولسیون دهنود ) 
های حیووانی را دارا  چربی خصوصاًها توانایی بهبود قابلیت هضم چربی

 معمولاًهای حیوانی چرا که اسیدهای چرب موجود در چربی ،باشندمی
جذب نیاز دارند.  شدت به تشکیل میسل برایبهصورت اشباع بوده و به

همچنین ممکن است در غلبه بر ناکافی بودن میزان صفرای تولیودی  
و بازچرخ آن در پرنودگان جووان نقوش داشوته باشوند. در       کبدتوسط 

تحقیقی اثبات نمودند که لیزوفسفاتیدیل کولین قابلیت هضم ظواهری  
اسیدهای چورب، میوزان اضوافه وزن و ضوری  تبودیل خووراک را در       

ثیر اسوتفاده از  أین تو تور مهوم وشوتی جووان بهبوود داد.    هوای گ جوجه
هاسوت.  امولسیفایرها در جیره، کمک به فرآیند هضوم و جوذب چربوی   

بهبود راندمان مصرف انرژی قابل متابولیسم و پروتیین خام در هنگوام  
دهنده اثر مثبت امولسیفایر استفاده از مکمل امولسیفایر در جیره، نشان

 Sugawara et) باشدسایر مواد مغذی می ها وبر هضم و جذب چربی

al., 2001) . 
ریوور از منوابع معموول پوروتیین و      دهندگانپرورشمعمولا اکثر 

 از کنجاله سویا برای تأمین پروتیین مورد نظور ریوور اسوتفاده    معمولاً
کموی   نکوارنیتی -الگیواهی، از مقودار    أهای با منشو جیره امّاکنند. می

 کووارنیتین-ال(. Abedpour et al., 2017باشووند )منوود موویبهووره
توری متیول آمینوو بووتیرات( یوک آموین چهوار         -)بتاهیدروکسی گاما

-الدالتون اسوت.   10/160ظرفیتی قابل حل در آب با وزن مولکولی 
نین سونتز  متیوو  -لیزین و ال -از اسیدهای آمینه ضروری ال کارنیتین

-لیزین و گوروه  -کارنیتین توسط ال–شود. زنجیره چهار کربنی المی

-المتیونین مشتق شده است. سونتز متوابولیکی   -های متیل آن از ال
در  و زادر شورایط اسوتر    اموّا شوود.  در حد نیاز انجوام موی   کارنیتین

توسط نوع  کارنیتین-الحیوانات با عملکرد بالا صادق نیست. بیوسنتز 

شود. همچنین غلظوت  ، سن و وضعیت هورمونی ریور تنظیم میجیره
ای متفواوت  ها و شرایط تغذیوه ها، انواع بافتدر بین گونه کارنیتین-ال
ضوروری آسویل در    کننوده عنوان یوک حمول  به کارنیتین-الباشد. می

بوه داخول   بتااکسیداسیون میتوکندریایی اسیدهای چورب بلنود زنجیور    
و از این رریق مانع تخلیه  کندانرژی عمل میبرای تولید میتوکندری 
شود و عملکرد میتوکندری و ضوری  تبودیل خووراک را    گلیکوژنی می
دلیل خواص پاداکسوندگی باعوک کواهش    به احتمالاًبخشد و بهبود می

. همچنین حذف اسیدهای چرب های آزاد خواهد شدآثار مضر رادیکال
متابولیسم غیر ربیعوی در   کوتاه زنجیر و متوسط زنجیر را که از رریق

در  (.Rebouche, 1992کنود ) سولول تجموع کردنود را تسوهیل موی     
بر استر  اکسویداتیو   کارنیتین-الای به بررسی اثر محافظتی مطالعه

 کارنیتین-الپرداختند. در این تحقیق نشان داده شده است که مصرف 
 12درصود در کبود و    82میوزان  بهد یئآلددیسب  کاهش سطح مالون

. (Gan et al., 2009) شوود درصد در سرم نسبت به گروه شواهد موی  
اثورات اکسویداتیو،    کردنکارنیتین در خنثی-اکسیدانی العملکرد آنتی

هوای آزاد  بیشتر از همه به توانایی این ترکیو  در پاکسوازی رادیکوال   
عنووان یوک افزودنوی    بوه  کارنیتین-الین دلیل شود. به هممربوط می

های گوشتی مورد توجوه  مناس  در خوراک برای بهبود عملکرد جوجه
-الهای متابولیکی مختلفوی کوه   قرار گرفته است. با توجه به فعالیت

بوه نظور    ،های گوشتی دارندو امولسیفایر )لیپیدول( در جوجه کارنیتین
هوای کوم   در جیره با همصورت بهرسد که استفاده از این ترکیبات می

-انرژی موج  تغییرات قابل توجهی در بهبود صفات عملکردی جوجه

 کارنیتین-الشود. لذا در این تحقیق نقش لیپیدول و های گوشتی می
، رشود  های کم انرژی بر صوفات عملکورد  در کاهش اثرات منفی جیره

ت هضم های بیوشیمیایی خون، قابلیخصوصیات لاشه، برخی فراسنجه
هوای گوشوتی موورد    گوشوت جوجوه   پایداری اکسویداتیو مواد مغذی و 

      بررسی قرار گرفت. 
 

  هامواد و روش

با  823قطعه جوجه گوشتی نر سویه را   042در این آزمایش از 
 چهارتیمار،  پنجگرم در قال  رر  کاملاً تصادفی با  40میانگین وزنی 

ده شود. تیمارهوای آزمایشوی    مشاهده در هر تکورار اسوتفا   10تکرار و 
کیلوکالری بور   152تیمار حاوی جیره کم انرژی ) -0 ،شاهد -1شامل 

-ال ppm 122جیره کم انورژی +   -8 ،کیلوگرم کمتر از جیره شاهد(
 -5 و لیپیودول  گورم در کیلووگرم   1جیره کم انورژی +   -4 ،کارنیتین

 مگورم در کیلووگر   1 + کوارنیتین -ال ppm 122جیره کوم انورژی +   
برای   (NRC, 1994)های توصیه شده توسطلیپیدول بودند. نیازمندی

روزگوی( و   11- 04روزگوی(، رشود )   1-12های مختلف آغازین )دوره
های آزمایشوی بور اسوا     جیره. مین شدندأروزگی( ت 05 -40پایانی )
نویسوی  افزار جیرهاستثنای انرژی با استفاده از نرمبهکنجاله سویا -ذرت
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UFFDA ها در روول آزموایش بوه    (. جوجه1م گردیدند )جدول تنظی
متور( منتقول شودند و    سوانتی 122پن )رول و عور    02سالنی دارای

هوای مودیریت   صورت آزاد به آب و غوذا دسترسوی داشوتند. برناموه    به
روور  ها، شامل دما، نور، واکسیناسیون، تراکم و بستر بوه پرورش جوجه

صیه شده انجام شد. پورمیک   یکسان و مطابق با شرایط استاندارد تو
هوای آلومینیوومی   پودر مخلوط در دان در بسته صورتبه کارنیتین-ال
کیلوگرمی از شرکت کیان افرا پار  تهیوه شود. لیپیودول نیوز از      پنج

کیلووگرمی تهیوه    05های شرکت تولیدی و صنعتی گروه سنا در بسته
ات، ترکیو  پلوی اتویلن گلایکوول رسوینولی      پونج شد. لیپیدول شوامل  

لیزوفسفاتیدیل کولین، لیزوفسفاتیدیک اسوید، لیزوفسوفاتیدیل اتوانول    
و  کووارنیتین-الآمووین و لیزوفسووفاتیدیل اینوزیتووول اسووت. پوورمیک  

جداگانه با یک کیلوگرم ذرت آسویاب شوده    صورتبهلیپیدول در ابتدا 
کیلوگرم رسیده و پ  از آسیاب شدن کول   12مخلوط شده و به وزن 

  ه شد.جیره به آن اضاف
-ای انودازه صوورت دوره بوه مصرف خوراک در هر واحد آزمایشوی  

گیری شد. مصرف خوراک واحدهای آزمایشی از کسر خوراک مصورف  
شده در ابتدای دوره از خوراک اختصاص داده شده در شروع دوره، بور  
مبنای روز جوجه محاسبه شد. در رول دوره آزموایش تعوداد تلفوات و    

محاسوبه افوزایش وزن و خووراک مصورفی      ثبت شد توا در  هاآنوزن 
های تلف شده در ری آزمایش منظوور شوود. میوانگین افوزایش     جوجه

های هور قفو  در   های هر تکرار با توزین وزن جوجهوزن بدن جوجه
هوا  دست آمد. قبل از توزین پرندگان، بوه جوجوه  بهابتدا و انتهای دوره 

گردید توا از   ساعت محرومیت مصرف آب و دان تحمیل چهارمدت به
لحاظ خالی بودن محتویات دستگاه گووارش همسوان باشوند. ضوری      
تبدیل خوراک با تقسیم خوراک مصورفی هور جوجوه در هور دوره بور      

روزگی(،  40میزان افزایش وزن محاسبه شد. در پایان دوره آزمایشی )
قطعه جوجه با وزن نزدیک به میانگین انتخاب، تووزین   دواز هر تکرار 
دقوت خوارج   بهدند. پ  از کشتار و پرکنی، محتویات شکم و کشتار ش

شد. سپ  وزن لاشه، کل دستگاه گوارش، کبد، قل ، چربی شوکمی،  
گیوری شود و وزن نسوبی    فابرسیو ، رحال، سینه و ران اندازهبور 
 صورت درصدی از وزن زنده محاسبه شد.ها بهآن

یان آزمایش های بیوشیمیایی خون، در پامنظور بررسی فراسنجهبه
روزگی( از هر تکرار دو پرنده با وزن نزدیک بوه میوانگین تکورار     40)

لیتر خون از رریق سووویاهر  بوال از هور    میلی چهارانتخاب و مقدار 
 5222کمک سانتریفیوژ بوا سورعت  بهها پرنده گرفته شوود. سرم نمونه

ا گوراد جود  درجه سانتی 05دقیقه در دمای  12مدت بهدور در دقیقه و 
هایی با چگوالی  گلیسرید، کلسترول و لیپوپروتیینهای تریشد. غلظت

اکسویدانی توام   هایی با چگالی پایین و ظرفیت آنتوی بالا و لیپوپروتیین
سرم خون با استفاده از کیت تجاری )شرکت پوار  آزموون، تهوران(    

بورای بررسوی    .(Benzie and Strain, 1996گیوری شودند )  انودازه 
 12های آغوازین ) قابلیت هضم مواد مغذی، پنج روز قبل از پایان دوره

درصد  یکروزگی(، به جیره غذایی پرندگان مقدار  04روزگی( و رشد )
عنوان مارکر غیر قابل هضم اضافه شد. مطالعه قابلیت هضوم  بهسلیت 
د از آوری مدفوع بود. بعروز جمع دوپذیری و روز دوره عادت سهشامل 

هوای مودفوع، بوه ظوروف     خوارجی از نمونوه   یجدا کردن پور و اشویا  
دار انتقال و برای آنالیزهای بعدی به آزمایشگاه منتقل شدند. در شماره

های مارکردار و مدفوع پرندگان از لحاظ درصود  های جیرهادامه، نمونه
ماده خشک، ماده آلی، پروتیین خوام و چربوی خوام موورد آنوالیز قورار       

(. سپ  قابلیت هضم مواد مغذی با Schneitz et al., 1998) گرفتند
 .محاسبه شد 1 معادلهاستفاده از 
  (1) معادله

درصد قابلیت هضم  = (1 −
درصد مارکر جیره

درصد مارکر فضولات
×  
درصد ماده مغذی فضولات

درصد ماده مغذی جیره
) × 100 

 
صورت تصادفی انتخواب و  بهاز هر تکرار روزگی یک پرنده  40در 

گرمی از گوشوت ران و سوینه جودا و بوه      02های پ  از کشتار نمونه
منظوور بررسوی پایوداری    بوه انتقوال یافوت و    ی تحوت خو   هوا کیسه

گراد منتقل شد. سونجش  درجه سانتی -02اکسیداتیو گوشت به فریزر 
توریک اسید انجوام  آلدئید با استفاده از واکنش تیوباربیدیغلظت مالون

گرفت. این روش بر اسا  مقدار جذب نوری کمپلک  صورتی رنو   
آلدئیوود بووا دو مولکووول دیحاصوول از واکوونش یووک مولکووول مووالون 

ها با دستگاه تیوباربیتوریک اسید استوار است. میزان جذب نوری نمونه
در روول مووج    Perkin Elmer Lambda25 اسوپکتروفتومتر مودل  

ید در هر نمونوه  ئآلددیائت شدند. سپ  مقدار مالوننانومتر قر 5/501
)میکروگرم بر گرم( با توجه به منحنی استاندارد محاسوبه شود. بورای    

های گوشت ران و سوینه بعود از   ید، نمونهئآلددیمحاسبه میزان مالون
مدت سه، شش و نه روز در یخچوال نگهوداری شودند و    بهگشایی یخ

 Botsoglouگیری شد )ها اندازهنمونه ید درئآلددیسپ  میزان مالون

et al., 1994.) افوزار ها در قال  رر  کاملاً تصادفی توسط نورم داده 

SAS (SAS, 2005)  ( تجزیوه  0برای مودل آمواری )رابطوه     7نسخه
مقایسوه   درصود  پونج کمک آزمون توکی در سطح بهها شدند. میانگین

هوای مسوتقل بوا دیگور تیمارهوای      شدند. شاهد با استفاده از مقایسوه 
صوورت ذیول   درصد مقایسه شد. مدل آماری به پنجآزمایشی در سطح 

 .است
Yij= μ +Ti +eij                            )0( معادله 

 ،میوانگین جمعیوت   :µ ،مقدار مشاهده شده :ijY، معادلهکه در این 
 iT :ها واثر تیمار ije: خطای آزمایشی است. 
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 روزگی( 40تا  05وزگی( و پایانی )ر 04تا  11روزگی(، رشد ) 12تا  1های مختلف آغازین )های پایه و کم انرژی در دورهجیره -1جدول 
Table 1- Basal and low energy diets at different periods including starter (1 to 10 days), grower (11 to 24 days) and finisher (25 to 42 

days) 

 پایانی
Finisher 

 رشد
Grower 

 آغازین
Starter )اجزای جیره )درصد 

Ingredients (%)  
 جیره کنترل
Control 

diet 

 جیره کم انرژی
Low energy 

diet 

 جیره کنترل
Control 

diet 

 جیره کم انرژی
Low energy 

diet 

 جیره کنترل
Control 

diet 

 انرژیجیره کم 
Low energy 

diet 

67.50 64.23 63.10 58.93 56.00 51.73 
 ذرت
Corn 

2.5 0 2.8 0.6 3.5 0.7 
 گلوتن ذرت
Corn gluten 

24.5 28.0 28.3 32.0 35.5 40.2 
 کنجاله سویا
Soybean meal 

2.0 2.5 2.5 2.5 2.0 2.5 
 B 1یا  Aکنسانتره 

1Concentrate A or B  

0.9 0.5 0.7 0.5 0.4 0.3 
 روغن سویا
Soybean oil 

0 1.0 0 1.3 0 0 
 ماسه
Sand 

0.68 1.3 0.68 1.4 0.68 1.8 
 سن  آهک
Limestone 

0.8 1.3 0.8 1.6 0.8 1.6 
 دی کلسیم فسفات
DiCalcium phosphate 

0.30 0.35 0.30 0.35 0.30 0.35 
 نمک
Salt 

0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 
 لیزین -ال

L-lysine 

0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
 متیونین -ال -دی

DL- methionine 

0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
 0مکمل ویتامینه

Vitamin premix 

0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
 8مکمل معدنی

Mineral premix 

 ترکیبات شیمیایی )محاسبه شده(      
Nutrient Composition (calculated) 

3100 2950 3050 2900 3000 2850 
 )کیلوکالری بر کیلوگرم( متابولیسمانرژی قابل

Metabolizable energy (kcal/kg)  

18.3 18.3 20.0 20.0 23.0 23.0 
 (درصد) پروتیین خام

Crude protein (%) 

2.79 2.64 2.60 2.30 2.50 2.30 
 (درصد) چربی

Fat (%) 

0.70 0.85 1.1 1.09 0.90 1.06 
 (درصد) کلسیم

Calcium (%) 

0.40 0.44 0.48 0.52 0.48 0.55 
 (درصد) دستر فسفر قابل

Available phosphorus (%)  

0.17 0.19 0.17 0.18 0.17 0.15 
 (درصد) سدیم

Sodium (%) 

0.52 0.51 0.56 0.55 0.68 0.65 
 (درصدمتیونین )

Methionine (%) 

0.90 0.90 1.05 1.10 1.34 1.20 
 (درصدلیزین )

Lysine (%) 
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0.74 0.75 0.79 0.81 0.92 0.90 
 (درصدمتیونین+سیستیین)

Methionine + cysteine (%) 
درصد فسفر  3/10درصد کلسیم،  6/17درصد ترئونین،  6/0درصد متیونین،  85/12درصد لیزین،  9/4متابولیسم، کیلوکالری انرژی قابل 1822کیلوگرم کنسانتره،  یکدر  :Aکنسانتره  1

درصود   نوه درصود لیوزین،    0/5متابولیسوم،  کیلوکالری انورژی قابول   1192کیلوگرم کنسانتره،  یکدر  :Bروزگی(. کنسانتره  04تا  1درصد کلر ) 0/4درصد سدیم و  7/0ر ، قابل دست
 وزگی(ر 40تا  05درصد کلر ) 3/8درصد سدیم و  6/0دستر ، درصد فسفر قابل 0/10درصد کلسیم،  01درصد ترئونین،  3/0متیونین، 

گورم، ویتوامین   میلوی  1B :1/3گرم، ویتامین میلی دو: 3K، ویتامین E :13 IU، ویتامین 3D :0222 IU، ویتامین A 722 IU:ویتامین  شود:مین میأدر هر کیلوگرم جیره مقادیر زیر ت 0

2B :6/6 6گرم، ویتامین میلیB :12گرم، ویتامین میلی سهB :15  :گورم،  میلی 122اکسیدانت: گرم، آنتیمیلی یکگرم، بیوتین: میلی 12رم، اسید پانتوتنیک: گمیلی 82میکروگرم، نیاسین
 گرم.میلی ,nگرم، سلنیوم: میلی 1/5گرم، ید: میلی 12گرم، م : میلی 35گرم، روی: میلی 52گرم، آهن: میلی 122منگنز: 

1 Concentrate A= in 1 kg of concentrate, 1300 kcal of metabolizable energy, 4.7% lysine, 10.35% methionine, 2.6% threonine, 19.6% 

calcium, 12.8% available phosphorus, 2.9 % sodium and 4.2% chlorine (1 to 24 days). Concentrate B= in 1 kg of concentrate, 1170 kcal 
of metabolizable energy, 5.2% lysine, 9% methionine, 2.8% threonine, 21% calcium, 12.2% available phosphorus, 2.6% sodium and 3.8% 

chlorine (25 to 42 days). 
2 The following values are provided per kg of diet: vitamin A: 900 IU, vitamin D3: 2000 IU, vitamin E: 18 IU, vitamin K3: 2 mg, vitamin 

B1: 8.1 mg, vitamin B2: 6.6 mg, vitamin B6: 3 mg. vitamin B12: 15 µg, niacin: 30 mg, pantothenic acid: 10 mg, biotin: 1 mg, antioxidants: 

100 mg, manganese: 100 mg, iron: 50 mg, zinc: 85 mg, copper: 10 mg, iodine: 5.1 mg, selenium: 2mg 
 

 نتایج و بحث
های کم انرژی بور عملکورد   در جیره رنیتینکا-الثیر لیپیدول و أت

 0هوای مختلوف پورورش در جودول     های گوشوتی در دوره رشد جوجه
صرف خوراک پرندگان تغذیه شوده  مآورده شده است. در دوره آغازین، 

پرندگان تغذیه داری نداشت. مختلف آزمایشی تفاوت معنیهای با جیره
 کارنیتین-اللیپیدول یا های کم انرژی بدون افزودنی یا حاوی جیرهبا 
منجر به کاهش بازده ضری  تبدیل خووراک و افوزایش   صورت جدا به

(. P<25/2) شدنددر مقایسه با پرندگان تغذیه شده با جیره شاهد وزن 
جیوره   کنندهبین پرندگان دریافتافزایش وزن و ضری  تبدیل خوراک 

انورژی   جیوره کوم   کننده( و پرندگان دریافت88/1گرم،  1/002شاهد )
در مشوابه بوود.   ( 84/1گورم،   6/016) کوارنیتین -الحاوی لیپیدول + 

های کم انورژی  جیره کنندهپرندگان دریافتمصرف خوراک دوره رشد، 
ر مقایسه بوا پرنودگان   د+ لیپیدول  کارنیتین-الیا  کارنیتین-الحاوی 
(. P<25/2)کمتور بوود   جیره کم انرژی بودون افزودنوی    کنندهدریافت

هوا از نظور   جیره شاهد و سایر جیره کنندهین پرندگان دریافتفاوتی بت
پرندگان تغذیه شده با جیره افزایش وزن مصرف خوراک وجود نداشت. 

های کم انرژی حواوی لیپیودول و   پرندگان تغذیه شده با جیرهو شاهد 
پرندگان تغذیه شده با افزایش وزن . مشابه بود کارنیتین-اللیپیدول + 
های کوم انورژی   رندگان تغذیه شده با جیرهقایسه با پدر مجیره شاهد 

همچنوین،  . (P<25/2)بیشتر بود  کارنیتین-الحاوی بدون افزودنی و 
ضری  تبدیل خوراک بین پرندگان تغذیه شده با جیره شواهد و جیوره   

ضوری   بودترین  . مشابه بوود  کارنیتین-الکم انرژی حاوی لیپیدول + 
بوود   کوم انورژی  غذیه شده با جیره پرندگان تمربوط به تبدیل خوراک 

(25/2>P.) 
هوای  صرف خوراک پرندگان تغذیه شده با جیوره مدر دوره پایانی، 

های کم انرژی حاوی جیره داری نداشت.مختلف آزمایشی تفاوت معنی

سوب  کواهش   م با یکدیگر أو توصورت جدا بهو لیپیدول  کارنیتین-ال
 شواهد دگان نسوبت بوه   ری  تبدیل خوراک پرنضافزایش وزن و  بازده

های کم انورژی حواوی   جیره کننده(. پرندگان دریافتP<25/2شدند )
 کننوده نسبت بوه پرنودگان دریافوت    کارنیتین-اللیپیدول و لیپیدول + 

افوزایش وزن و   کوارنیتین -الهای کم انرژی بودون افزودنوی و   جیره
(. همچنوین، پرنودگان   P<25/2ضری  تبدیل خوراک بهتری داشتند )

افوزایش وزن و   کوارنیتین -اله شده با جیره کوم انورژی حواوی    تغذی
ضری  تبدیل خوراک بهتری نسبت به پرندگان تغذیه شده با جیره کم 

صرف مدر کل دوره پرورش،  (.P<25/2انرژی بدون افزودنی داشتند )
مختلوف آزمایشوی تفواوت    هوای  خوراک پرندگان تغذیه شده با جیوره 

و ضوری  تبودیل خووراک پرنودگان     افوزایش وزن   داری نداشت.معنی
ها سایر جیره کنندهجیره شاهد نسبت به پرندگان دریافت کنندهدریافت

های کوم  جیره کننده(. با این حال، پرندگان دریافتP<25/2بهتر بود )
( 97/1ضوری  تبودیل خووراک )    کارنیتین-الانرژی حاوی لیپیدول + 

( داشتند. پرنودگان  95/1جیره شاهد ) کنندهبا پرندگان دریافت یمشابه
-الهای کم انرژی حواوی لیپیودول و لیپیودول +    تغذیه شده با جیره

های کم انورژی حواوی   نسبت به پرندگان تغذیه شده با جیره کارنیتین
و بدون افزودنی افزایش وزن و ضوری  تبودیل خووراک     کارنیتین-ال

کوم   پرندگان تغذیه شده با جیرههمچنین، (. P<25/2بهتری داشتند )
نسبت به پرندگان تغذیه شده با جیوره کوم    کارنیتین-الانرژی حاوی 

 .(P<25/2انرژی بدون افزودنی ضری  تبدیل خوراک بهتری داشت )
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دنبال کاهش سطح انرژی جیوره در  بهها اهش میزان رشد جوجهک
ها گوزارش شوده اسوت. سوطح انورژی در خووراک       بعضی از پژوهش

گووذارد ثیر موویأشوود توو شوودت بوور ترکیوو  بوودن و عملکوورد ر   بووه
(Papadopoulos et al., 2018; Saleh et al., 2020 در پژوهشی .)

نشان دادند که افزودن امولسیفایر موجو  افوزایش خووراک مصورفی،     
 انشود. همچنین ایون محققو  افزایش وزن و ضری  تبدیل غذایی می

که اضافه نمودن امولسویفایر، عملکورد تولیود را بهبوود      ندکرد پیشنهاد
در آزمایش حاضر، ضری   (.Pashaee Jalal et al., 2021) بخشدمی

تبدیل خوراک در کل دوره پرورش در پرندگان تغذیه شده با جیره کم 
تغذیه شده  لیپیدول در مقایسه با پرندگان + کارنیتین-الانرژی حاوی 

بخوش   بور عولاوه با جیره شاهد مشابه بود. ترکیبات حاوی فسوفولیپید  
گریز نیز هستند و این بخش تمایل بالایی دوست، دارای بخش آبآب

هوای جیوره در روده کوچوک دارد و    هوا و چربوی  برای ترکی  با روغن
تواند موج  افزایش امولسیونه شدن و جذب بهتر مواد مغذی و در می

های جوان گردد. مشاهده شده است کوه  بهبود عملکرد جوجه ،مجموع
ویوژه در  بوه مکمل نمودن جیره با امولسیفایرها قابلیت هضم چربوی را  

های حاوی سطو  بالای چربی افوزایش داده و بوازده اسوتفاده از    جیره
 Roy etبخشد )ضری  تبدیل خوراک را بهبود می ،چربی و در نتیجه

al., 2010   گورم در تون    052(. در پژوهشی نشان دادند کوه افوزودن
هایی با کاهش انرژی، سب  بهبود عملکرد امولسیفایر آرتیفایر به جیره

-ال (.Pashaee Jalal et al., 2021) شوود هوای گوشوتی موی   جوجه
نجیور از  ال اسویدهای چورب بلنود ز   از رریق تسهیل در انتقو  کارنیتین

 -توانود نقوش مهموی در فرآینود بتوا     به داخل میتوکنودری، موی   اءغش
افوزایش   در نهایوت، و  ATPاکسیداسیون ایفا نموده و منجر به تولیود  

(. محققوین  Zhang et al., 2010سطح انرژی در بودن پرنوده شوود )   
کیلووگرم( در  گورم بور   میلوی  822) کارنیتین-البیان کردند که تغذیه 

های گوشتی باعوک بهبوود افوزایش وزن، ضوری  تبودیل      جیره جوجه
خوراک و شاخص تولیود در هور دو دوره پایوانی و کول پورورش شود       

(Babazadeh Aghdam et al., 2015   در آزمایش حاضور، در کول .)
-الدوره پرورش، پرندگان تغذیه شوده بوا جیوره کوم انورژی حواوی       

کوم انورژی بودون     نسبت به پرندگان تغذیوه شوده بوا جیوره     کارنیتین
افزودنی افزایش وزن و ضری  تبدیل خوراک بهتوری داشوتند. بهبوود    

توانود بوا بهبوود اسوتفاده از     موی  کارنیتین-العملکرد ناشی از مصرف 
 اسیدهای چرب و انرژی جیره در ارتباط باشد.

لاشوه، سوینه، ران و   درصد نسبی وزن کبد، قل ، رحال، بور ، 
تیمارهوای آزمایشوی قورار نگرفتنود. در     ثیر أتو دستگاه گوارش تحوت  

های کم انرژی حاوی لیپیدول و ، پرندگانی که با جیرهشاهدمقایسه با 
صورت جدا و با هم تغذیوه شوده بودنود درصود چربوی      به کارنیتین-ال

(. همچنوین، پرنودگان تغذیوه    P<25/2حفره شکمی کمتری داشوتند ) 
شدن درصد قل  نسبت به سوایر   تربزر با جیره شاهد تمایل به شده 

(. تمایول بوه کواهش وزن    =26/2Pتیمارهای آزمایشی نشوان دادنود )  
( در پرنودگان  =15/2P( و افزایش درصود سوینه )  =13/2Pنسبی کبد )

 کوارنیتین -الهوای کوم انورژی حواوی لیپیودول و      تغذیه شده با جیره
رندگان تغذیه شده با جیره کم انرژی صورت جدا و با هم نسبت به پبه

 (. 8بدون افزودنی مشاهده شد )جدول 
در پرندگان کبد نقش مهموی در متابولیسوم چربوی در بودن ایفوا      

افتود. در  درصد سنتز اسیدهای چرب در کبود اتفواق موی    75کند و می
های با انرژی بالاتر، انرژی اضافه برای ذخیره شدن توسوط کبود   جیره

شود. شود و فشار بر روی کبد و فعالیت آن وارد میمی به چربی تبدیل
دلیول  بوه کاهش وزن کبد و چربی محوره بطنی ممکن است  احتمالاً

 Boontiam etکاهش تجمع چربی در کبد و محوره شکمی باشود ) 

al., 2017 .) 
همچنین لیزوفسفولیپید موج  تغییر در گوردش و تسوهیل جوذب    

 جای رسوب چربی در شکمهی و پروتیین برای تبدیل به عضلات بچرب
در  اسوید آمینوه  شود که در نتیجه بر روی رسوبات اسوید چورب و   می

درصد  15/2گذارد. همچنین، گزارش کردند که افزودن گوشت اثر می
تواند وزن سینه را افزایش دهد که مطابق با آزمایش لیزوفسفولیپید می

افوزودن   ،(. نشوان دادنود  Boontiam et al., 2017باشود ) موی  حاضر
 اموّا  ،درصد امولسیفایر ممکن است وزن رحال را افزایش دهود  25/2
 152های بوا  کمی بر عملکرد لاشه در زمان اضافه شدن به جیرهثیر أت

 ,.Cho et alکیلوکالری انرژی پایینتر از حد توصیه شده تجاری دارد )

های (. در آزمایشی دیگر با افزودن لیزوفسفولیپید به جیره جوجه2012
های آزمایشوی در موورد بوازده لاشوه،     گونه تغییر در گروهگوشتی هیچ

(. Zampiga et al., 2016ها مشاهده نکردنود ) وزن سینه، ران و بال
-الگرم بور کیلووگرم   میلی 822ده از همچنین مشخص شد که استفا

های گوشتی باعک کاهش چربی حفره بطنوی  در جیره جوجه کارنیتین
شود. کاهش چربی حفره بطنی ناشی از افزایش انتقوال اسویدهای   می

 ،و در نتیجووه کووارنیتین-الچوورب بووه داخوول میتوکنوودری توسووط   
لیل تواند دبتااکسیداسیون بیشتر اسیدهای چرب است. این موضوع می

 Parsaeimehrمهمی برای کاهش مقدار چربی محوره بطنی باشد )

et al., 2013.) 
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 روزگی 40ی گوشتی در هاهای کم انرژی بر خصوصیات لاشه )درصد از وزن بدن زنده( جوجهدر جیره کارنیتین-الاثر لیپیدول و  -3جدول 
Table 3- Effect of lipidol and L-carnitine in low energy diets on carcass characteristics (% live body weight) of broiler chicken at 42 

day 

 پارامترها
Parameters 

شاهد 
Contr

ol 

جیره کم 
 انرژی
Low 

energy 

diet 

جیره کم انرژی+ 
 کارنیتین-ال

Low energy 

diet  +L- 

carnitine 

جیره کم انرژی+ 
 لیپیدول

Low energy 

diet  +lipidol 

-جیره کم انرژی+ال
 کارنیتین+لیپیدول

low energy diet   +
L- 

carnitine+lipidol 

میانگین 
خطای 
استاندارد
SEM 

 احتمال 
P-value 

مقایسه 
شاهد با 
 سایر تیمارها

Vs to 

control 

 (درصد) کبد
 Liver (%) 

2.24 2.31 2.19 2.15 2.08 0.066 0.18 0.42 

 (درصد) قل 
 Heart (%) 

0.543 0.511 0.480 0.489 0.541 0.017 0.06 0.06 

 (درصد) رحال
 Spleen (%) 

0.112 0.117 0.121 0.095 0.103 0.009 0.25 0.75 

 (درصد) بور 
Bursa of fabricius 

(%) 

0.171 0.182 0.169 0.199 0.190 0.011 0.33 0.27 

 (درصد) بازده لاشه
Carcass yield (%) 

66.3 62.8 65.4 65.2 65.7 1.37 0.47 0.34 

 (درصد) چربی شکمی
Abdominal fat (%) 

a1.85 ab1.77 bc1.42 bc1.45 c1.37 0.08 0.002 0.002 

 (درصد) سینه
 Breast (%) 

26.3 22.9 25.8 26.1 26.6 1.07 0.15 0.44 

 (درصد) ران
 Thigh (%) 

18.5 19.6 18.8 19.1 19.2 0.63 0.78 0.35 

 (درصد) دستگاه گوارش
Gastrointestinal 

tract (%) 

7.15 7.04 7.12 7.09 7.13 0.18 0.99 0.79 

a,b,c های هر ردیف با حروف متفاوت دارای اختلاف معنیمیانگین( 25/2دار هستند>P). 
a,b,c Means within same row with different superscripts differ (P < 0.05). 

 
 

در دوره آغازین، قابلیوت هضوم مواده خشوک، پوروتیین و چربوی       
-الهای کم انرژی حاوی لیپیودول و لیپیودول +   پرندگانی که با جیره

-در مقایسه با پرندگان تغذیه شده بوا جیوره  تغذیه شده بودند  کارنیتین

، بدون افزودنی و شاهد بیشتر بوود  کارنیتین-الهای کم انرژی حاوی 
(25/2P< با .)     این حال، قابلیت هضم چربی پرنودگان تغذیوه شوده بوا

در مقایسوه بوا جیوره کوم انورژی       کارنیتین-الجیره کم انرژی حاوی 
(. تفاوتی از نظر قابلیت هضم مواده  >25/2Pبدون افزودنی بیشتر بود )

آلی بین تیمارهوای آزمایشوی وجوود نداشوت. در کول قابلیوت هضوم        
ندگان تغذیه شوده بوا جیوره    ( پر>25/2P( و چربی )=26/2Pپروتیین )

های آزمایشوی کمتور   شاهد نسبت به پرندگان تغذیه شده با سایر جیره
هوای  بود. در دوره رشد، قابلیت هضم ماده خشک پرندگانی که با جیره

تغذیه شوده بودنود    کارنیتین-الکم انرژی حاوی لیپیدول و لیپیدول + 
-النورژی حواوی   های کوم ا در مقایسه با پرندگان تغذیه شده با جیره

(. تفاوتی از نظور  >25/2P، بدون افزودنی و شاهد بیشتر بود )کارنیتین
قابلیت هضم پروتیین، چربی و ماده آلی بین تیمارهای آزمایشی وجود 

( پرنودگان تغذیوه   >25/2Pنداشت. در کل قابلیت هضم ماده خشوک ) 
هوای  شده با جیره شاهد نسبت به پرندگان تغذیه شده بوا سوایر جیوره   

 (.4زمایشی کمتر بود )جدول آ
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 ی آغازین و رشد هاهای گوشتی در دورههای کم انرژی بر قابلیت هضم مواد مغذی )درصد( جوجهدر جیره کارنیتین-الاثر لیپیدول و  -4جدول 
Table 4- Effect of lipidol and L-carnitine in low energy diets on nutrient digestibility (%) of broiler chicken at starter and grower 

periods 

 پارامترها
Parameters 

شاهد 
Control 

جیره کم 
 انرژی
Low 
energy 
diet  

 جیره کم انرژی+
کارنیتین-ال  

Low energy 

diet   + L- 

carnitine  

جیره کم انرژی+ 
 لیپیدول

Low energy 

diet   + lipidol 

-جیره کم انرژی+ال
 کارنیتین+لیپیدول

Low energy diet   +
L- carnitine+lipidol 

میانگین 
خطای 
استاندارد
SEM 

 احتمال 
P-value 

مقایسه شاهد با 
 سایر تیمارها 
Vs to 
control 

 دوره آغازین
 Starter period 

       

 درصد) ماده خشک
Dry matter 
(%) 

bc72.1 c69.5 c70.5 ab74.3 a75.2 0.66 <0.0001 0.75 

 (درصد) پروتیین
Protein (%) 

b68.3 b67.9 b68.4 a73.5 a73.8 1.14 0.002 0.06 

 (درصد) چربی
Fat (%) 

bc72.9 c71.2 ab75.8 a77.3 a78.1 0.89 0.0003 0.02 

 (درصد) ماده آلی
Organic 
matter (%) 

71.4 70.1 71.5 70.6 72.8 0.85 0.26 0.86 

 دوره رشد
Grower period 

       

 (درصد) ماده خشک
Dry matter (%) 

b78.2 b77.5 b78.4 a82.7 a84.5 0.78 <0.0001 0.01 

 (درصد) پروتیین
Protein (%) 

65.9 64.3 65.8 66.5 66.9 0.83 0.28 0.97 

 (درصد) چربی
 Fat (%) 

80.5 79.8 83.4 84.2 82.7 1.32 0.14 0.19 

 (درصد) ماده آلی
Organic matter 
(%) 

72.5 72.3 73.8 71.7 72.6 0.96 0.66 0.94 

a,b,c های هر ردیف با حروف متفاوت دارای اختلاف معنیمیانگین( 25/2دار هستند>P). 
a,b,c Means within same row with different superscripts differ (P < 0.05). 

 

شوکل ضوعیفی   بهقابلیت هضم فیزیولوژیکی چربی در ریور جوان 
شکل وسویعی بهبوود   به هفتگی 5/8تا  5/1از  ، ولیتوسعه یافته است

مطالعات بسیاری بور روی توأمین امولسویفایرها     بنابراین،کند. پیدا می
(. گوزارش  Ge et al., 2019اند )برای بهبود هضم چربی متمرکز شده
هوای کوم   در جیوره  لاکتویلات -0-کردند که مکمل سدیم اسوتروئیل 

ثورات منفوی ایجواد شوده     انرژی موج  بهبود عملکرد رشد و کاهش ا
(. قابلیوت  Wang et al., 2016شوود ) توسط کاهش انرژی جیره موی 

های جوان تغذیوه شوده بوا جیوره     هضم چربی و ماده خشک در جوجه
 Jansen etهای بدون مکمل بود )حاوی لیزوفسفولیپید بالاتر از جیره

al., 2015.)     این گزارشات با نتایج این پژوهش مطابقوت داشوت کوه
گرم در کیلوگرم لیپیدول به جیره کم انرژی قابلیت هضم  یکافزودن 

ماده خشک، پروتیین و چربی را در دوره آغازین و قابلیت هضوم مواده   
خشک را در دوره رشد بهبود داد. دلیل اثر فسفولیپیدها بر بهبود هضم 

و تشوکیل میسول در دسوتگاه     هاآنندگی کنچربی، خاصیت امولسیون

باشد. افوزودن امولسویفایرهایی همچوون لسویتین و سوایر      گوارش می
لیزوفسفولیپیدها به جیره ریور قابلیت هضوم موواد مغوذی را افوزایش     

(. تحقیقات نشان داد افزودن لسویتین  Jansen et al., 2015دهد )می
خوام   وشتی قابلیت هضم اسیدهای چرب و چربیهای گبه جیره جوجه

و  اسید آمینهقابلیت هضم  اگر چهبخشد، رور غیرخطی بهبود میهرا ب
 ,Hertrampfلسویتین سوویا قورار نگرفوت )    ثیر أتخام تحت  پروتیین

در تغذیووه ریووور سووب  تحریووک   کووارنیتین-الاسووتفاده از  .(2001
هوای  می، بهبود نقش کبود و افوزایش ترشوح آنوزیم    های هضسیستم

-ال ppm122افوزودن   ،شود. در تحقیق حاضور هضمی لوزالمعده می
های کم انرژی، قابلیت هضم چربوی خوام را در دوره   در جیره کارنیتین

 کوارنیتین -الآغازین بهبود داد. مطابق با این نتایج، گزارش کردند که 
قابل توجهی قابلیت هضم  روربهه گرم در کیلوگرم( در جیرمیلی 105)

 ,.Rejabzadeh et alچربوی خوام و مواده خشوک را افوزایش داد )     

عنوان محرک رشد با بهبوود  بهتواند می کارنیتین-ال بنابراین،(. 2013
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-ال کوه  اسوت  شوده  گوزارش  ایمطالعه باشد. درهمراه قابلیت هضم 
لیپواز سورم    لیپوپروتیین کاهش و لیپاز فعالیت افزایش موج  کارنیتین

(. بنابراین، بهبود قابلیت هضم چربوی  Zhang et al., 2010شود )می
 علت افزایش فعالیت لیپاز باشد.بهتواند می

 کارنیتین-الهای کم انرژی حاوی لیپیدول و پرندگانی که با جیره
اکسویدانی کول   ظرفیت آنتوی  ،یه شده بودندصورت جدا یا با هم تغذبه

بیشتری نسبت به پرندگان تغذیه شده با جیره شاهد و جیره کم انرژی 
های (. همچنین، پرندگانی که با جیرهP<25/2داشتند )بدون افزودنی 

تغذیوه شوده    کوارنیتین -الو لیپیدول +  کارنیتین-الکم انرژی حاوی 
خووون  LDLلسووترول و (، ک=25/2Pگلیسوورید )غلظووت تووری ،بودنوود

کمتری نسبت به پرندگان تغذیه شده با جیره شاهد و جیره کم انورژی  
خون پرنودگان تغذیوه    HDL(. سطح P<25/2بدون افزودنی داشتند )

نسوبت بوه    کوارنیتین -الشده با جیره کم انورژی حواوی لیپیودول +    
کوم انورژی بودون افزودنوی بیشوتر بوود        جیوره  کنندهپرندگان دریافت

(25/2>P 5( )جدول.) 
گلیسورید و  گزارش کردند که غلظت کلسترول، توری  یدر آزمایش

LDL های گوشتی تغذیه شده با جیره حاوی در پلاسمای خون جوجه
درصد لسیتین کمتر از غلظت ترکیبات مذکور در پرندگان شاهد و  6/1

غلظوت   کهدر حالیباشد. درصد لسیتین می 0/2پرندگان تغذیه شده با 
HDL  ن پرنودگان بیشوتر از شواهد بوود     در ایو(Banikamal et al., 

. مطابق با نتایج این آزمایش، بیان کردند که کلسوترول کول و   (2015
LDL اتیلن گلیکوول  با مکمل کردن جیره با امولسیفایر )گلیسرول پلی

ثیر جیره أتحت ت TACو  HDL ریسینولیات( کاهش یافت و همچنین
دار پیدا کرد. مکانیسوم ایون عمول ممکون     با امولسیفایر افزایش معنی

ها با سرعت بیشتری از خوون  است بدین ترتی  باشد که شیلومیکرون
 Zhao andشووند پاک شده و یا با سرعت کمتری در خون ترشح می

Kim, 2017) )       مطابق با نتوایج ایون پوژوهش، گوزارش کردنود کوه .
گورم در کیلووگرم بوه جیوره     میلوی  52در سوطح   کارنیتین-الافزودن 
گلیسویرید و کلسوترول   دار توری های گوشتی باعک کاهش معنیجوجه

ای بور  (. همچنوین، در مطالعوه  Shirali et al., 2016سرم خون شد )
 کوارنیتین -الهای گوشتی نشان داده شود کوه اسوتفاده از    روی جوجه

گلیسویرید  کیلوگرم( سب  کاهش مقدار تریگرم در میلی 722و  622)
(. کواهش مقودار   Zhang et al., 2010شوود ) سرم خون می LDLو 

-موی  کوارنیتین -الگلیسیرید خون پرندگان تغذیه شده با مکمول  تری

دلیل افزایش کاتابولیسوم اسویدهای چورب باشود. بوا افوزایش       بهتواند 
داخلوی میتوکنودری، سوطح     یچرب به غشوا ظرفیت انتقال اسیدهای 

یابد. تغذیوه کوارنیتین فعالیوت لیپواز را     گلیسیرید خون کاهش میتری
دهد و از این رریق منجر بوه  افزایش و لیپوپروتیین لیپاز را کاهش می

شود، گلیسیرید به گلیسرول و اسیدهای چرب میتسریع هیدرولیز تری
 Zhang etدهود ) کاهش می گلیسیرید خون رادر حالی که مقدار تری

al., 2010 152و  95، 2)سوطو    کارنیتین-ال(. در پژوهشی، مکمل 
هوای گوشوتی اضوافه شود. ایون      گرم در کیلوگرم( به جیره جوجهمیلی

داری بر معنیثیر أت کارنیتین-الپژوهشگران گزارش کردند که سطو  
آلدئید دیشت و سب  کاهش مالوناکسیدانی سرم خون داظرفیت آنتی

 Hosseintabarاکسیدانی تام سرم خون شود ) و افزایش ظرفیت آنتی

Ghasemabad et al., 2017 .) 
 کارنیتین-الهای کم انرژی حاوی لیپیدول و پرندگانی که با جیره

آلدئید گوشوت  یدصورت جدا و با هم تغذیه شده بودند غلظت مالونبه
روز پو  از کشوتار و    نوه و  شش، سهران و سینه کمتری در روزهای 

درجه سلسویو ( در مقایسوه بوا پرنودگان      چهارنگهداری در یخچال )
های کم انرژی بدون افزودنی و جیره شاهد داشوتند  تغذیه شده با جیره

(21/2P<اکسیداسیون لیپید یک مکانیسم مهم است کوه  6 ( )جدول .)
دهد و باعک تغییرات مضر در بوو  قرار میثیر أتوشت را تحت کیفیت گ

ین تور مهمآلدئید دیشود. مالونو مزه، بافت، رن  و ارزش غذایی می
های بدن اسوت کوه   شاخص پراکسید چربی و استر  اکسیداتیو بافت

 ,.Gan et alدهود ) رور غیر مستقیم آسی  به سلول را نشوان موی  به

هوا و گوشوت بوه    (. میزان اکسیداسیون محتوای لیپیود خووراک  2009
بسوتگی   هاآنسطح چربی، ترکی  اسیدهای چرب و شرایط نگهداری 

دارد. در اثووور اکسیداسووویون اولیوووه اسووویدهای چووورب غیراشوووباع،  
شوود کوه ایون واکونش بوا افوزایش غیور        آلدئید تشکیل موی دیمالون

 .شوود تری انجوام موی  اشباعیت چربی جیره با سورعت و کمیوت بیشو   
های ماهیچه از جمله دلایول مهوم   چربی در بافت یاکسیداسیون اجزا

باشد. مقوادیر تیوباربیوتیوک   آسی  دیدن کیفیت گوشت بعد از ذبح می
عنووان شاخصوی   به ،شودآلدئید بیان میدیکه بر حس  غلظت مالون

 ,.Bou et alشود )جهت بیان درجه اکسیداسیون گوشت محسوب می

 1/2(. در رابطه با امولسیفایر نتوایج نشوان دادنود کوه افوزودن      2006
های گوشتی موج  کاهش غلظوت  درصد لسیتین سویا به جیره جوجه

آلدئید و افزایش سوپراکسید دیسوموتاز در مقایسوه بوا جیوره     دیمالون
 ,.Siyal et alشوود ) لسویتین درصود موی    25/2شاهد و جیره حاوی 

2017 .) 
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ای که بر روی موش انجام شد، نشان داد که همچنین مطالعه
رور شود. بهدر خون می MDAلسیتین سویا باعک کاهش غلظت 

مشابه بیان شده است که لسیتین سویا دارای خواص آنتی اکسیدانی 
 Attia, andشود )های کبدی میاست و باعک کاهش آسی 

Kamel, 2012اکسیدان غیر آنزیمی مانند ال(. ترکیبات آنتی-
های فعال توانند باعک خنثی شدن اثرات سمی گونهکارنیتین می

(. در مطالعه حاضر نشان داده Akturk et al., 2005اکسیژن شوند )
 داری در سطحکارنیتین و لیپیدول باعک کاهش معنی-شد که ال
گوشت ران و سینه نسبت به گروه شاهد شده است.  MDAغلظت 

کردن اثرات اکسیداتیو، کارنیتین در خنثی -اکسیدانی العملکرد آنتی
های آزاد سازی رادیکالبیشتر از همه به توانایی این ترکی  در پاک

کارنیتین دارای توانایی در -شود. نشان داده است که المربوط می
کارنیتین همچنین  -باشد. الهای سوپراکسید میلسازی رادیکاپاک

-هایی کوه علیه آسی  اکسیداتیو عمل میباعک تنظیم فعالیت آنزیم

اکسیدان شامل گلوتاتیون های آنتیکنند، شده و باعک حفاظت آنزیم
های پراکسیداتیو پراکسیداز، کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز از آسی 

گیری توان نتیجه(. در نهایت، میUchendu et al., 2012شود )می

کارنیتین احتمالاً از  -اکسیدانی الکرد کووه اثرات محافظتی و آنتی
های های آزاد و افزایش فعالیت آنزیمسازی رادیکالرریوق پاک

 .شوداکسیدان بودن ایجواد میآنتی

 

 کلی گیرینتیجه
توان به این نتیجه رسید ش حاضر، میبا توجه به مشاهدات پژوه

 لیپیدول و  یک گرم در کیلوگرمهای زمان از مکملکه استفاده هم

ppm122 کیلوکالری کمتر  152های کم انرژی )کارنیتین در جیره-ال
های کم توانست اثرات منفی جیرههای گوشتی، جوجه( جیره شاهداز 

ن توانست قابلیت هضم برایرا رفع کند. علاوهبر عملکرد رشد انرژی 
های چربی خون و ماندگاری گوشت را نیز نسبت مواد مغذی، فراسنجه

 به پرندگان تغذیه شده با جیره شاهد بهبود بخشد.

 

 و قدردانی تشکر

نویسندگان از دانشکده فناوری کشاورزی )ابوریحان(،  دانشگاه 
تهران به خارر حمایت مالی رر  کمال سپا  را دارند.
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Introduction1 The increase in the cost of the diet, especially the protein part, has caused the desire of 

producer and researchers to use by-products. The use of animal waste not only reduces the cost of feed but also 
reduces the entry of contaminants into the environment. Hydrolyzed feathers, meat meal, bone meal, poultry by-
product meal (PBM) and fish oil are some of the by-products used in poultry, dairy cattle and other livestock 
diet. Also, the use of pelleted feed in broiler chicken is increasing, because it produces less dust, improves 
digestibility, reduces transportation costs, and improves performance indicators such as feed consumption and 
decrease feed conversion ratio. Sodium bentonite (SB) is one of the substances that has been used as pellet 
binder in feed. Several studies have evaluated the effects of the addition of SB and had beneficial results on 
pelleting physical properties such as pellet durability index (PDI) and pellet hardness. Addition of active SB as a 
pellet binder in wheat-soybean meal-based diets has increased the relative electrical energy usage (REEU) and 
decreased the feed conversion ratio. However, studies on the use of different levels of PBM and SB as a pellet 
binder in broiler chicken diets are very limited, the aim of the present study was to investigate the effects of 
pellet binder levels of SB in diets containing different amounts of PBM on performance, carcass traits and blood 
metabolites of Ross 308 broiler chickens in finisher period. 

Materials and Methods Treatments were assigned in a completely randomized design based on a factorial 
arrangement of 3 levels of SB conditioning time (0, 1.5 and 3%) × 3 levels of PBM (0, 5 and 10%). 
Experimental diets were balanced based on Ross 308 recommendations for finisher period (24-42 d) by using 
UFFDA software. In the present experiment PBM and pellet binder of SB samples were prepared from 
MegaFaravar Co., Iran. Ingredients of diets were ground through a 2-mm screen size in a hammer mill. All diets 
mixed in a double-shaft mixer and transferred to super conditioner with 82◦C for 10s, and then pelleted through a 
3-mm die. After pelleting of feed produced, 3 replications of each treatment with 3-minute intervals were 
sampled from the cooler part of the pellet machine. The PDI, hardness test and REEU related to experimental 
diets was measured. Also, a total of 360 24-day-old male chicks were individually weighted and allocated to 9 
treatments of 4 replicates (10 birds in each replication). Feed intake (FI), average daily gain (ADG) and feed 
conversion ratio (FCR) were recorded. On 42 day, 2 birds per pen were randomly euthanized by cervical 
dislocation. Carcass characteristics and relative weight of small intestinal segments were measured. Total 
protein, glucose, albumin, lipoproteins (HDL, LDL) were determined by using autoanalyzer device and 
commercial kits. 

Results and Discussion Addition of 1.5% SB improved and the use of PBM due to its high fat content 
reduced the quality characteristics of the pellet that due to their strong colloidal properties and giving rise to a 
thixotropic gelatinous substance. Likewise, different levels of SB as a pellet binder and PBM did not change the 
ADG and FCR (P <0.05). However, the use of different levels of PBM with and without SB reduced FI 
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(P<0.05). Also, the relative weight of carcass, breast and thigh was not affected by experimental treatments (P 
<0.05). Abdominal fat increased significantly in the groups receiving PBM (P <0.05). Amino acid imbalances in 
PBM probably increase deamination and conversion of amino acids to fat. Significant reduction in duodenum 
and ileum length was observed in the group containing 3% SB and 10% PBM (P <0.05). Also, the level of 10% 
PBM with and without SB increased the concentration of blood lipids. Blood lipids concentration have a positive 
correlation with weight and feed as an environmental factor affects its amount. 

Conclusion In general, the results of this experiment showed that application of PBM as a source of protein 
with adequate nutritional value up to 5% without negative effects on performance for use in pelleted diet of 
broilers at high levels when soybean meal is expensive and or not available, it is possible and useable. Also, 
commercial sodium bentonite can be used as a pellet binder to increase the quality of pellets up to 1.5%. The 
need for further studies on the simultaneous use of sodium bentonite as a pellet binder and PBM are 
recommended to ensure the results obtained in other broiler chicken breeding periods. 

 
Keywords: By-products, Cholesterol, Ileum, Intestinal morphology, Sodium bentonite 
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چسبان و ضایعات کشتارگاهی طیور بر عملکرد، کیفیت لاشه و سطوح مختلف پلت ریتأث

 های گوشتیهای سرمی جوجهفراسنجه
 

 2، سید احسان غیاثی5، سید جواد حسینی واشان*2، محسن مجتهدی4حسن رضا چوپانی

 70/70/0077اریخ دریافت: ت

 70/70/0070تاریخ پذیرش: 

 
 

 چکیده

مورد بررسیی ریرار    803گوشتی نژاد راس  چسبان بر پایه بنتونیت و پودر ضایعات کشتارگاهی طیور در جیره پایانی جوجهاثرات سطوح مختلف پلت
پرنده در هر تکرار انجام شد.  00ه خروس در نه تیمار و چهار تکرار و جوج 860بر پایه طرح کاملا تصادفی با  8×8روش فاکتوریل گرفت. این آزمایش به

 25تیا   55درصید( از   00و  5درصد( و سه سطح پودر ضایعات کشتارگاهی طیور )صفر،  8و  5/0چسبان )صفر، عوامل مورد بررسی شامل سه سطح پلت
(، با P>05/0یری در افزایش وزن روزانه و ضریب تبدیل خوراک ایجاد نکرد )چسبان و ضایعات کشتارگاهی تغیروزگی بود. استفاده از سطوح مختلف پلت

نسبی لاشیه،   (. همچنین وزنP<05/0چسبان سبب کاهش مصرف خوراک شد )این حال استفاده از سطوح مختلف ضایعات کشتارگاهی با و بدون پلت
داری طور معنیکننده ضایعات کشتارگاهی بههای دریافتفره شکمی در گروه(. چربی حP>05/0سینه و ران تحت تأثیر تیمارهای آزمایشی ررار نگرفت )

درصد پودر ضایعات کشتارگاهی مشاهده شد  00چسبان و حاوی سه درصد پلت دار طول دئودنوم و ایلئوم در گروه(. کاهش معنیP<05/0افزایش یافت )
(05/0>P همچنین سطح .)چسیبان سیبب افیزایش تللیت دیاییدهای خیون از ربییل کلسیترول و         دون پلیت درصد پودر ضایعات کشتارگاهی با و ب 00

درصید   5/0که افزودن پنج درصد پودر ضایعات کشتارگاهی طیور همیراه بیا    داد شاننپژوهش  نیا هاییافته طور کلی،(. بهP<05/0گلیسرید شد )تری
 شود.های سرمی میو برخی فراسنجه چسبان بر پایه بنتونیت موجب بهبود صفات عملکردی، مورفودوژی رودهپلت

 
 ایلئوم، بنتونیت سدیم، کلسترول، محصولات فرعی، مورفودوژی روده کلیدی: هایواژه

 

 1مقدمه

ای از عملییات، امکانیات و   بیه مجموعیه  ( Renderingرندرینگ )
تواند محصیولات جیانبی حیوانیات    شود که میآلات اطلاق میماشین

هیا( را از نلیر   سم، پیر و سیایر بافیت    )شامل گوشت، استخوان، خون،
های متراکم با ارزش تذایی بالا تبدیل کند فیزیکوشیمیایی به فرآورده

)Meeker and Meisinger, 2015(.  هیای فرعیی حییوانی    خیوراک
(animal by-product meals   یا ضایعات با منشأ حیوانی اتلیب بیه )
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عنوان ورودی در تذای طیور، حیوانات که به شودمحصولاتی گفته می
) et Mekonnenشیود  اهلی از ربیل گاو، خوک و سگ اسیتفاده میی  

)2016 al.,   هزینیه تمیام شیده     تنهیا  نیه استفاده از ضایعات حییوانی
ها به محیط دهد، بلکه سبب کاهش ورود آدودگیخوراک را کاهش می

ود. تاکنون محصولاتی از ربییل پیودر گوشیت، پیودر     شزیست نیز می
استخوان، پودر پر هیدرودیز شیده، ضیایعات کشیتارگاهی طییور پیودر      
ماهی و روتن ماهی در خوراک دام مورد اسیتفاده ریرار گرفتیه اسیت     

)Meisinger, 2015 Meeker and( . 

 ;Poultry by-product mealپودر ضایعات کشتارگاهی طییور ) 

PBM) ددیل دارا بودن پروتئین رابل توجه و مقادیر مناسب چربیی،  به
ی در تأمین پروتئین و انیرژی خیوراک طییور ایفیا     مؤثرتواند نقش می

نماید. کیفیت مواد اودیه و نیز شرایط فرآوری از جملیه دمیا و فشیار از    
م ایین  بر ترکیب مواد مغذی و رابلیت هضی  رگذاریتأثعوامل  نیترمهم

https://ijasr.um.ac.ir/
https://doi.org/10.22067/ijasr.2022.73321.1048
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. مطادعیات   (Hicks and Verbeek, 2016). رونید میی  به شمارمنبع 
در جییره طییور گوشیتی را     PBMاسیتفاده از  بسیاری اثرات سیودمند  

 ,.Cordova-Noboa et al., 2018; Çenesiz et al)دهد نشان می

2020; park et al., 2020) افزایش وزن نهایی و مصرف خوراک و .
کننیده  هیای گوشیتی دریافیت   همچنین بهبود ضریب تبدیل در جوجیه 

PBM    در مقایسه با پودر ماهی گزارش شیده اسیت(frempong et 

al,. 2019.)  
هیای  تغییری در عملکرد جوجه PBM همچنین جایگزینی سویا با

 .,frempong et al)گوشتی در طول دوره پرورش ایجاد نکیرده اسیت   

در مقایسییه بییا پییودر گوشییت و  PBMاز نلییر ارزش تییذایی  (.2019
درصد چربی کمتری دارد که  83درصد پروتئین بیشتر و  85استخوان، 

 Leiva et)کنید  در تغذیه طیور تبدیل میی آن را به افزودنی ارزشمند 

al., 2018.) 

آوری خیوراک دام و طییور پلیت    هیای راییج عمیل   یکی از رروش
هیای  نمودن آن است. استفاده از خوراک پلیت شیده در جییره جوجیه    

ددیل گرد و تبار کمتر، بهبود رابلیت هضم، کیاهش هزینیه   گوشتی به
هیای عملکیردی از ربییل مصیرف     یز بهبیود شیاخ   حمل و نقل و ن

 ,Loar and Corzo) خوراک و ضریب تبدیل رو بیه افیزایش اسیت   

در این زمینه، اسیتفاده از خیوراک پلیت شیده در مقایسیه بیا        (.2011
خوراک آردی سبب افزایش وزن نهیایی پرنیده و نییز بهبیود ضیریب      

با ایین   (.Toroghian and Vakili, 2015)تبدیل خوراک شده است 
گیذاری حیرارت، رطوبیت    دهنده اثرحال، نتایج مطادعات مختلف نشان

چسیبان میورد اسیتفاده    اودیه، نوع پروتئین جیره، نوع چربی و نوع پلت
) et alNetto.2019 , ;آوری بر کیفیت فیزیکی پلت است جهت عمل

)., 2021et alSaleh . 
چسبان یکی از راهکارهای بهبود کیفییت فیزیکیی   استفاده از پلت

استفاده از کلسیم  هاگزارشرود. طبق ها پلت شده به شمار میخوراک
چسیبان سیبب   پلیت  عنیوان بهبر پایه دیگنوسودفونات و بنتونیت سدیم 

هیای پلیت   ت و کاهش تودید خاکیه خیوراک  بهبود شاخ  پایداری پل
 عیلاوه به ) 2021et alSaleh ; ., 2019et alAttar ,.(شود شده می

چسیبان بنتونییت سیدیم در جییره طییور      اثرات مثبت استفاده از پلیت 
 ; et al.,r Attaet Abbasi Pour 2018)گوشتی گزارش شده است 

2021 ,al.)  چسیبان بنتونییت سیدیم فعیال در     گیرم پلیت   05افزودن
سیویا سیبب افیزایش     -های بیر پاییه گنیدم    هاجیرهکیلوگرم در جیره

(، افزایش مصرف نسبی انرژی ادکتریکیی  PDIشاخ  پایداری پلت )

(REEUو کاهش ضریب تبدیل ماد )   ه تذایی شیده اسیت(et Attar 

2018 al.,, 2021et al.Pour  Abbasi; )    با این حیال، مطادعیات در
چسبان بنتونیت سدیم در و پلت PBMزمینه استفاده از سطوح مختلف 

های گوشتی بسیار محدود است و هدف از مطادعه حاضیر،  جوجه جیره
هیای حیاوی مقیادیر    هیاجیره چسبان در جیرهررسی اثرات سطوح پلتب

مختلییف ضییایعات کشییتارگاهی طیییور بییر عملکییرد، اجییزای لاشییه و 
 بود. 803های گوشتی نژاد راس های خونی جوجهمتابودیت
 

 هامواد و روش

 و طرح آزمایشی نمونه یتهیه

ل بر پاییه طیرح کامی    8×8در رادب طرح فاکتوریل آزمایش حاضر 
درصد(  00و  5ضایعات کشتارگاهی طیور )صفر، تصادفی با سه سطح 

درصید( انجیام    8و  5/0چسبان بنتونیت سدیم )صفر، و سه سطح پلت
پودر ضایعات کشتارگاهی از کشتارگاه شیرکت  در آزمایش حاضر، شد. 

بنییان  از شیرکت دانیش  چسیبان  های پلتیینمونهنمونهراین طیور و 
هییا بییر پایییه سرت و سییویا بییر اسییاس جیییره ی شیید.مگییافرآور تهیییه

افیزار  دستورادعمل پیرورش سیویه تجیاری راس و بیا اسیتفاده از نیرم      
UFFDA  (. اجیزای جییره پیز از آسییا  و     0متعادل گردید )جدول

کن بیه دسیتگاه   متر با استفاده از مخلوطعبور از ادک با اندازه دو میلی
درجییه  35دمییای ثانیییه در  00مییدت سییوپر کاندیشیینر منتقییل و بییه 

های پلت تودیید شیده )در   گراد ررار گرفتند. پز از تودید خوراکسانتی
کارخانه خوراک دام و طیور( از هر تیمار سه تکرار با فواصل زمانی سه 

گرفته شد. در ادامه شیاخ    یای از رسمت کودر دستگاه نمونهدریقه
( بیییر اسیییاس روش عبیییدادلهی و همکیییاران PDIپایییداری پلیییت ) 

(Abdollahi et al., 2013)  و با استفاده از دسیتگاهMEGA pellet 

tester-MPT110   ساخت ایران( انجام شد. آزمون سختی با اسیتفاده(

 (vihas et al., 2004)از روش سکر شده توسط ویهیاس و همکیاران   
همچنین در فرآیند تودیید پلیت مصیرف نسیبی انیرژی ادکتریکیی بیا        

 .(Payne et al., 1994)محاسبه شد  0استفاده از معادده 
 (0معادده )

REEU (kWh/ton) = (A× V × √3×PF)/1000  

: ضیریب  PF: ودتیاژ و  V: آمار موتور دستگاه پلیت،  Aکه در آن، 
 است. 38/0توان 
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 ی )درصد ماده خشک(های آزمایشهاجیرهیایی جیرهماجزا و ترکیب شی -1جدول 

Table 1- Ingredients and chemical composition of experimental diets (% of dry matter) 
T9 T8 T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 

 اجزای جیره
Diet ingredients 

  دانه سرت 60.75 61.49 64.06 61.42 60.24 60.97 60.99 60.95 59.94

Corn  

 کنجاده سویا 27.35 20.95 14.70 28.19 21.66 15.28 28.96 22.51 15.98

Soybean meal 

 سبوس گندم 5.15 6.58 6.52 2.22 5.11 6.51 0.00 2.14 5.07

Wheat bran 

 روتن سویا 3.00 2.50 1.50 3.00 3.00 2.54 3.28 3.00 3.00
Soybean oil 

10.00 5.00 0.00 10.00 5.00 0.00 10.00 5.00 0.00 
 0یورضایعات کشتارگاهی ط

1PBM 

3.00 3.00 3.00 1.50 1.50 1.50 0.00 0.00 0.00 
 بنتونیت

Bentonite 

1.24 1.39 1.53 1.20 1.34 1.49 1.19 1.31 1.44 
 کلسیم فسفاتدی

Di-calcium phosphate 

0.73 0.88 1.03 0.75 0.91 1.05 0.76 0.92 1.08 
 کربنات کلسیم
Calcium carbonate 

0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 
 بیکربنات سدیم

Sodium bicarbonate 

0.16 0.21 0.26 0.16 0.21 0.18 0.16 0.21 0.25 
 نمک طعام
Salt 

0.16 0.21 0.26 0.37 0.32 0.26 0.38 0.33 0.28 
 دیزین -ال

L-Lysin 

 متیونین -الدی 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18

D-L-methionine 

 ترئونین -ال 0.12 0.13 0.15 0.11 0.13 0.15 0.11 0.13 0.14

L-threonine 

0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
 5معدنی -مکمل ویتامینه

2mineral supplementl-Vitamin 

 محاسبه شده اتترکیب         
Calculated compositions 

 انرژی متابودیسمی )کیلوکادری/کیلوگرم( 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Metabolism energy (kcal/kg) 

 پروتئین خام 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00

Crude protein 

1.16 1.16 1.16 1.16 1.16 1.16 1.16 1.16 1.16 
 دیزین

Lysine 

 متیونین + سیستین 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76
Methionine + cystine 

0.73 0.75 0.77 0.73 0.75 0.77 0.73 0.75 0.77 
 کلسیم
Calcium 

0.17 0.19 0.22 0.17 0.19 0.22 0.17 0.19 0.22 
 فسفر
Phosphor 

3.00 3.07 3.18 3.13 3.29 3.35 3.14 3.41 3.58 
 فیبر خام
Crude fiber  

 کیلوکادری بر کیلوگرم ماده خشک بود.  30/8355درصد خاکستر خام و  03/3درصد چربی خام،  38/50درصد پروتئین،  52/55حاوی پودر ضایعات کشتارگاهی  0
 یک، سلنیوم گرم 5/0کبادت ،  گرم 0/0، گرم مزمیلی 00 گرم آهن،میلی 50،  یروگرم میلی 35منگنز، گرم میلی 000معدنی در هر کیلوگرم جیره حاوی:  -مکمل ویتامینه 5

گرم میلی B3 ،0/0گرم ویتامین میلی B2 ،00گرم ویتامین میلی B1 ،6/6گرم ویتامین میلی A ،3/0ادمللی ویتامین واحد بین 3000اکسیدان، گرم آنتییک میلی ،دگرم یمیلی
 .Eادمللی ویتامین بین واحد B12 ،86گرم ویتامین میلی B9 ،005/0گرم میلی B5 ،35گرم ویتامین میلی B4 ،80ویتامین 

1 PBM contained 52.24% protein, 21.73% crude fat, 8.08% crude ash and 3855.71 kcal/kg dry matter.  

2 Vitamin-mineral supplement containing: manganese, 100 mg; zinc, 85 mg; iron, 50 mg; copper, 10 mg; cobalt, 0.1 g; selenium, 0.2 

g; iodine, 1 mg; antioxidants, 1 mg; vitamin A, 9000 IU; vitamin B1, 1.8 mg; vitamin B2, 6.6 mg; vitamin B3, 10 mg; vitamin B4, 

0.1 mg; vitamin B5, 30 mg; Vitamin B9, 75 mg; vitamin B12, 0.015 mg; vitamin E, 36 IU per kg diet. 
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)سیویه   روزهکخروس گوشتی ی رطعه جوجه 860تعداد  ،در ادامه

گرم به یکی از نه تیمیار آزمایشیی بیا     83( با میانگین وزن 803راس 
 52ها در رطعه در هر رفز( اختصاص داده شد. جوجه 00چهار تکرار )

صیورت تصیادفی در   روزگی با میانگین وزن مشابه پیز از تیوزین بیه   
گاهی طییور  جیره پایانی با پودر ضیایعات کشیتار  ها توزیع شدند. رفز

درصید( مخلیوط    8و  5/0چسبان )صیفر،  درصد( و پلت 00و  5)صفر، 
در این آزمایش، صفات عملکردی از ربییل افیزایش وزن روزانیه،    شد. 

مصرف خوراک، ضریب تبیدیل خیوراک میورد بررسیی ریرار گرفیت.       
همچنین در روز پایانی آزمایش دو پرنده از هر واحد آزمایشی )رفیز(  

خا  و پز از ثبت وزن زنده کشتار شیدند. پیز از   طور تصادفی انتبه
پرکنی و تخلیه محتویات بطنی وزن لاشه بدون پوسیت، سیینه، ران،   
بال و پشت و گردن و پیش معده توسیط تیرازوی دیجیتیال بیا دریت      

ها بر حسیب درصید وزن زنیده میورد     ثبت شد. وزن نسبی اندام 00/0
در حین کشتار از وداج  های خون نیزیینمونهبررسی ررار گرفت. نمونه

 Geasanگردن اخذ گردید. در ادامه با استفاده از دستگاه اتوآنیالایزر ) 

chem 200, Italy   هیای اختصاصیی )پیارس    ( و بیا اسیتفاده از کییت
تیام، گلیوکز، آدبیومین و    های خونی از ربیل پیروتئین  آزمون( متابودیت
 ها تعیین شد. انواع دیاوپروتئین

بنیدی وارد  منلور ثبت و دسیته این آزمایش بههای حاصل از داده
افزار ها با استفاده از نرمشدند. تجزیه و تحلیل داده EXCELافزار نرم

( انجیام شید.   GLMو با استفاده از رویه خطی عمیومی )  SASآماری 
کرامیر )معاددیه   -ها با استفاده از آزمون توکیهمچنین مقایسه میانگین

 م گرفت.انجا 05/0( در سطح احتمال 5
Yijk = μ + Ai + Bj + (AB)ij + eijk (                    5معادده )  

اثیر   :iAمیانگین کل،  :μمقدار صفت مورد نلر،  ijk:Y که در آن،
پلت چسیبان،   jاثر سطح  :jBپودر ضایعات کشتارگاهی طیور،  iسطح 

ij(AB)  چسیبان و  : اثر متقابل پودر ضایعات کشتارگاهی طییور و پلیت
ijke: است. اثر خطا آزمایش 

 

 نتایج و بحث

تأثیر  تحت (،PDIشاخ  پایداری پلت ) 5های جدول طبق یافته
چسیبان  پودر ضایعات کشتارگاهی طیور و پلیت  افزودن سطوح مختلف

استفاده از بنتونیت سیدیم )سیطح    کهطوریبه (.P<05/0) ررار گرفت
خ  درصد( سبب افزایش این شاخ  گردید. همچنین مشی  8و  5/0

شد که استفاده از پودر ضایعات کشتارگاهی در خوراک پلت شده سبب 
شود و یک رابطیه معکیوس بیین شیاخ  میذکور و      می PDIکاهش 
خورد. همچنین افزودن سیطوح سیه درصید    به چشم می PBMمقدار 

درصد ضایعات کشتارگاهی کاهش سختی پلت را  00بنتونیت سدیم و 
مصیرف جرییان ادکتریکیی     علاوه کیاهش نسیبی  به همراه داشت. به

(REEUدر جیره )چسیبان  درصید پلیت   8و  5/0هیای حیاوی   هاجیره
چسبان بیر  و پلت PBMبنتونیت سدیم مشاهده شد. این اثرات متقابل 

REEU دار نبود.معنی  
درصید بنتونییت    5/0های این مطادعه نشان داد که افیزودن  یافته

ی ربلی نییز  هارشگزاشود. سدیم سبب بهبود کیفیت فیزیکی پلت می
چسبان را بر کیفیت پلت عنوانبهاثرات مثبت استفاده از بنتونیت سدیم 

دهید  های پلت شده بر پاییه گنیدم و سرت نشیان میی    فیزیکی خوراک
(Abdollahi et al., 2013; attar et al., 2017; Abbasi Pour et 

al., 2021)  

پور و همکیاران  در توافق با نتایج آزمایش حاضر در مطادعه عباسی
(Abbasi Pour et al., 2021)  درصد بنتونیت سیدیم   5/0استفاده از

در مقابیل   2های پلت شده افزایش سختی پلیت ) هاجیرهفعال در جیره
در  REEUرا به همراه داشته است. همچنیین کیاهش    کیلوگرم( 3/6

درصد بنتونیت در مقایسه با سطح صیفر   35/0های حاوی هاجیرهجیره
 (.Abbasi Pour et al., 2021)چسبان گزارش شیده اسیت   این پلت

 Attar et al., 2018; Attar et) همکارانمشابه نتایج فعلی، عطار و 

al., 2019)    گیرم بنتونییت سیدیم فیرآوری شیده در       05بیا افیزودن
و سیختی خیوراک پلیت شیده را مشیاهده       PDIکیلوگرم جیره بهبود 

ها و ظرفییت بیالای نگهیداری    کردند. خاصیت کلوئیدی روی بنتونیت
چسیبان میورد   پلیت  نعنیوا بهها سبب شده این ماده معدنی آ  در آن

استفاده ررار گیرد؛ زیرا سبب تورم و افزایش حجم چنیدین برابیری در   
نمایید  ای ژلاتینی تیکسوتروپیک میشود و تودید مادهاین محصول می

(Pasha et al., 2008.)  همچنین عبدادلهی و همکاران(Abdollahi 

et al., 2013)    عنییوان کردنیید کییه افییزودن چربییی و روتیین بییه
ددیل کاهش نییروی اصیطکاک در منافیذ    شده بههای پلتهاجیرهجیره

شود، که احتمیالا  کیاهش شیاخ     دای سبب کاهش کیفیت پلت می
ناشی از مقدار بالای  PBMدرصد  00پایداری و سختی پلت در سطح 

 چربی در این محصول است.

چسبان و پودر ضیایعات  اثرات سطوح مختلف پلت نتایج مربوط به
کشتارگاهی بر افزایش وزن روزانه، مصرف و ضریب تبدیل خوراک در 

 8و  5/0چسبان )سطوح صفر، استفاده از پلتارائه شده است.  8جدول 
درصد( تغییری در افزایش وزن روزانه، مصرف خوراک و ضریب تبدیل 

درصید پیودر    00حیال، افیزودن   (. با این P>05/0تذایی ایجاد نکرد )
دار مصرف خیوراک و ضیریب   ضایعات کشتارگاهی سبب کاهش معنی

تبدیل تذایی در مقایسه با گروه فارید ایین محصیول گردیید. در ایین      
چسبان و پودر ضایعات کشیتارگاهی طییور   مطادعه، اثر متقابل بین پلت

کیه بیشیترین   طیوری (، بیه P<05/0دار بیود ) بر مصرف خوراک معنی
چسیبان و ضیایعات کشیتارگاهی    صرف خوراک در گیروه فارید پلیت   م
 گرم در روز( مشاهده شد. 62/030)
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 های خوراک پلت شدهاثر افزودن بنتونیت سدیم و ضایعات کشتارگاهی طیور بر ویژگی -2جدول 
Table 2- Effect of addition sodium bentonite and PBM on the characteristics of pelleted feed 

REEU 

(kWh/ton) 

د(سختی پلت )درص  

Hardness (%) 

د(شاخ  پایداری پلت )درص  
PDI (%) 

 سطح
Level 

  

15.87a 2.48b 55.05b 0 چسبانپلت  
Pellet binder 

لی
ص
ت ا

ثرا
 ا

M
ai

n
 e

ff
ec

ts
 

13.22b 2.82a 60.04a 1.5 

12.98b 2.61b 61.05a 3 

14.46 2.98a 69.64a 0 ارگاهی طیورپودر ضایعات کشت  
PBM 

13.21 2.82b 62.37b 5 

14.09 2.11c 44.13c 10 

0.223 0.042 1.994  
 خطای استاندارد

SEM 
 

   
ضایعات 
یکشتارگاه  

PBM 

چسبانپلت  
Pellet binder 

 

12.77 2.73bcd 62.96abc 0 0 

بل
تقا
ت م

ثرا
 ا

In
te

ra
ct

io
n

s 

13.39 3.06ab 68.13ab 0 1.5 

12.83 3.16a 77.83a 0 3 

13.78 2.63cd 57.73bcd 5 0 

12.86 2.93abc 63.93abc 5 1.5 

12.77 2.90abc 65.46ab 5 3 

13.35 2.10e 44.46de 10 0 

12.92 2.46d 48.06cde 10 1.5 

12.26 1.76e 39.86e 10 3 

0.426 0.072 3.454  
 خطای استاندارد

SEM 
 

    
داریارزش معنی  

P-value 
 

چسبانپلت  0.0152 0.0001 0.0451  
Pellet binder 

 

 پودر ضایعات کشتارگاهی طیور  0.0001 0001 .0 0.0874
PBM 

 

0.3441 0. 0001 0.0001  
سبانچپلت× پودر ضایعات کشتارگاهی   

PBM × pellet binder 
 

 (.P<05/0باشند )دار میهای هر ستون با حروف تیر مشابه دارای اختلاف معنیمیانگین
1 Means within same column with different superscripts differ (P<0.05). 

 
در جییره   PBMدرصید سیویا بیا     5/3در یک گزارش، جایگزینی 

های گوشتی تغییری در وزن زنده پرندگان ایجیاد نکیرده   پایانی جوجه
وزن نهیایی بیشیتری در    PBM کننیده دریافیت های است، ودی جوجه
 .,frempong et alداشتند  )کننده پودر میاهی  ریافتمقایسه با گروه د

 ,.Geshlog-Olyayee et al)و همکیاران   علییایی  رشیلاق  (.2019

هیای  ی میر  جییره  در PBM سطح افزایش با کردند نیز بیان (2011
ه بیا نتیایج مطادعیه    یابد، کمی روزانه کاهش خوراک مصرف گذارتخم

هیای گوشیتی   حاضر مطابقت دارد. همچنین مصرف خوراک در جوجه
 00گرم در روز( در مقایسه بیا گیروه حیاوی     003کننده سویا )دریافت
 گییرم در روز( یکسییان گییزارش شییده اسییت     008) PBMدرصیید 

(frempong et al,. 2019.) به عیدم   احتمالا  کاهش مصرف خوراک
 PBMهای حاوی مقادیر بیالای  هاجیرهتعادل اسیدهای آمینه در جیره

از طرفی، ضیریب   .(Geshlog-Olyayee et al., 2011)مرتبط است 
کیه،  طیوری ررار گرفت. بیه  PBMتبدیل تذایی نیز تحت تأثیر مقدار 
بیود.   PBMدرصد  00 کنندهدریافتکمترین مقدار این صفت در گروه 

ددییل   PBMرسد کاهش مصرف خوراک با افزایش سیطح  به نلر می
 اصلی کاهش ضریب تبدیل تذایی باشد. 

احتمیالا  بیه    PBM کنندهدریافتعلت تفاوت در عملکرد پرندگان 
ارزش بیودوژیکی، مقدار انرژی و پروتئین متابودیسمی، نیتیروژن فیرار   

و همچنیین عیدم تعیادل     (TVN( )Ebrahimi et al., 2019)کیل  
برخی از اسیدهای آمینه ضروری همچون آرژنین، دیزین و تا حیدودی  

همچنین کیفیت  (Hasan Zadeh et al., 2014)تریاتوفان مربوط است 
یکیی   عنیوان بهی کم این محصول در سطوح بالا خوراکخوشپایین و 
های گوشتی سکر شده است بر عملکرد جوجه PBMثرات سو دیگر از ا
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(Sahraei et al., 2012). 
ها در جیره طیور گوشیتی و اثیرات   چسبآندر زمینه استفاده از پلت

عنوان مثال، عطیار و  آن بر عملکرد پرنده نتایج متفاوتی وجود دارد. به
 05و  5/3با بررسی سه سطح صیفر،   (Attar et al., 2019)همکاران 

چسبان بنتونییت فعیال تغیییری در افیزایش وزن     گرم در کیلوگرم پلت
روزانه و مصرف خوراک مشاهده نکردنید، کیه نتیایج تحقییق حاضیر      

هیای گوشیتی   این گزارش است. همچنین عملکیرد جوجیه   دکنندهییتأ
ت سدیم یکسان گیزارش شیده اسیت    چسبان بنتونیتغذیه شده با پلت

(Abbasi Pour et al., 2021 )   یید آن  مؤ، که نتایج آزمیایش حاضیر
، استفاده از سطوح صفر، آمدهدستبهاست. همچنین در توافق با نتایج 

درصد تغییری در افزایش وزن روزانه، مصرف خیوراک و   5/0و  35/0
ای گوشتی در دوره پایانی پرورش نداشته هضریب تبدیل تذایی جوجه

 5/0. با این حال، در یک مطادعه افیزودن  (Attar et al., 2018)است 
درصد بنتونیت سدیم به جیره سبب افزایش ضریب تبدیل تذایی شده 

درصید دیگنیو    2/0. همچنین اسیتفاده از  (Attar et al., 2019)است 
چسبان سبب کاهش مصرف خوراک در عنوان پلتسودفونات کلسیم به

درصید   5/0کیه سیطح   مقایسه با گیروه شیاهد شیده اسیت، درحیادی     
چسبان کاهش ضریب تبدیل خیوراک را بیه همیراه داشیته اسیت      پلت
(Saleh et al., 2021) . 

 
 

 0های گوشتی در دوره پایانیچسبان بر عملکرد جوجهضایعات کشتارگاهی طیور و پلتاثر سطوح مختلف پودر  -3ل جدو

Table 3- The effect of different levels of PBM and pellet binder on the performance of broilers in the final period1 
لضریب تبدی  
FCR 

 مصرف خوراک )گرم/روز(
Feed intake (g/day) 

وزن )گرم/روز(افزایش   
Weight gain (g/day) 

 سطح
Level 

  

چسبانپلت 0 85.42 168.29 1.97  
Pellet binder 

لی
ص
ت ا

ثرا
 ا

M
ai

n
 e

ff
ec

ts
 

1.90 162.16 85.55 1.5 

1.89 162.75 85.90 3 

1.97a 170.01a 86.08 0 پودر ضایعات کشتارگاهی طیور 
PBM 

1.92ab 162.82b 87.09 5 

1.87b 160.37b 83.70 10 

0.029 1.968 1.649 
 خطای استاندارد 

SEM 
 

اهیضایعات کشتارگ     

PBM 

چسبانپلت  
Pellet binder 

 

2.09 181.64a 86.91 0 0 

بل
تقا
ت م

ثرا
 ا

In
te

ra
ct

io
n

s 

1.92 163.82b 85.73 0 1.5 

1.92 164.55b 85.61 0 3 

1.87 164.03b 87.62 5 0 

1.85 163.43b 88.49 5 1.5 

1.89 161.01b 85.16 5 3 

1.95 159.19b 81.74 10 0 

1.93 159.22b 82.43 10 1.5 

1.88 162.70b 86.94 10 3 

 خطای استاندارد  2.857 3.409 0.050
SEM 

 

داریارزش معنی      
P-value 

 

چسبانپلت  0.9775 0.0693 0.1628  
Pellet binder 

 

ات کشتارگاهی طیورپودر ضایع  0.3431 0.0051 0.0584  
PBM 

 

0.1055 0.0033 0.7458  
سبانچپلت× پودر ضایعات کشتارگاهی   

PBM × Pellet binder 

 

 (.P<05/0باشند )دار میهای هر ستون با حروف تیر مشابه دارای اختلاف معنیمیانگین0
1 Means within same column with different superscripts differ (P<0.05). 
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های گوشتی چسبان بر راندمان اجزاء لاشه )درصدی از وزن زنده( جوجهاثر سطوح مختلف پودر ضایعات کشتارگاهی طیور و پلت -4 جدول

 0در دوره پایانی

Table 4- The effect of different levels of PBM and pellet binder on the efficiency of carcass traits 

(percentage of live weight) of broiler chickens in the final period1 
 ران

Thigh 

 سینه

Breast 

 لاشه
Carcass 

 سطح
Level 

  

چسبانپلت 0 64.02 25.03 18.99  
Pellet binder 

لی
ص
ت ا

ثرا
 ا

M
ai

n
 e

ff
ec

ts
 

18.67 25.07 64.10 1.5 

18.71 24.24 62.96 3 

18.07b 24.40 64.62 0 رگاهی طیورپودر ضایعات کشتا  
PBM 

18.65b 24.25 63.00 5 

19.64a 25.70 63.45 10 

0.516 0.523 0.282 
 خطای استاندارد 

SEM 
 

اهیضایعات کشتارگ      

PBM 
چسبانپلت  

Pellet binder 
 

17.96 24.56 64.26 0 0 

بل
تقا
ت م

ثرا
 ا

In
te

ra
ct

io
n

s 

18.01 24.51 65.04 0 1.5 

18.25 24.12 64.57 0 3 

19.21 24.41 63.63 5 0 

18.52 24.46 63.46 5 1.5 

18.23 23.87 61.92 5 3 

19.80 26.14 64.17 10 0 

19.48 26.24 63.80 10 1.5 

19.64 24.72 62.39 10 3 

 خطای استاندارد  0.894 0.906 0.849
SEM 

 

داریارزش معنی      
P-value 

 

0.6846 0.4519 0.2246 
چسبانپلت   

Pellet binder 

 

0.0009 0.1055 0.0807 
 پودر ضایعات کشتارگاهی 

PBM 

 

0.3319 0.5628 0.2816 
چسبانپلت× پودر ضایعات کشتارگاهی    

PBM 
 

 (.P<05/0باشند )دار میهای هر ستون با حروف تیر مشابه دارای اختلاف معنیمیانگین0
1 Means within same column with different superscripts differ (P<0.05). 

 
بنتونیییت سییدیم یییک رس آدومینوسیییلیکاتی سییه لایییه دارای    

هییای هییای رابییل تبییادل اسییت و نسییبت بییه سییایر رس   کییاتیون
آدومینوسیلیکاتی ظرفیت بیشتری در جذ  آ  دارد و در اکثر مطادعات 
انجییام گرفتییه، بنتونیییت سییدیم در جهییت کییاهش اثییرات منفییی     

ها مورد استفاده ررار گرفته و نتایج نییز  ینها و مایکوتوکسآفلاتوکسین
. با این حال، اطلاعاتی (Pasha et al., 2008)امیدوارکننده بوده است 

هیای حیاوی   هیاجیره در زمینه استفاده از این رس سیلیکاتی در جییره 
PBM هیای بیالا   وجود ندارد و احتمالا  اگر این ماده معدنی در تللت

های پلت افزوده شود، ممکن است سبب کاهش ارزش هاجیرهجیره به
 ها و اتصالددیل کاهش جذ  مواد معدنی و ویتامینتذایی خوراک به

 Nadziakiewicza)ای حیوانات گیردد  ها بهم و عدم تعادل تغذیهآن

et al., 2019). 

و  PBMاثییر اسییتفاده از  مقایسییه رانییدمان اجییزای لاشییه در    
نشان داده شیده   2های آزمایشی در جدول هاجیرهچسبان در جیرهپلت

درصید لاشیه و سیینه تحیت تیأثیر       آمدهدستبهاست. براساس نتایج 
(. P>05/0ررار نگرفیت )  PBMچسبان و افزودن سطوح مختلف پلت

در مقایسیه   PBMدرصد  00های حاوی هاجیرهامّا درصد ران در جیره
 جیره حاوی صفر و پنج درصد از این محصول افزایش یافت. با

 Hasan)زاده و همکیاران  در توافق با نتایج تحقیق حاضر، حسین 

Zadeh et al., 2014) هییای گوشییتی در افییزایش وزن ران جوجییه
درصید( را   00و  3، 6، 2، 5مقیدار صیفر،   )به PBMجایگزینی سویا با 

، 55دند. از طرفی، در یک مطادعه جایگزینی سطوح صیفر،  گزارش کر
درصد کنجاده سویا با مخلوط پروتئینی حاوی کنجاده کیانولا   35و  50
، سیینه و ران ایجیاد   مصرفرابلتغییری در وزن نسبی لاشه  PBMو 
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اثییرات  PBM. همچنییین (Izanloo et al., 2021)نکییرده اسییت 
بیر   ر وزن نسبی اجزای لاشه )لاشه، ران و سیینه( در جییره  مشابهی ب

 ,.Çenesiz et al)پاییه سرت، کنجادیه سیویا و گنیدم داشیته اسیت       

. همچنیین در سیایر   کنید یمی  دییتأ، که نتایج تحقیق حاضر را (2020
استفاده از بنتونیت سدیم تغیییری در درصید اجیزای لاشیه      هاگزارش

جایگزینی  علاوهبه. (Abbasi Pour et al., 2021)جاد نکرده است ای
تغیییری در وزن لاشیه و ران ایجیاد     PBMدرصد کنجاده سویا با  05

در توجیه این نتایج بییان  (Hassanabadi et al., 2008)نکرده است 
و درصد سینه جز آن دسته صیفاتی هسیتند    شده است که بازده لاشه

ای گیرند و عوامیل تغذییه  که بیشتر تحت تأثیر ژنتیک حیوان ررار می
. از طرفیی،  (Wang et al., 2014)هیا دخییل نیسیت    چنیدان بیر آن  

تواند منجر به یکسان بودن سطح انرژی و پروتئین در این آزمایش می
دار بیین تیمارهیای آزمایشیی شیود. احتمیال      عدم وجود تفاوت معنیی 

نسبت  PBMدرصد  00رود ددیل افزایش وزن نسبی ران در سطح می
هیا  به گروه فارد این محصول دآمیناسیون اسیدهای آمینه و تبدیل آن

عامل بر تودید عضله  نیترمهم عنوانبهن دیزین به چربی باشد. همچنی
 ,.Zampiga et al)های گوشتی گیزارش شیده اسیت    سینه در جوجه

ها از نلر دیزین متعادل بودند و که در این مطادعه، تمامی جیره (2018
مقدار بنتونیت سدیم استفاده شده نیز اثر منفیی بیر جیذ  اسییدهای     

 ها نداشت.و ویتامین آمینه
 

 
 0(وزن بدنگرم کیلوازای به گرم) های گوشتیهای مختلف روده باریک در جوجههای آزمایشی بر وزن نسبی بخشجیرهتأثیر  -5جدول 

Table 5- The effect of experimental diets on the relative weight of different segments of the small intestine in broiler chicken (g/kg 

body weight) 1 
 ایلئوم

Ileum 

 ژژنوم
Jejunum 

 دئودنوم
Dedendum 

 سطح
Level 

  

1.16a 1.32 0.69 0 چسبانپلت  
Pellet binder 

لی
ص
ت ا

ثرا
 ا

M
ai

n
 e

ff
ec

ts
 

1.04b 1.25 0.66 1.5 

1.14ab 1.23 0.70 3 

1.18a 1.42a 0.42 0 پودر ضایعات کشتارگاهی طیور 
PBM 

1.17a 1.33a 0.40 5 

0.99b 1.06b 0.41 10 

0.029 0.031 0.015  
 خطای استاندارد

SEM 
 

  ضایعات کشتارگاهی   

PBM 
چسبانپلت  

Pellet binder 
 

1.29a 1.52a 0.84a 0 0 

بل
تقا
ت م

ثرا
 ا

In
te

ra
ct

io
n

s 

1.07abc 1.38ab 0.65cd 0 1.5 

1.18ab 1.35ab 0.79ab 0 3 

1.09abc 1.36ab 0.64cd 5 0 

1.18ab 1.37ab 0.70cd 5 1.5 

1.09abc 1.26bc 0.75abc 5 3 

1.18ab 1.08cd 0.58d 10 0 

1.24ab 1.01d 0.65cd 10 1.5 

1.11ab 1.09cd 0.57d 10 3 

0.051 0.054 0.027  
 خطای استاندارد

SEM 
 

    
داریارزش معنی  

P-value 
 

چسبانپلت  0.2360 0.1221 0.0112  
Pellet binder 

 

 پودر ضایعات کشتارگاهی  0.0001 0.0001 0.0001
PBM 

 

0.0001 0.0001 0.0001  
× پودر ضایعات کشتارگاهی 

چسبانپلت  

PBM 

 

 (.P<05/0باشند )دار میهای هر ستون با حروف تیر مشابه دارای اختلاف معنیمیانگین0
1Means within same column with different superscripts differ (P<0.05). 
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 PBMچسیبان بنتونییت و   ، اثرات سطوح مختلف پلت5در جدول 

های مختلف روده باریک نشان داده شده است. با بر وزن نسبی بخش
هیای گوشیتی سیبب کیاهش     در جیره جوجیه  PBMدرصد  00سطح 
(. با ایین حیال، تفیاوتی    P<05/0دار وزن ژژنوم و ایلئوم گردید )معنی

مشاهده نشد. همچنین استفاده از  PBMح صفر و پنج درصد بین سط
چسیبان تغیییری در وزن   پلیت  عنوانبهسطوح مختلف بنتونیت سدیم 
(. ودی سیطح سیه درصید ایین     P<05/0ژژنوم و دئودنوم ایجاد نکرد )

آدومینوسیلیکاتی سبب کاهش وزن ایلئوم در مقایسه با تیمار فارد  رس
 این ماده شد.

ای در زمینه اثرات متقابل ین آزمایش، هیچ مطادعهتا زمان انجام ا
وجود نداشت.  PBMچسبان بنتونیت سدیم و بین سطوح مختلف پلت

بیه   PBMهمچنین اطلاعات در خصوص افزودن بنتونییت سیدیم و   
هیای مختلیف   های گوشتی و بررسی اثرات آن بر رسیمت جیره جوجه

درصید   5/0ن روده باریک بسیار اندک است. در ییک مطادعیه، افیزود   
گیرم بیر    26/6بنتونیت سدیم فعال سبب کاهش وزن نسبی دئودنوم )

گرم  52/3چسبان )کیلوگرم وزن بدن( در مقایسه با گروه فارد این پلت
های گوشتی در دوره رشد شیده اسیت   بر کیلوگرم وزن بدن( در جوجه

(Attar et al., 2019). ه است که افزودن بنتونیت همچنین عنوان شد
های گوشتی تغیییری  چسبان به جیره پایانی جوجهپلت عنوانبهسدیم 

های مختلیف روده بارییک ایجیاد نکیرده     در وزن و طول نسبی بخش
پییور و همکییاران . از طرفییی، عباسییی(Attar et al., 2018)اسییت 

(Abbasi Pour et al., 2021 )  درصد بنتونیت سیدیم   5/0با افزودن
روزگیی مشیاهده    52تغییری در وزن نسبی دئودنیوم در سین    به جیره

گیرم در   05نکرد. همچنیین وزن نسیبی ژژنیوم و ایلئیوم بیا افیزودن       
گرم بر کیلوگرم گزارش شیده   0/58و  3/56ترتیب کیلوگرم خوراک به

، کییه نتییایج مطادعییه حاضییر (Abbasi Pour et al., 2021)اسییت 
 ی ربلی است.هاگزارش دکنندهییتأ

آبییادی و همکییاران در تضییاد بییا نتییایج حاضییر حسیین همچنییین 
(Hassanabadi et al., 2008)   تغییییری در وزن روده خییادی بییا

ی عبیدادلهی و  مشاهده نکردنید. در بررسی   PBMدرصد  05جایگزینی 
استفاده از جیره پلیت بیر پاییه    ( Abdollahi et al., 2010)همکاران 

روزگیی   25ی بر وزن نسبی ژژنوم و ایلئوم در سن ریتأثگندم یا سرت 
نداشت، ودی وزن نسیبی دئودنیوم را افیزایش داد. همچنیین در ییک      

و کاهش طیول سیکوم در   مطادعه، کاهش وزن و طول نسبی دئودنوم 
. (Abdollahi et al., 2013)های پلت گزارش شده است هاجیرهجیره

نییز تغیییری در   ( Taherparvar et al., 2016)طاهرپرور و همکاران 
ج وزن نسبی اجزای روده باریک مشاهده نکردند، کیه موافیق بیا نتیای    

طور کلی کاهش طول و وزن نسبی طول اجیزای دودیه   حاضر است. به
 Amerah et)دهنده بهبود در عملکرد رشد پرنده اسیت  گوارش نشان

al., 2007 )   که در مطادعه حاضر نیز مشاهده شد. در خصیوص علیت
های مختلف روده باریک دو احتمیال وجیود   تغییرات مورفودوژی بخش

دارد. اودین ددیل رابطه مستقیم بین فلور میکروبی دسیتگاه گیوارش و   
سییلامت مورفودییوژی روده اسییت. در اییین زمینییه افییزایش برخییی    

های باکتریایی از طریق تودید ترکیبات خاص ماننید اسییدهای   جمعیت
چر  کوتاه زنجیر یا باکتریوسین سبب حذف رریابتی و کیاهش بیروز    

 ,.Jazi et al)شود ها میفرممانند کلی هاعوارض جانبی برخی پاتوژن

تواند رابلیت هضم ظاهری ایلئیومی بیشیتر و   . دومین ددیل می(2017
ای منابع پروتئینی حیوانی در مقایسه بیا  نیز تفاوت پروفایل اسید آمینه

کیه باعیب بهبیود    ( Ravindran et al., 2005)منیابع گییاهی باشید    
 مورفودوژی روده شده است.

چسبان بنتونیت سیدیم تغیییری در   استفاده از سطوح مختلف پلت
چربی حفره شکمی نداشت، ودی افزایش چربیی رابطیه مسیتقیمی بیا     

که این مسئله در نتایج  در جیره را نشان داد، PBMافزایش جایگزینی 
خییورد بییه چشییم مییی   PBMاکثییر مطادعییات انجییام شییده روی    

(Hassanabadi et al., 2008; Zampiga et al., 2018; Izanloo 

et al., 2021).   عطار و همکیاران(Attar et al., 2017 )  تغیییری در
درصید   5/0و  35/0افیزودن سیطوح صیفر،    چربی حفیره شیکمی بیا    

بایند مشاهده نکردند. همسو با نتیایج آزمیایش   چسبان تجاری جیپلت
دار افیزایش معنیی   (Izanloo et al., 2021)ایزانلو و همکاران حاضر، 

درصید   35و  50چربی محوطیه بطنیی در زمیان جیایگزینی سیطوح      
را مشیاهده کردنید. از    PBMنجاده کانولا و مخلوط پروتئینی شامل ک
 ,.Hassanabadi et al)آبیادی و همکیاران   طرفی، در مطادعه حسین 

درصد کنجاده  05افزایش چربی محوطه شکمی در جایگزینی  (2008
عنوان شده است، که نویسندگان علت آن را عدم تعادل  PBMسویا با 

سکیر   PBMهای حیاوی مقیادیر زییاد    هاجیرهدر جیره اسیدهای آمینه
اند. از طرفی، گزارش شده است که عدم تعادل اسییدهای آمینیه   کرده

های گوشتی سبب افزایش دآمیناسییون و تبیدیل اسییدهای    در جوجه
 .( Zampiga et al., 2018)شود آمینه به چربی می

فزودن سطوح سیه درصید بنتونییت سیدیم     گلسیرید با امقدار تری
چسبان دیتر( در مقایسه با گروه فارد این پلتگرم بر دسیمیلی 88/58)
داری را نشییان داد دیتیر( افییزایش معنیی  گیرم بییر دسیی  میلیی  50/80)
(05/0>P   ،همچنییین بیشییترین مقییدار کلسییترول .)HDL ،LDL  و

ده شید.  مشیاه  PBMدرصید   00کننیده  گلیسرید در گروه دریافتتری
های سیرم خیون نییز    چسبان بر چربیو پلت PBMاثرات متقابل بین 

 5/0و  8های چربی در گروه که تللت متابودیتطوریدار بود. بهمعنی
 بیشترین افزایش را نشان داد.  PBMدرصد  00چسبان و درصد پلت
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Figure 1 - The effect of experimental treatments on the abdominal cavity test of broilers 

 های گوشتیتأثیر تیمارهای آزمایشی بر چربی حفره شکمی جوجه -1شکل 
T1 فارد پلت( چسبان و گروه شاهدPBM ،)T2 پنج درصد  کنندهگروه دریافتPBM چسبانو فارد پلت ،T3 درصد  00کننده گروه دریافتPBM چسبان، و فارد پلتT4  گروه

درصد  00چسبان و درصد پلت 5/0کننده گروه دریافت PBM ،T6چسبان و پنج درصد درصد پلت 5/0کننده گروه دریافت PBM ،T5چسبان و فارد د پلتدرص 5/0کننده دریافت
PBM ،T7 چسبان و فارد کننده سه درصد پلتگروه دریافتPBM ،T8 چسبان و پنج درصد کننده سه درصد پلتگروه دریافتPBM  وT9 کننده سه درصد گروه دریافت
 .PBMدرصد  00چسبان و پلت

T1 control group (without pellet binder and PBM), T2 group receiving 5% PBM and without pellet binder, T3 group receiving 10% 

PBM and without pellet binder, T4 group receiving 1.5% pellet binder and without PBM, T5 group receiving 1.5% pellet binder and 

5% PBM, T6 group receiving 1.5% pellet binder and 10% PBM, T7 group receiving 3% pellet binder and without PBM, T8 group 

receiving 3% pellet binder and 5% PBM and T9 group receiving 3% pellet binder and 10% PBM. 

 
 ,.Hasan Zadeh Seyedi et al)زاده سییدی و همکیاران   حسن

 PBMدرصیید  00و  3، 6، 2، 5بییا جییایگزینی سییطوح صییفر، ( 2017
مشاهده نکیرد. بیا    LDLو  HDLگلیسرید، تغییری در کلسترول، تری
( Cordova-Noboa et al., 2018) نیوا -این حال، در مطادعه کوردوا

در مقایسه با گروه فارد  PBM کنندهدریافتهای کلسترول سرم جوجه
درصید و   35/0این منبع پروتئینی افزایش یافت. همچنین اسیتفاده از  

هیای گوشیتی تغیییری در    درصد بنتونیت سدیم در جییره جوجیه   5/0
، که ( Attar et al., 2017)ایجاد نکرده است  LDLو  HDLتللت 

مشابه نتایج آزمایش حاضر است. مکانیسم مشخصی در زمینه افزایش 
به جیره یافت نشد. احتمالا  افیزایش   PBMهای خون با افزودن چربی
باشید کیه سیبب     PBMهای سرم ناشی از افزایش مقدار چربی چربی

هیای کلسیترول،   تجمع چربی در کبد و به دنبیال آن افیزایش تللیت   
LDL، HDL گلیسییرید گردیییده اسییت. تللییت کلسییترول   و تییری

یک عامل محیطیی   عنوانبههمبستگی مثبتی با وزن داشته و خوراک 
اسیت و از آن جیایی کیه وزن بیدن در تمیامی       اثرگیذار بر مقیدار آن  

های آزمایشیی مشیابه بیود، تللیت کلسیترول در پرنیدگان نییز        گروه

 یکسان بود.
 

 کلی گیرینتیجه

آزمایش مشخ  شد کیه اسیتفاده از پیودر ضیایعات     از نتایج این 
یک منبع پروتئینی با ارزش تذایی مناسیب   عنوانبهکشتارگاهی طیور 

تا سطح پنج درصد بدون اثرات منفی بیر عملکیرد جهیت اسیتفاده در     
های گوشتی در جییره پاییانی و در سیطوح بیالا     جیره پلت شده جوجه

پذیر است. با نبود، امکان کنجاده سویا گران و یا در دسترس که یزمان
هیای  درصد در این مطادعه افیزایش انیواع چربیی    00این حال، سطح 

 مطادعیه  موردخون را به همراه داشت. همچنین بنتونیت سدیم تجاری 
چسبان جهیت افیزایش کیفییت    یک پلت عنوانبهدرصد  5/0تا سطح 

 پلت رابل استفاده است. ضرورت مطادعیات بیشیتر در زمینیه اسیتفاده    
از بنتونیت سدیم و پودر ضیایعات کشیتارگاهی طییور جهیت      زمانهم

هیای  های پیرورش جوجیه  در سایر دوره آمدهدستبهاطمینان از نتایج 
 شود.گوشتی احساس می
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 0(دیترگرم بر دسیمیلی) های گوشتیهای سرم خون جوجهچسبان و پودر ضایعات کشتارگاهی طیور بر چربیپلتتأثیر  -6جدول 

Table 6- The effect of pellet binder and PBM on serum fats of broiler chickens (mg/dl)1 

دگلیسریتری  
Triglyceride 

LDL HDL 
 کلسترول

Cholesterol 
 سطح

Level 
  

30.50b 16.95 34.04 55.87 0 چسبانپلت  
Pellet binder 

لی
ص
ت ا

ثرا
 ا

M
ai

n
 e

ff
ec

ts
 

47.32a 18.50 39.58 67.37 1.5 

53.33a 19.95 40.04 69.83 3 

35.41b 15.52b 33.79b 55.29b 0 پودر ضایعات کشتارگاهی طیور 
PBM 

31.62b 14.79b 24.79b 44.25b 5 

64.12a 25.37a 55.08a 93.54a 10 

4.871 1.330 3.318 4.565  
 خطای استاندارد

SEM 
 

اهیضایعات کشتارگ       

PBM 
چسبانپلت  

Pellet binder 
 

38.38c 15.50bc 38.37bc 60.25b 0 0 

بل
تقا
ت م

ثرا
 ا

In
te

ra
ct

io
n

s 

38.25c 16.62bc 36.25c 63.50b 0 1.5 

29.63c 13.62c 26.75c 42.13c 0 3 

24.75c 14.62c 25.25c 42.88c 5 0 

25.25c 13.37c 17.87cd 33.63c 5 1.5 

44.88bc 16.38bc 31.25c 56.25bc 5 3 

28.38c 20.75ab 38.50bc 64.50b 10 0 

78.50ab 25.50ab 64.62a 105.00a 10 1.5 

85.50a 29.87a 62.12a 111.13a 10 3 

8.437 2.304 5.436 7.907  
 خطای استاندارد

SEM 
 

     
داریارزش معنی  

P-value 
 

چسبانپلت  0.0775 0.3288 0.2877 0.0045  
Pellet binder 

 

 پودر ضایعات کشتارگاهی  0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
PBM 

 

چسبانپلت× پودر ضایعات کشتارگاهی   0.0001 0.0001 0.0001 0.0001  

PBM 
 

 (.P<05/0باشند )دار میهای هر ستون با حروف تیر مشابه دارای اختلاف معنیمیانگین0

Means within same column with different superscripts differ (P<0.05).1  
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Introduction1 Feed cost has gradually increased in poultry production worldwide. One approach to 

minimizing production cost is dietary manipulation of nutrient supplies through improved feed efficiency. The 
inclusion of lipids in broiler diets is essential to meet metabolisable energy requirement. Great amounts of 
animal fats and vegetable oils are usually added to broiler diets to increase their energy content. However, 
several factors can affect lipids digestion, both related to the animal characteristics such as bird age, genetic 
strain, secretion and activity of digestive enzymes, and to the diet composition such as type of fat used as lipid 
supplement, ratio of unsaturated to saturated fatty acids in the diet, presence of pentosans and dietary fiber. 
Within this reality, researches have been conducted to study the increased digestibility of oils and fats by 
emulsifying substances, such as bile salts and phospholipids. Lysophospholipid (LPL) is a more effective 
biosurfactant in emulsifying properties than bile salts and soy lecithin because one molecule in the hydrophobic 
tail is removed, indicating more stability in the aqueous environment of the gastrointestinal tract. Another action 
of lysophospholipids is related to the antibacterial effect. They may modify the biological structure of bacteria 
causing changes in membrane permeability, raising the speculation of a combined effect with organic acids on 
poultry gut health. The changes in membrane permeability by lysophospholipids may facilitate the ion 
dissociation of the organic acids inside the bacteria. In turn, the control of the intestinal microbiota through these 
additives could preserve the integrity of endogenous, consequently, the present study was designed to investigate 
the effects of dietary LPL supplementation in diets differing in fat on blood parameters, intestinal morphology, 
ceca microbiome and performance in broiler chicks. 

Materials and Methods This experiment was performed in a completely randomized design based on 
factorial arrangement to evaluate the effect of lysophospholipid supplementation (0 and 0.25g/kg) in corn-
soybean meal diets containing three fat sources (soybean oil, tallow and their blend 50: 50%) and each at two 
levels (1.5 and 3%) with 12 isocaleric and isonitrogenous starter diets. Each diet was fed to six replicates of 10 
chicks each during 1 to 14 days of age. Performance traits, jejunal morphology, serum lipid composition, cecal 
microbial population of one chick from each replicate were measured at day 14.  

Results and Discussion the interaction effects of lysophospholipid supplementation, fat source and fat level 
were not significant on broiler performance during 1 to 14 days of age, except for the lysophospholipid 
supplementation and fat level that was significant on feed intake in the starter period. Among the main effects 
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only fat levels had a significant effect on body weight, body weight gain in the starter period, and 3% fat level 
compared to 1.5% improved body weight and body weight gain. These results are in agreement with zampiga et 
al, (2016) that demonstrated the addition of the lysophospholipid did not statistically improve final body weight 
and daily weight gain of broilers in the whole period of trial (0–42 d). These observations are partially in contrast 
with Melegy et al. (2010) who reported that the use of an emulsifier based on lysolecithin at the dosage of 0.25 
or 0.5 kg/ton of feed significantly improved these productive parameters. Other factors may be affect on broiler 
performance such as inappropriate dose of lysophospholipid in diet, low energy levels of the experimental diets, 
use of 3 factors in the experimental design, and low bird population in each treatment that combined the effects. 
The Interaction effects of lysophospholipid supplementation, fat source and fat level were not significant on 
jejunal villus height, villus width, diameter of epithelium layer, crypt depth and villus height to crypt depth ratio. 
The interaction effects of lysophospholipid supplementation and fat levels in diet showed a significant effect on 
villus width. The effect of fat levels was significant for villus height and it increased by the use of 3% levels. The 
Interaction effect of lysophospholipid supplementation, fat source and fat level was not significant on the 
concentration of triglyceride, cholesterol, HDL and LDL in serum of broiler chicks. The interaction effect of 
lysophospholipid supplementation and fat level in diet was significant on the concentration of triglyceride level, 
and the interaction effect of lysophospholipid supplementation and fat source in diet was significant on LDL in 
serum lipid level of broiler chicks. The main effect of lysophospholipid supplementation was significant on the 
concentration of triglyceride, and also the effect of fat source was significant on cholesterol and HDL in serum 
of broiler chicks. The Interaction effects of lysophospholipid supplementation, fat source and fat level was not 
significant for lactobacillus and E-coli population in ceca. The main effect of lysophospholipid supplementation 
was significant increase on the lactobacillus population in ceca, and the effect of fat level in diet was significant 
decrease on the E-coli population in ceca.  

Conclusion It can be concluded in this study that of lysophospholipids supplementation did not have a 
significant effect on performance in broiler chickens during the starter period. 

 
Keywords: Interaction, level, Source, Soybean oil and Tallow 
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 سرم مختلف چربی بر پارامترهایو سطوح های حاوی منابع در جیره لیزوفسفولیپید اثر مکمل

در دوره  گوشتیهایروده کوچک، فلور میکروبی سکوم و عملکرد جوجه شناسیریختخون، 

 آغازین

 
 4آبادی، احمد حسن*4ابوالقاسم گلیان، 4اکبر سالاریعلی

 41/41/4931تاریخ دریافت: 

 41/44/4144تاریخ پذیرش: 

 
 

 چکیده

 –هوا  ررت گرم در کیلووگرم  در جیور    52/0و  0تصادفی با روش فاکتوریل جهت ارزیابی اثر مکمل لیزوفسفولیپید ) طرح کاملاً صورتبهآزمایش 

جیر  آغازین ایزوکالریک و  15درصد  با  3و  2/1  و هریک در دو سطح )20: 20گاو  و مخلوط حاو  سه منبع چربی )روغن سویا، پیه که کنجاله سویا
ژژنووم،   شناسیریخت  ،روزگی تغذیه و صفات عملکرد 11تا  1گوشتی در دور  قطعه جوجه 10د. هر جیر  به شش تکرار دارا  ایزونیتروژنوس انجام ش

اثورات متاابول مکمول لیزوفسوفولیپید،      گیر  شد.روزگی انداز  11خون، جمعیت میکروبی سکوم یک جوجه از هر تکرار در پایان لیپیدها  سرم ترکیب 
دار نبود و فاط اثر متاابل مکمل لیزوفسفولیپید و سطح چربی بور مصورخ خوورا     دور  معنیاین ها در منبع چربی و سطح چربی جیر  بر عملکرد جوجه

. اثر سطح چربی جیر  بور ارتفواپ پورز     >02/0p) دار بود. اثر متاابل مکمل لیزوفسفولیپید و سطح چربی جیر  بر عرض پرز معنی >02/0p) دار بودمعنی
سورم و اثور مکمول     گلیسویرید  درصد سبب افزایش آن شد. اثر متاابل مکمول لیزوفسوفولیپید و سوطح چربوی بور میوزان تور        سهدار بود و سطح معنی

و  گلیسورید  تور  یزانم رب یزوفسفوپیپیدر مکمل ل. اث >02/0p) دار بودندگوشتی معنی  هاسرم جوجه LDLلیزوفسفولیپید و منبع چربی جیر  بر میزان 
 یر ج بیو سطح چر یلوسلاکتوباس یتبر جمع یزوفسفولیپید. مکمل ل >02/0p) بود داریسرم معن HDLکلسترول و  یزانبر م یر ج یمنبع چرب ینهمچن
در  یگوشوت   هابر عملکرد جوجه لیزوفسفولیپید پژوهش نشان داد که مکمل ینا یجنتا یبررس . >02/0p) داشتند داریمعن یرتأث یشیاکلیاشر یتبر جمع

 گلیسرید سرم خون شد.ها و کاهش تر سبب افزایش جمعیت لاکتوباسیلوس ، ولینداشت یرتأث یندور  آغاز

 
 منبع  ،یا، سطحروغن سو ، گاو یهپ اثرات متاایل،: یدیکل هایهواژ

 

 1مقدمه

 هوا  ینوه درصود هز  52خوورا    یوه ته ینوه هز که ینتوجه به ابا 
 یدبا یر ج دهند تشکیلو نسبت مواد  یزانرا در بر دارد م یورپرورش ط

را داشته باشد  ینهحداقل هز یوان،ح یازن ینتأم برعلاو باشد که   طور
(Zuhri, 2010.  انورژ  کننود  ینتوأم و عمود    یدانه ررت منبع اصل  

                                                           
 کشواورز ،  دانشوکد   داموی،  علووم  گورو  ترتیب دانشجو  دکتر  و اساتید به -1

 .ایران مشهد، مشهد، فردوسی دانشگا 
 Email: golian-a@um.ac.ir)                           نویسند  مسئول: -)*

DOI: 10.22067/ijasr.2022.38275.0 

دانوه ررت موورد    یمتق یند ،که در آ شودیم بینیپیش. باشدیم یر ج
 یبخش ینتأمبه فکر  یدبا بنابراین،. یابد یشافزا ها مرغدار  برا یازن

 هایچرب. شد یمتارزان ق زا  انرژ  هاخورا  یربا سا یر ج  از انرژ
. شوندیپرندگان استفاد  م یر در ج  انرژ ینتأممنظور بهطور عمد  به

  مادار انرژ یشمنجر به افزا تواندیپرندگان م یر به ج یافزودن چرب
 یدر هر گرم از چربو   تراکم انرژ یراپرند  شود، ز  قابل دسترس برا

هضوم و جوذ    . اسوت  هوا ینو پروتئ هایدراتاز کربوه یشترروغن ب یا
ول در آ  اسوت  نواملل  گلیسوریدها   تر  فرآور یازمندن یر ج یچرب

شد  و  یفهصفرا امولس یتفعال یلهوسبه هایکه در دستگا  گوارش، چرب
از آن  . Zhao et al., 2015) شووند یم یدرولیزپانکراس ه یپازتوسط ل

https://ijasr.um.ac.ir/
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 شوود، یم انجام یآب  هاو در مللول دوازدههدر  یپیدهاکه هضم ل جا
بوا   یودرولیز اجاز  ه  صفراو  هانمک یلهوسبه یر ج یچرب یونامولس

در سوطح روغون و    گلیسریدها تر یجهدر نت دهد،یپانکراس را م یپازل
. شوووندیموو یوودرولیزچوور  آزاد ه یدها و اسوو یسووریدهاآ  بووه منوگل

 هوا  یسول م یلدر تشوک  یود  ناش کل ین،همچن  صفراو  هانمک
رود   یمخواط   هوا سلول یلهوسبهکه پس از آن  کنندیا میفمخلوط ا

 . اثبوات شود  اسوت کوه     Kragdahl, 1985) شوندیکوچک جذ  م
بوه  و جوان ملدود اسوت    هادر جوجه هایپیدهضم و جذ  ل یتظرف
 Al-Marzooqi and) یپواز ل یود تول یینسوطح پوا   یزیولوژیوک، بلوغ ف

Lesson, 1999 ، 9یوور ج یووبرود  و ترک یکروفلووورا م یتوضووع 
(Maisonnier et al., 2003بوه   یراشوباپ چور  غ  یدها  ، نسبت اس

هوا   ، حضوور پنتووزان  Ketels and Groote, 1989) یور  اشوباپ در ج 
(Choct and Annison, 1992یور ج یبر  و ف(  Jimenez-Moreno 

et al., 2009یول دلبوه  یوور هضم و جوذ  در ط  آیندفر دارد. ی  بستگ 
خواطر کوه    یون بوه ا  ،دارد ییبالا یتاهم یهضم یستمکوچک بودن س

کامل کردن عمل هضم و جذ  در دستگا  گوارش   برا یمواد خوراک
در  یژ وبه هایهضم چرب براینعلاو حدود دو ساعت زمان دارند،  یورط

امر  ینکه ا یابدیسن بهبود م یشو با افزا یستن ینهپرندگان جوان به
 یدها و اسو  یپازل یمدستگا  گوارش در ترشح آنز یینپا یتظرف یلدلبه

روز   یوک   هوا در جوجوه  یپازل یتکه فعال طوربه باشد،یم  صفراو
 Leeson andاسوت )  یروزگو  51آن در سن  یتدرصد فعال یکبرابر 

Summers, 2001.  ،یارسو دستگا  گوارش جوجه بس یکاز  بنابراین 
 شودیصورت ناقص انجام مبهنابالغ است و عمل هضم و جذ  در آن 

زمان ملودود حضوور موواد     برعلاو در پرندگان بالغ  ،یگرو از طرخ د
موواد   یکاف ینتأمامکان  هایر از ج یار چک، در بسدر رود  کو ییغذا
ممکون نبوود  و باعو       پرنود  ی خوورا  در واحد حجم مصرف  مغذ

باع  کاهش  در نهایت،که  شودیپرند  م یدکاهش سرعت رشد و تول
که  هایییپرندگان از افزودن یر در ج یدبا بنابراین، .گرددیم  سودآور

را در واحد حجم کمتر  یشتر ب  و انرژ  شد یباع  بهبود هضم چرب
نووپ هسوتند    یون از ا یفایرهااستفاد  نموود کوه امولسو    کنند،یم ینتأم
(Xing et al., 2004 .  و یودروفیل مولکوول مللوول در آ  )ه   یوک  

. شوود یشوناخته مو   یفایرامولسو  نووان عبوه   یپوفیل)ل یمللول در چرب
خود در آ  و با بخش  دوستآ با بخش  تواندیم یفایرمولکول امولس

 یلدر کموک بوه تشوک    یحل شود و ناش مهم یخود در چرب گریزآ 
 یفایرهاامولسوو بنووابراین، . Neto et al., 2011) یوودنما یفوواا یسوولم
  امور بورا   اینکنند که  یعتوز یونرا در امولس یقطرات چرب توانندیم

از جملوه امولسویفایرها  مو ثر در     لازم اسوت.  هایهضم و جذ  چرب
توان به لیزوفسفولیپید اشار  کورد.  هضم و جذ  چربی در پرندگان می

ها  طبیعی هستند که از هیدرولیز لسیتین لیزوفسفولیپید، سورفاکتانت
  . et al.,Joshi 2006آینود ) موی  دسوت به 2Aسویا توسط فسفولیپیاز 
اسوت   15تا  5لیپوفیلیک در لیزوفسفولیپید حدود  -تعادل هیدروفیلیک

ها  صوفراو  و لسویتین بوالاتر اسوت، همچنوین      که نسبت به نمک
ها  صوفراو  و لسویتین دارا  غلظوت    لیزوفسفولیپید نسبت به نمک

کوچک تر  ها یسلم یلباع  تشکتر  است که بلرانی میسل پایین
ی در رود  کوچوک  قطورات چربو   یشوتر ب سطح یجادو ا یواندر رود  ح
یی که از آن جا بنابراین، . Van and Tomas, 2008شوند )پرند  می
ها  پرورش طیور بیشترین هزینه صرخ تامین خورا  و مواد در واحد
دلیول  بوه قسمت زیاد  از این مواد مغوذ    ،شود و از طرفیمغذ  می

شووند،  می رندگان جوان برا  هضم، دفعملدودیت دستگا  گوارش پ
استفاد  از ترکیباتی که باع  افزایش میزان هضوم در   ،به همین دلیل

توانند عملکرد را بهبوود دهنود. هودخ از    شوند، میدستگا  گوارش می
این پژوهش، بررسی تأثیرات مکمل لیزوفسفولیپید بر عملکرد، ترکیب 

جمعیت میکروبوی سوکوم   ژژنوم و  شناسیریختلیپیدها  سرم خون، 
 ها  گوشتی در دور  آغازین بود.جوجه

 

 هامواد و روش

دانشوگا     دانشوکد  کشواورز   یاوات پوژوهش در سوالن تلا   ینا
مربووط   نالیزها قوچان اجرا و آ -مشهد واقع در جاد  مشهد  یفردوس
روغون   .یددانشکد  به انجام رس یندام ا یهتغذ یشگا در آزما یزبه آن ن
از فروشوگا  موواد    یلیشد  ساخت شرکت هوا  یهتصف یخوراک یا سو

 یوزان مبهمشهد  یاز کشتارگا  صنعت گاو یهشد. پ یهته انسانی خورا 
 یشوی آزما هوا  یور  در ج یوه شد. جهت اسوتفاد  از پ  یهته یلوگرمک 20

بعود از   یهمنظور پ ین. بدیدگرد یلتبد یعتوسط حرارت به ما یهابتداء پ
 مسوتایم غیور ها چور  شود  و سوپس بوا حورارت      یناخالص  جداساز

رو  شد  و بعود از   گرادسانتیدرجه  100  دمامیانگین در  یکروفرما
 درجووه چهووار  و در دمووا  آورجمووع یلیمتوور م 1/0 یعبووور از صوواف

  نگهودار  هوا یور  و اسوتفاد  در ج  یشتا زمان انجوام آزموا   گرادسانتی
 یسواخت کمپوان   یفوایر آرت  با نوام تجوار   یزوفسفولیپید. مکمل لیدگرد

Artevet یوران در ا ینگلبار نو یندگیو از نما یکامتلد  آمر یالاتدر ا 
 یلناتو  یپلو  شوامل  یفوایر آرت  مکمول تجوار   یبوات ترک .شد یدار خر
اتوانول   یزوفسوفاتیدیل ل ین،کوول  یزوفسوفاتیدیل ل ینولئات،رس یکولگلا
  بود. یداس یزوفسفاتیدیکو ل یتولنوزیا یزوفسفاتیدیلل ین،آم

صوورت  بوه  303سوویه راس   روز  یک یقطعه جوجه گوشت 550
سووطح مکموول   دو) یوولدر قالووب فاکتور یطوورح کوواملاً تصووادف  

و  2/1ی: سوطح چربو   دو× گرم در کیلووگرم   52/0و  0 یزوفسفولیپید:ل
  20: 20گاو  و مخلوط روغن سویا، پیهی: منبع چرب سه× درصد  سه
مخلووط نور و مواد      یجوجه گوشتقطعه  10تکرار  ششو  یمارت 15با 

فرمولوه   یزونیتروژنووس و ا یزوکالریوک ا صورتبه هایر استفاد  شد. ج
 یاجوات احت یهکه کل یدندگرد یمتنظ  اگونهبه هایر  . ج1 شدند )جدول

 یمشودند. تنظو   ین  توأم 5011راس ) یهسوو  یهها براساس توصو جوجه
 یکاز  هاصورت گرفت. جوجه UFFDA افزارنرمبا استفاد  از  هایر ج
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قابول    انرژ  هاشدند. داد  یهتغذ یشیآزما ها یر با ج یروزگ 11تا 
  1393ماالوه سوالار  و همکواران )   از    منابع چربیظاهر یسممتابول

 3215 هوا آن 20: 20و مخلوط  3131 یه، پ3335 یاروغن سوکه برا  
 هوا  یر ج  ظاهر یسمقابل متابول  انرژ یمتنظ  برابود،  یلوکالر ک
 استفاد  شد. یمنابع چرب ینا  حاو یشیآزما

از قسمت میوانی ژژنووم و جمعیوت میکروبوی      بردار نمونهجهت 
سکوم در پایان آزمایش، از هر واحد آزمایشی یک جوجوه نور کوه بوه     

ژژنووم   یوانی م بخوش انتخا  و کشتار شد.  ،میانگین تیمار نزدیک بود
 یور  گشودند و جهوت انوداز      آورجموع  شناسوی ریخوت  یزآنوال   برا

آمورا    یلهوسبهشد   یفژژنوم، از روش توص شناسیریخت  پارامترها
آمیز  بوا  بعد از رنگ استفاد  شد. (Amerah et al., 2007) و همکاران
 یوه ته  هوا بافوت  یبررس  برا ها تهیه ولام ائوزین، – یلینهماتوکس
 ,CellSens Dimension) یوتر کامپ یژ و افزارنرمفاد  از شد  با است

Olympus, Tokyo, Japan  عورض،   شوامل: پورز   10 هوا  قسمت
سپس بوا کموک   یپت و قطر لایه پوششی مشخص و عمق کر ،ارتفاپ
موورد    هااز ملل ییهاعکس یکروسکوپ،م  نصب شد  رو یندورب

مورد   فاکتورها Epix Xcapt افزارنرمنظر گرفته شد  و با استفاد  از 
 ژژنوم انداز  گیر  شد. نظر در بافت 

در  یشیاکلیاشرو  یلوسلاکتوباس یکروبیم یتجمع یینمنظور تعبه
 11) یشآزما یانکشتار شد  در پا  هااز جوجه یکسکوم، از هر 

ها خارج و با حرکت آرام از داخل شکم جوجه هاسکوم ، یروزگ
به داخل  یسکوم یات. ملتوخارج شد هاآن یاتانگشت، ملتو

قرار گرفتند و سپس به  یخ  و بر رو یهتخل یلاستر ها یقوط
  منتال شدند. جهت شمارش تعداد گرادسانتیدرجه  -50سردخانه )

آ   متریلیم نههر تکرار در  یسکوم یاتگرم از ملتو یک ها باکتر
مللول همگن  یناز ا  10-5و سپس  10-1) شد. دو رقت یقماطر، رق

  کشت مخصوص خود کشت شد. برا یطمل  و هر رقت بررو یهته
ها شد  از آن یهته  هارقت ،یشیاکلیاشرو  یلوسلاکتوباس رششما
کشت  یطمل یعنیکشت مخصوص خود  یطمل  بر رو یبترتبه

MRS  در  گرادسانتیدرجه  35ساعت در انکوباتور  13مدت بهو
ساعت در  51مدت به EMBکشت  یطو مل هواز یب یطشرا

 Gubanقرار گرفتند )  هواز یطدر شرا گرادسانتیدرجه  35انکوباتور 

et al., 2006یشیاکلیاشرو  یلوسلاکتوباس ها ی ، تا کلون 
 یطرشد کردن داشته باشند. پس از خروج مل  برا یفرصت کاف

 Colony Countingدستگا   هیلوسبه ها ها از انکوباتور، باکترکشت
 شمارش شدند. 
-قبل از کشتار خوون  یشیانتخا  شد  هر واحد آزما  هااز پرند 

  گذارشمار  ا یشهش  هابه لوله یآرامبهخون   هاشد. نمونه یر گ
مودت  بوه هوا  لوله ینحصول سرم مناسب، ا  . براگردیدندشد  منتال 

. سرم خون هر واحد گرفتنداتاق قرار   در دما یلطور مابهساعت  یک
منتاول و   سوی یسو  2/5 هوا  یکروتیو ه سمپلر به میلوسبه یشیآزما

سورم بوا دسوتگا      یپیودها  ل یباتترک یینتع ها یشجهت انجام آزما
درجوه   -50    در دموا Biotechnica BT-3000, Italy) یزراتوآنوالا 
 ,Hashemi and Jafari Ahangari) منجمود شودند.   گوراد سوانتی 

کلسوترول و   تعیین تجار  شرکت پارس آزمون برا  یتاز ک .2005)
بورا    یمیشو  یسوت تجار  شورکت ز  یتپلاسما و ازک یسریدتر  گل

 استفاد  شد.  پلاسما  LDLو HDL یزانمیین تع
 یزآنوال  GLM یوه بوا رو  یطرح کاملاً تصوادف  یکدر قالب  هاداد 
 یناخوتلاخ بو   شودند.  یسوه ماا یروش تووک به یمارهات یانگینشدند. م
 P<02/0حداقل مربعات با سوطح احتموال    ها یانگینم یمارسطوح ت

کوه   یدر حوال  در نظور گرفتوه شود.     آموار  داریعنوان اختلاخ معنبه
توا   03/0  از ملودود   P-valueبا سطح احتموال )  هایانگیناختلاخ م

طرح   در نظر گرفته شد. مدل آمار دار یبه معن یلعنوان تمابه 1/0
 بود: یرز صورتبه

  1معادله )
Yijkl = μ + Ai + Bj + Ck + ABij + ACik + BCjk + 
ABCijk + e ijkl 

 اثر: iAجامعه،  میانگین :μ، مشاهد  هر عدد  مادار :ijklYکه در آن، 

  jسطح اثر: jB، مکمل امولسیفایر سطح به مربوط  Aفاکتور ام  iسطح

 Cام فواکتور   kاثر سوطح  : kC، چربی منبع نوپ به مربوط  Bفاکتور ام
 منبوع  نووپ  ×امولسیفایر مکمل: ijAB، سطح چربی در جیر  مربوط به

سطح چربوی در    ×در جیر  پایه چربی منبع نوپ: jkBC، چربی در جیر 
: ijkABC، سوطح چربوی در جیور     × امولسویفایر  مکمل: ikAC، جیر 
: ijkleو  سوطح چربوی در جیور     ×چربی  منبع نوپ  ×امولسیفایر مکمل
 باشد.می آزمایشی خطا 
 

 و بحث یجنتا

 یعملکرد یهاشاخص

مختلوف  و سطوح تأثیر مکمل لیزوفسفولیپید در جیر  حاو  منابع 
میانگین وزن بودن، افوزایش وزن بودن، مصورخ خوورا  و      چربی بر 

 .اسوت گزارش شد   5در جدول  آغازین  ورضریب تبدیل خورا  در د
 اثرات متاابل مکمل لیزوفسفولیپید، منبع چربی و سطح چربی جیر  بر
میانگین وزن بدن، افزایش وزن بدن، مصرخ خورا  و ضریب تبدیل 

اثر متاابل مکمل لیزوفسوفولیپید و   استثنا به ،دار نبودندمعنی خورا 
دار بوود  معنوی هوا  گوشوتی   جوجهبر مصرخ خورا   سطح چربی که

بودون مکمول   ها  تغذیه شد  بوا جیور    جوجهکه طور به ، 1)شکل 
درصد چربی کمتورین مصورخ خوورا  را     2/1 حاو لیزوفسفولیپید و 

 .  P<02/0)داشتند 
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 روزگی 1 -11) 1ها  دور  آغازینترکیب و میزان مواد مغذ  جیر  -1 جدول
1nutrient content of starter dietsComposition and  -Table 1  

  درصد) ترکیبات جیر 

Diet ingredients 

 روغن سویادرصد 
 Soy oil % 

 پیه گاو درصد  
Tallow%  

  20: 20پیه گاو  )درصد  روغن سویا+درصد  
Soy oil % +tallow% (50: 50) 

1.5 3  1.5 3  1.5 3 
 ررت
 Corn 

55.34 03.51 
 

49.56 33.53 
 

28.56 91.52 

 درصد 11کنجاله سویا، 

Soybean meal (44%) 
37.67 54.38 

 
44.37 08.38 

 
49.37 16.38 

 روغن سویا
 Soy oil 

1.5 00. 3 
 

- - 
 

75.0 1.5 

 پیه

Tallow 
- - 

 
5. 1 3.00 

 
75.0 1.5 

 د  کلسیم فسفات
 Dicalcium phosphate 

1.82 83.1 
 

82.1 82.1 
 

82.1 82.1 

 سنگ آهک

Limestone 
1.102 102.1 

 
103.1 102.1 

 
103.1 102.1 

 )کلرید سدیم  طعام نمک

Salt 
0.27 28.0 

 
26.0 27.0 

 
26.0 28.0 

 د  ال و متیونین
 DL- methionine 

35.0 35.0 
 

35.0 35.0 
 

35.0 35.0 

 ال و لیزین هیدروکلرید

 L- lysine hydrochloride 
27.0 26.0 

 
28.0 27.0 

 
28.0 27.0 

 ترئونین -ال
 L-threonine 

11.0 11.0 
 

11.0 11.0 
 

11.0 11.0 

 5و معدنی مکمل ویتامینه

Vitamin and mineral premix2 
60.0 60.0 

 
60.0 60.0 

 
60.0 60.0 

 سدیم بیکربنات
 (3NaHCo  

12.0 11.0 
 

12.0 11.0 
 

12.0 11.0 

 ماسه
Sand  

92.0 89.2 
 

- 04.1 
 

17.0 38.1 

  شد   ترکیبات شیمیایی )ملاسبهدرصد 
Calculated composition% 

  
 

  
 

  

 )کیلوگرم/ کیلوکالر   انرژ  قابل متابولیسم

Metabolisable energy (kcal/kg) 
2.2845 2.2845 

 
2.2845 2.2845 

 
2.2845 2.2845 

 پروتئین خام

Crude protein (%) 
81.21 81.21 

 
81.21 81.21 

 
81.21 81.21 

 کلسیم

Calcium (%) 
91.0 91.0 

 
91.0 91.0 

 
91.0 91.0 

 فسفر قابل دسترس

Available phosphorous (%) 
45.0 45.0 

 
45.0 45.0 

 
45.0 45.0 

 لیزین

Lysine (%) 
36.1 36.1 

 
36.1 36.1 

 
36.1 36.1 

 متیونین
 Methionine (%) 

67.0 67.0 
 

67.0 67.0 
 

67.0 67.0 

 متیونین+ سیستین
 Methionine + cystine (%) 

02.1 02.1 
 

02.1 02.1 
 

02.1 02.1 

 ترئونین

Threonine (%) 
92.0 92.0 

 
92.0 92.0 

 
92.0 92.0 

 تریپتوفان
 Tryptophan (%) 

31.0 31.0 
 

31.0 31.0 
 

31.0 31.0 

 سدیم

Sodium (%) 
15.0 15.0 

 
15.0 15.0 

 
15.0 15.0 
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 کلر

Chlorine (%) 
25.0 25.0 

 
25.0 25.0 

 
25.0 25.0 

 پتاسیم

Potassium (%) 
92.0 92.0 

 
92.0 92.0 

 
92.0 92.0 

 )میلی اکی والان 
DCAD mEq 

0.230 0.230 
 

0.230 0.230 
 

0.230 0.230 

 جیر  تهیه شود. 15درصد لیزوفسفولیپید اضافه و مخلوط شد تا  052/0هر یک از شش جیر  تهیه شد  به دو قسمت مساو  تاسیم و به یک قسمت آن مادار  1
)د  ال و آلفوا توکوفریول      Eالمللوی؛ ویتوامین   واحد بوین  2000)کوله کلسیفرول ،  3Dالمللی؛ ویتامین واحد بین 15200)ترانس و رتینیل استات ،   Aازا  هر کیلوگرم جیر : ویتامین ماادیر به 5

؛ گورم میلوی  05/0)سویانوکوبالامین ،   15B؛ ویتوامین  گرممیلی 33/1؛ پیریدوکسین، گرممیلی 3/3وین، ؛ ربیوفلاگرممیلی 5/3؛ تیامین، گرممیلی 5/3)منادیون ، Kمیلی گرم؛ ویتامین  30استات ، 
 53/50آهن،  .گرممیلی 2/5؛ اتوکسی کوئین )آنتی اکسیدانت ، گرممیلی 52/0؛ بیوتین، گرممیلی 5/5؛ فولیک اسید، گرممیلی 3/3کلسیم پنتوتنات ، ؛ پنتوتنیک اسید )د گرممیلی 21/35نیاسین، 
 کلراید )مکمل ویتامینی و معدنی . میلی گرم کولین 300، گرممیلی 30/0؛ سلنیوم، گرممیلی 525/1؛ ید، گرممیلی 13میلی گرم؛ مس،  110؛ رو ، گرممیلی 150؛ منگنز، گرممیلی

1 Each of the six diets was divided into two equal portions, with 0.025% lysophospholipid added to one portion, and mixed to make 12 diets. 

2 Amounts per kilogram diet: vitamin A (Trans Retinyl Acetate), 12500 International units; vitamin D3 (Cholecalciferol), 5000 International units; 

vitamin E (tocopheryl acetate), 80 mg; vitamin K3, 3.2 mg; thiamine, 3.2 mg; riboflavin, 8.6 mg; panthothenic acid, 8.6 mg; pyridoxine, 4.86 mg; 

B12 Cyanocobalamin, 0.02 mg; niacin, 62.51 mg; biotin, 0.25 mg; folic acid, 2.2 mg; Antioxidant 2.5 mg. 3Mineral premix supplied per kilogram 

diet: Fe ,20.23 mg; Mn, 120 mg; Zn, 110 mg; Cu ,16 mg; I , 1.252mg; Se, 0.3 mg. Choline chloride, 300 mg (Vitamin and mineral supplements). 

 
 و میانگین وزن بدندر بین اثرات اصلی تنها سطح چربی جیر  بر 

درصد در قیواس بوا سوطح     سهدار بود و سطح معنی افزایش وزن بدن
هوا   جوجوه  درصد باع  بهبود وزن بدن و افوزایش وزن روزانوه   2/1

دار  دلیل عدم معنیها  اثرات متاابل بهداد  . P<02/0)شد  گوشتی
 . P>02/0) ارائه نشد  است

با اسوتفاد    یگوشت  هادر عملکرد جوجه  بهبود ،مطالعه یندر ا
و  یکوارپو موا، پل  یج. مطابق با نتوا مشاهد  نشد یزوفسفولیپیداز مکمل ل
 1-11  گوزارش کردنود کوه در    Polycarpo et al., 2016همکاران )

با و  ی،عوامل مورد مطالعه )نوپ منبع چرب ینب یاثر متاابل یچه ی،روزگ
  هوا   بور عملکورد جوجوه   یآل ها یدو مکمل اس یزوفسفولیپیدبدون ل
 ,.Jamili et alو همکواران )  یلوی جم ینوجود نداشت. همچن یگوشت

اثر متاابل نووپ   ،مختلف پرورش  ها  اعلام کردند که در دور 2013
کودام از   یچ  بور هو  یتینو لس  )نمک صفراو یفایرو امولس یمنبع چرب

  نیآغواز   مصرخ خورا  در دور  استثناصفات مرتبط با عملکرد )به
  گوزارش  Zampiga et al., 2016و همکاران ) یگانبود. زامپ داریمعن

  از نظور آموار    ایوه در مراحل مختلف تغذ یفایرامولس یرکردند که تأث
نبود. ژائو و  داریدر نظر گرفته شد  معن ید تول  پارامترها یهکل  برا

 ید در عملکرد تول دار ی  تفاوت معنZhao et al., 2015همکاران )
در  یلووگرم ک یک یا 2/0  حاو ها یر شد  با ج یهتغذ  هابچه خو 
و  یکوارپو نکردنود. پل  یودا پ یزوفسوفولیپید ل یوه کنند  بور پا یونتن امولس

 11تا  1 ی  گزارش کردند در طPolycarpo et al., 2016) کارانهم
 یوه بوا تغذ  یگوشوت   هوا بر عملکرد جوجه دار یاثر معن یچه یروزگ
 ,.Abbas et alنشد. طاهر عبواس و همکواران )   یافت یزوفسفولیپیدل

در  یفایرو امولسو  یچربو  ینب یگزارش کردند که اثر متاابل یز  ن2016
 شوتی گو  هوا جوه وزن بدن جو  و کل دور  پرورش برا یندور  آغاز

سبب  یفایر استفاد  از مکمل امولس یانیدر دور  پا یمشاهد  نشد، ول
و همکاران  یوپداها ها یما بر خلاخ بررس یجبهبود وزن بدن شد. نتا

(Upadhaya et al., 2017    است که گزارش کردنود مکمول کوردن  
 درصود  10/0 و درصد 052/0 درصد، 02/0 یفایربا مخلوط امولس یر ج
 یش  سوبب افوزا  50سووربات   یو پل لاکتیلات – 5 -یلاستئار سدیم)

انجوام   یاوات تلا. شود  یصورت خطبه یگوشت  هاوزن روزانه جوجه
  ،با کواهش موواد مغوذ    ییغذا ها یر که در ج دهدیگرفته نشان م

را در خوورا     انرژ یرهضم و مااد یتکه قابل تواندمی یزوفسفولیپیدل
 .دهد یشافزا

  گزارش کردند مکمول  Zhang et al., 2011ژانگ و همکاران )
  هوا اضوافه وزن روزانوه جوجوه    یشباع  افوزا  ینکول یزوفسفاتیدیلل

ممکون   یون شود. ا  یندر دور  آغواز  یبدون توجه به منبع چرب یگوشت
 یپیودها  بهتور ل  یونامولس  برا یزوفسفولیپیدل ییاست مربوط به توانا

که بوا رانودمان بوالا     دکوچک باش ها یپوزومل یلو تشک ییغذا یر ج
 یجنتوا  یون  . اReynier et al., 1985) شووند یجذ  مو  یوانتوسط ح

باشد اگور چوه    یزن یندر فاز آغاز یپازل یتعلت عدم فعالممکن است به
 یوت فعال یش، مربوط بوه افوزا  ممکن است یانیوزن در دور  پا یشافزا
ه یفقابول هضوم بوا امولسو     یسطح چرب یشبود  که منجر به افزا یپازل

بوا   یزوفسوفولیپید  . مکمول ل Guerreiro et al., 2011) شودیشدن م
در  یچربو  یفایرامولسو  یوک عنووان  در مطالعه ما به یدوستآ  یتخاص
عنووان  بوه  یاو روغن سو یهپ  حاو ها یر که از ج یگوشت  هاجوجه
 یموورد بررسو   شودند، یم یهتغذمورد نیاز   انرژ تأمین بخشی ازمنبع 

انتظوار بوود کوه در     یون ا یشوین توجوه بوه مطالعوات پ    اقرار گرفت. بو 
 یووتتوور کووه ظرفبووا پرنوودگان مسوون یسووهجوووان در ماا  هوواجوجووه
بواز   سونتز و  یول دلبوه  یور  ج یچربو هضوم    برا  پذیر  کمترهضم

 ,.Tancharoenrat et alدارنود )   صوفراو   هوا چرخش کم نموک 

2013  ، 
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 روزگی  1 -11) در دور  آغازین ها  گوشتیبر عملکرد جوجهها  حاو  سطوح و منابع مختلف چربی جیر  دراثر مکمل لیزوفسفولیپید  -2جدول 
Table 2- Effect of lysophospholipid supplementation on the performance of broilers in diets containing different levels and sources 

of fat in the starter period (1-14 days of age) 

 تیمارها
 Treatments 

میانگین وزن بدن 
 )گرم/پرند  

Body weight (g/b) 

میانگین افزایش وزن بدن 
 )گرم/پرند  

Weight gain (g/b) 

میانگین مصرخ خورا  
 )گرم/پرند  

Feed intake (g/b) 

 ضریب تبدیل غذایی )گرم/گرم 
Feed conversion ratio 

(g/g) 
 1امولسیفایر لیزوفسفولیپید

Emulsifier lysophosphlipid 
    

+ 33.328 59.20 70.28 39.1 

- 64.336 19.20 44.29 39.1 

 هاخطا  معیار میانگین
 SEM   

34.4 30.0 34.0 01.0 

 5منبع چربی

Source of fat  
    

 روغن سویا
Soy oil 

01.334 00.21 01.29 39.1 

 پیه گاو 
Tallow  

12.333 93.20 46.29 41.1 

 50: 50مخلوط 

Soy oil +tallow (50: 50) 
33.330 73.20 76.28 29.1 

 هامیانگینخطا  معیار 

SEM  
31.5 37.0 42.0 01.0 

 3درصد چربی جیر 

 Fat diet% 
   

1.5  b11.326 b43.20 78.28 41.1 

3 a 86.338 a 34.21 28.29 38.1 

 هاخطا  معیار میانگین
SEM   

34.4 30.0 34.0 01.0 

P-value 
  Aامولسیفایر )

Emulsifier 
18.0 17.0 13.0 94.0 

   B) منبع چربی
Fat source 

87.0 87.0 50.0 66.0 

  C) درصد چربی جیر 
% Fat diet  

04.0 04.0 40.0 08.0 

A×B 82.0 82.0 53.0 09.0 

A×C 17.0 16.0 04.0 88.0 

B×C 45.0 46.0 78.0 20.0 

A×B×C 13.0 12.0 19.0 44.0 
a, b 02/0) هستنددار معنی اختلاخدارا   باشند،نمی حرخ مشتر و برا  هر اثر که دارا   ها  هر ستونمیانگین>P.  

 .باشدمشاهد  می 33هر میانگین حاصل از 1
 .باشدمشاهد  می 51هر میانگین حاصل از 5
 .باشدمشاهد  می 33هر میانگین حاصل از  3

a, b Means in each column for many effect with uncommon superscrip are significantly different (P <0.05). 
1Each mean is the average of 18 observations. 

2Each mean is the average of 12  observations. 
3Each mean is the average of 18 observations. 
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 روزگی 1-11گوشتی در سن  ها درصد چربی جیر  بر مصرخ خورا  جوجه و مکمل لیزوفسفولیپید متاابل اثرات -1 شکل
ba, 02/0) دار  دارندها  دارا  حرخ غیرمشتر  تفاوت معنیچیدمان>P.  

 اند.  براساس خطا  معیار رسم شد Error barsها )نوار خطا
Figure 1- Interactions between lysophospholipid supplementation and dietary fat percent on broiler feed intake during 1-14 days 

a,b Column with uncommon superscrip ars significantly different (P <0.05). 

Error bars were plotted based on standard error. 

 
  صوفراو   هانمک یا یزوفسفولیپیدمانند ل یفایر گنجاندن امولس

در  یباعو  بهبوود هضوم و جوذ  چربو      یطور کلو به یی،غذا یر در ج
 Maisonnierشوود ) ها آن ید عملکرد تول یتجوان و تاو  هاپرند 

et al., 2003 یفایرامولسو  یوک بوا   یور  با مکمل کوردن ج  ین،. بنابرا 
انتظوار   ییغوذا  یور  ج یدر اسوتفاد  از چربو   ور  بهر یشافزا ،مناسب

در   بهبوود  یات،فرضو  یون موا بوا ا   یشجود، در آزموا و ین. با ارفتیم
در  یزوفسوفولیپید بوا اسوتفاد  از مکمول ل    یگوشوت   هاعملکرد جوجه

 جوان مشاهد نشد.  هاجوجه
در مطالعوه   ییغذا یلتبد یببر بهبود ضر یزوفسفولیپیداثر مکمل ل

 Guerreiro etو همکاران ) یروما با مطالعه گور یجنبود. نتا داریما معن

al., 2011        و  ی  مطوابق بوود کوه گوزارش کردنود، اثور متاابول چربو
 یگوشوت   هادر جوجه ییغذا یلتبد یبدر کل دور  بر ضر یفایرامولس
  در Sobotik et al., 2018و همکواران )  یکنبوود. سووبت   داریمعنو 

 ها یر شد  با ج یها گزارش کردند که در پرندگان تغذم یجتوافق با نتا
 گوورممیلووی 12و  10، 2) یداسوو یدیکسووطوح مختلووف فسووفات  حوواو
 هوا آنخورا   یلتبد یبدر ضر دار ی  اختلاخ معنیداس یدیکفسفات

طواهر عبواس و همکواران     طوور ینروز وجوود نودارد. همو    11تا سون  
(Abbas et al., 2016در دور   یفایرکردند که مکمول امولسو   م  اعلا

در  اموّا م ثر نبوود،   ییغذا یلتبد یبو کل دور  پرورش بر ضر ینآغاز
 یرتوأث  یور  ج یسوطح چربو   یشبود. افوزا  داریپرورش معن یانیدور  پا
 ،و کل دور  نداشوت  یانیدر دور  پا ییغذا یلتبد یببر ضر دار یمعن
 یسوطح چربو   افوزایش بوا   ییغوذا  یلتبد یبضر یندر دور  آغاز یول

و همکوواران  یووار  . الهAbbas et al., 2016) یافووت یشافووزا
(Allahyari et al., 2017   روغون   ی  گزارش کردند کوه منبوع چربو(

 یرتوأث  یچهو  یور  پوالم  ج  یو پور چربو  یاچر  ازاد سو ها یداس یا،سو
 ییغوذا  یلتبود  یبوزن روزانوه و ضور   یشافوزا  یانگینبر م یمشخص
 نداشت. زگیرو 15تا  1در  یگوشت  هاجوجه
 یبررس یگوشت  هادر عملکرد جوجه یعوامل مورد بررس یگراز د

مکمول   یمطالعه اثرات متاابل و اصول  ینمصرخ خورا  است که در ا
اثر   ستثناابهنبود،  داریها معنبر مصرخ خورا  جوجه یزوفسفولیپیدل

 بوود و اسوتفاد  از   داریمعنی و سطح چرب یزوفسفولیپیدمتاابل مکمل ل
تیموار   نسبت به چربی درصد 2/1 + یزوفسفولیپیدمکمل لتیمار حاو  

 یزوفسفولیپیدبدون مکمل ل + هایچرباز انواپ درصد  2/1سطح  حاو 
مشوخص شود  بوا     ینهمچنو  یود، مصرخ خوورا  گرد  یشسبب افزا

و مصورخ خوورا     یابود یم یشافزا  پرند  به انرژ یازسن، ن یشافزا
  هووااحتمووال را داد کووه مکموول یوونا توووانیو موو شووودیموو یشووترب
 یور  ج یخووراک خووش و   انورژ  یشسبب افزا توانندیم یپیدسفولیزوفل

 یرگفت عدم تلوت توأث   توانیم ینشوند. همچن یافزودن یچرب  دارا
ممکن است مربوط  یفایرلسقرار گرفتن مصرخ خورا  با استفاد  از امو

باشد کوه منجور بوه عودم      یر استفاد  شد  در ج یچرب یینبه سطح پا
 ,.Saleh et alو مصرخ خوورا  )  یخوراکخوشبر گرد و غبار،  یرتأث

در  یراشوباپ چر  اشوباپ و غ  یدها   و اثر مثبت مکمل را بر اس2009
زنگنوه و   ،موا  یجنتوا   دانسوت. در راسوتا   یور  ج یسطوح بوالاتر چربو  

  اعولام کردنود کوه مصورخ     Zanganeh et al., 2018همکواران ) 
  کیلوگرمدر  گرممیلی 1000) یزوفسفولیپیدمکمل ل یرخورا  تلت تأث

قرار گرفتن عملکرد  یرقرار نگرفت. ممکن است عدم تلت تأث یر در ج
مانند  یگر به عوامل د یزوفسفولیپیدسط مکمل لتو یگوشت  هاجوجه

  انورژ  یینسوطح پوا   یور ، در ج یزوفسفولیپیددوز نامناسب استفاد  از ل
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 سوه  ، اسوتفاد  از  یور  ج یلوگرمدر ک یلوکالر ک 5312) یشیآزما یر ج
کوه باعو     یمارها در هر تکم پرند  یتو جمع یشیعامل در طرح آزما

 شدن )کامپوند  اثرات شد  است، ارتباط داشته باشد. یبترک

 
 

 
 ها  گوشتی در روز چهاردهمشناختی ژژنوم جوجهریخت ها متغیربر ، منبع چربی و سطح آن در جیر  اثر مکمل لیزوفسفولیپید -3جدول 

Table 3- Effect of lysophospholipid supplementation, source and level of fat in diet on morphological variables in jejunum of 

broiler chick at 14 day of age 

 تیمارها
 Treatments 

 ارتفاپ پرز
 Villus height 

(µm) 

 عرض پرز
Willie width 

(µm) 

 لایه پوششیقطر 
 Thickness of cover 

layer (µm) 

 عمق کریپت

 Crypt depth  
(µm) 

 پرز: عمق کریپت ارتفاپ
Villus height: 

crypt depth 

 1امولسیفایر لیزوفسفولیپید

Emulsifier lysophosphlipi 
     

+ 13.839 33.160 44.47 00.226 96.3 
- 33.894 11.155 55.50 22.209 38.4 

 هاخطا  معیار میانگین
 SEM   

36.26 20.8 94.1 88.9 23.0 

 5منبع چربی

Source of fat    
     

 روغن سویا
Soy oil 

18.936 33.158 66.52 33.219 42.4 

 پیه گاو 
Tallow  

00.845 50.155 16.49 83.218 97.3 

 50: 50مخلوط 

Soy oil +tallow (50: 50) 
00.826 33.159 16.45 64.214 19.4 

 هاخطا  معیار میانگین

SEM  
24.34 04.10 38.2 11.12 30.0 

 3چربی جیر درصد 

Fat diet%  
      

1.5  b94.812 78.158 44.46 56.211 92.3 

3 a76.923 67.156 55.51 63.223 45.4 

 هاخطا  معیار میانگین

SEM   
44.27 20.8 94.1 88.1 24.0 

P- value 
  Aامولسیفایر )

 Emulsifier  
14.0 65.0 26.0 24.0 22.0 

   B) منبع چربی
Fat source 

07.0 96.0 10.0 95.0 66.0 

  C) درصد چربی جیر 
 % Fat diet 

02.0 85.0 07.0 39.0 14.0 

A×B 18.0 84.0 36.0 08.0 36.0 

A×C 33.0 04.0 08.0 68.0 68.0 

B×C 27.0 58.0 98.0 55.0 92.0 

A× B×C 28.0 37.0 77.0 32.0 26.0 
a, b 02/0)  هستند داریاختلاخ معن  دارا باشند،یحرخ مشتر  نم  هر اثر که دارا  هر ستون و برا ها یانگینم>P.  

 .باشدمشاهد  می 13هر میانگین حاصل از 1
 .باشدمشاهد  می 15هر میانگین حاصل از 5 
 د.باشمشاهد  می 13هر میانگین حاصل از  3

a, b Means in each column for many effect with uncommon superscrip are significantly different (P <0.05). 
1Each mean is the average of 18 observations. 

2Each mean is the average of 12  observations. 
3Each mean is the average of 18 observations.  
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 روزگی 11گوشتی در  ها ژژنوم رود  کوچک جوجهدرصد چربی جیر  بر عرض پرز ناحیه  و مکمل لیزوفسفولیپید بین متاابل اثرات -2 شکل
a,b 02/0دار  دارند )ها  دارا  حرخ غیرمشتر  تفاوت معنیچیدمان>P.  

 اند.  براساس خطا  معیار رسم شد Error barsها )نوار خطا
Figure 2- Interactions between lysophospholipid supplementation and dietary fat percent on jejunal villus width in broiler 

chicks at 14 d of age 
a,b Column with uncommon superscrip ars significantly different (P <0.05). 

Error bars were plotted based on standard error. 
 

 شناسی ژژنوم روده کوچکریخت

 مکمل لیزوفسفولیپید، نوپ منبع چربی و سطح چربی جیر  بر تأثیر
 نشوان  3در جودول   روزگی 11 سن ژژنوم در شناسیریخت ها متغیر

اثرات متاابل مکمل لیزوفسفولیپید، نوپ منبع چربوی و   .است داد  شد 
سطح چربی جیر  بر ارتفواپ پورز و نسوبت ارتفواپ بوه عموق کریپوت        

بل مکمول لیزوفسوفولیپید و سوطح چربوی     دار نبودند. اثرات متاامعنی
اسووتفاد  از مکموول  .P)<02/0)دار بووود جیوور  بوور عوورض پوورز معنووی

هوا  دیگور   درصد چربی نسبت به چیدمان سهلیزوفسفولیپید و سطح 
افزود  شد  به چربی  سطح . اثر 5شکلبیشترین عرض پرز را داشت )

سوبب   درصود سوطح سوه   و استفاد  از بود  دارجیر  بر ارتفاپ پرز معنی
  .P<02/0)شد  درصد چربی 2/1ارتفاپ پرز نسبت به سطح افزایش 

  Jamili et al., 2013) و همکواران  یلیما، جم یبر خلاخ بررس
و  یتینلسو   کنند یافتکردند ارتفاپ پرزها در دوازدهه پرندگان در یانب

در   صوفراو   هوا نموک   کننود   یافتطول پرز در ژژنوم پرندگان در
 توانود یارتفاپ پرز م یشبود. افزا یشترب یفایربا گرو  فاقد امولس یسهماا

وزن  یشو افوزا   نموک صوفراو    حواو  یر در ج یلتبد یببهبود ضر
را  یفایربا گرو  فاقد امولس یسهدر ماا یتینلس  دارا ها یر بالاتر در ج

ارتفاپ پرزها در دوازدهه بلنودتر از ژژنووم و    یگر،کند. از طرخ د یهتوج
ناوش مهوم دوازدهوه در     یوانگر بود که خود ب یلئومدر ژژنوم بلندتر از ا
 یزنودگ  یول  . در اواJamili et al., 2013اسوت )   جذ  موواد مغوذ  

در دوازدهوه    ماودار جوذ  موواد مغوذ     یشترینب ی،گوشت  هاجوجه
 یابود یگسوترش مو   یشوتر سن در ژژنوم ب یشو با افزا گیردیصورت م

(Yamauchi et al., 2002جوذ    یتارتفاپ پرز با ظرف یات، . در حا
 یجذب یتظرف د،باش یشترها بارتباط دارد. هرچه ارتفاپ پرز هایتانتروس

طورخ  بوه  هایتمهاجرت انتروس یان. در جرشودیم یشترب یکبار  رود
سومت  بوه  هوا یت. مهاجرت انتروسشوندیها بالغ مسلول ینرأس پرز، ا

مورتبط اسوت    یشو فرسوا  یزشدر اثر ر هاآنرفتن  ینرأس پرز با از ب
(Denbow, 2000.  ( چن و همکارانChen et al., 2019اثور   یچ  ه

و سوطوح    بوا کواهش سوطح انورژ     ها ر یهنگام استفاد  ج یمتاابل
رود   شناسوی ریختدرصد  در  052/0و  02/0، 052/0، 0) یفایرامولس

اعلام کردند کوه   هاآنروز  مشاهد  نکردند.  هفت  هاکوچک جوجه
در سوطح   یزوفسوفولیپید روز ، اثر مکمل ل هفت یگوشت  هادر جوجه

هوه و  در دوازد یپوت درصود باعو  کواهش عموق کر     052/0 یا 02/0
با شاهد شد که با  یسهدر ماا یپتنسبت ارتفاپ پرز به عمق کر یشافزا
مشاهد  کردند که اسوتفاد  از   ینهمچن هاآنندارد.  خوانیهمما  یجنتا
ارتفاپ پورز را در ژژنووم    لیزوفسفولیپید درصد مکمل 052/0 یا 052/0
 .دهدیم ایشبا شاهد افز یسهدر ماا

 یپوت ارتفاپ پرز ژژنوم و نسبت ارتفواپ پورز بوه عموق کر     افزایش
اسوت و متعاقبواً     جذ  مواد مغوذ   سطح رود  برا یشاز افزا یحاک

 شووودیموو  هضووم و جووذ  مووواد مغووذ یووتقابل یشمنجوور بووه افووزا
(Hosoyamada et al., 2007بوالاتر  یزانم یادتر،ز یپت . عمق کر  

تهواجم   یاالتها   ینرا در ح یتلیالاپ  هاآور  سلول)ترناز بازچرخش 
بوالاتر اسوت، در     نگهودار  ینوه هز یازمنود که ن دهد،یپاتوژن نشان م

رود   شناسوی ریخوت  ییور . تغدهود یعملکرد رشد را کواهش مو   یجهنت
و مواد   مختلف، از جمله سطح مواد مغذ  هاتوسط استرس تواندیم

 شود. یجادا یخوراک یافزودن
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 روزگی 11ها  گوشتی در جوجه خونسرم  ها دیپیل ترکیبجیر  بر  ، سطح چربی و منبع آن دراثر مکمل لیزوفسفولیپید -4 جدول

Table 4- Effect of lysophospholipid supplementation, source and level of fat in diet on serum lipid composition in broiler chicks at 

14 day of age 

 تیمارها
Treatments 

 گلیسرید تر 
Triglyceride (mg/dl) 

 کلسترول
 Cholesterol 

(mg/dl) 

 بالا چگالی با لیپوپروتئین

HDL 
(mg/dl) 

 پایین چگالی با لیپوپروتئین
LDL 

(mg/dl) 
 1امولسیفایر لیزوفسفولیپید

Emulsifier lysophosphlipid  
    

+ b17.85 89.153 22.79 94.62 

- a39.111 39.161 05.76 66.57 

 هاخطا  معیار میانگین
 SEM 

69.7 73.8 87.4 44.5 

 5منبع چربی

Source of fat    
    

 روغن سویا
Soy oil 

25.98 a67.172 a75.90 25.62 

 پیه گاو 
Tallow 

58.99 b00.132 b50.62 58.49 

 50: 50مخلوط 

Soy oil +tallow (50: 50) 
00.97 a25.168 ab66.79 08.69 

 هاخطا  معیار میانگین

SEM  
42.9 69.10 96.5 42.6 

 3درصد چربی جیر 

Fat diet%  
   

1.5 44.92 67.158 11.80 05.60 

3 11.104 61.156 16.75 55.60 
 هاخطا  معیار میانگین

SEM   
69.7 73.8 87.4 24.5 

P- Value 
  Aامولسیفایر )

Emulsifier  
02.0 54.0 65.0 48.0 

  B) منبع چربی
Fat source 

98.0 02.0 009.0 11.0 

  C) درصد چربی جیر 
% Fat diet  

29.0 86.0 48.0 94.0 

A×B 22.0 12.0 58.0 04.0 

A×C 01.0 36.0 67.0 06.0 

B×C 34.0 09.0 34.0 13.0 

A×B×C 99.0 83.0 93.0 65.0 
a, b 02/0هستند ) داریاختلاخ معن  دارا باشند،یحرخ مشتر  نم  هر اثر که دارا  هر ستون و برا ها یانگینم>P.  
 .باشدمشاهد  می 13هر میانگین حاصل از 1
 . باشدمشاهد  می 15هر میانگین حاصل از 5 
 . باشدمشاهد  می 13هر میانگین حاصل از  3

 
a, b Means in each column for many effect with uncommon superscrip are significantly different (P <0.05).  
1Each mean is the average of 18 observations. 

2Each mean is the average of 12  observations. 
3Each mean is the average of 18 observations. 
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 روزگی 11گوشتی در  ها خون جوجهسرم  گلیسریدمیزان تر درصد چربی جیر  بر  و مکمل لیزوفسفولیپید بین متاابل اثرات -3 شکل
a,b 02/0دار  دارند )ها  دارا  حرخ غیرمشتر  تفاوت معنیچیدمان>P.  

 اند.  براساس خطا  معیار رسم شد Error barsها )نوار خطا
Figure 3- Interaction between lysophospholipid supplementation and dietary fat percent on serum triglyceride levels in broiler chicks 

at 14 d of age 
a,b Column with uncommon superscrip ars significantly different (P <0.05). 
Error bars were plotted based on standard error. 

 
 

 

 روزگی 11گوشتی در  ها خون جوجهسرم  LDL میزانمنبع چربی جیر  بر  و مکمل لیزوفسفولیپید بین متاابل اثرات -4 شکل
a,b,c 02/0) دار  دارندها  دارا  حرخ غیرمشتر  تفاوت معنیچیدمان>P.  

 اند.  براساس خطا  معیار رسم شد Error barsها )نوار خطا
Figure 4- Interaction between lysophospholipid supplementation and dietary fat source on serum LDL levels of broiler chicks at 14 d 

of age 
a,b,c Column with uncommon superscrip ars significantly different (P <0.05). 
Error bars were plotted based on standard error. 

 

 سرم خون یپیدهایل یبترک

مکمول لیزوفسوفولیپید، نووپ منبوع چربوی و      نتایج مربوط به تأثیر 
 11ها  گوشتی در لیپیدها  خون جوجه ترکیب سطح چربی جیر  بر
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لیزوفسفولیپید ولی با روغون سوویا    که بدون استفاد  از مکملطور به
ها  گوشتی در قیاس با سوایر  سرم خون جوجه LDLان زبه جیر  می
 . مکمل لیزوفسفولیپید بوه  1دار داشت )شکل ها افزایش معنیچیدمان

هوا   گلیسرید سرم خون جوجهدار میزان تر جیر  باع  کاهش معنی
نشوان داد کوه    . استفاد  از منابع چربی مختلف P<02/0)گوشتی شد 

ل ودار میزان کلسترش معنییگاو  باع  افزاه پیهبروغن سویا نسبت 
 .ها  گوشتی گردیدخون جوجهسرم  HDLو 

گرفتنود کووه   یجوه   نتJones et al., 1992جوونز و همکواران )  
  هوا کلسوترول در سولول   یدتول یشباع  افزا یر در ج  انرژ یشافزا
کلسترول بوه کبود    یسبب انتاال برگشت HDL. شودیبدن م یطیمل
چور  را   یداس یکترانسفراز  یلکلسترول آس -یتینلس یمآنز گردد،یم

اسوتر   ینبنوابرا  ،کنود یمو  یفهجدا و آن را با کلسترول اسوتر  یتیناز لس
 HDL .دارد یووتمللول HDLکووه در  کنوودیموو یجووادکلسووترول را ا

  را بورا  هاآنو  یافتدر یطیمل  هارا از سلول یکلسترول آزاد اضاف
بوا   ین، بنوابرا  Jones et al., 1992) کنود یبه کبود منتاول مو    یهتجز
سوطح   یشاز افوزا  یر جلووگ   کبد برا یر ،در ج  سطح انرژ یشافزا
شودن،   یوه تجز  به کبد بورا  هاآنسرم خون و انتاال دادن  ترولکلس

احتمال داد کوه   توانی. پس مکندیرا سنتز م HDLاز  یشتر مادار ب
 یود تول یشباعو  افوزا   یاکلسترول هنگام استفاد  از روغن سو یشافزا

HDL .کوه   دهود یمطالعوات نشوان مو    ینحاصل از ا یجنتا شد  است
 یگوشوت   هوا سرم جوجه یپید ل یببر ترک یزوفسفولیپیداحتمالاً اثر ل

سورم را   گلیسرید تر یزانباشد و م یشترب ینممکن است در دور  آغاز
  اظهوار داشوتند   Jones et al., 1992کاهش دهد. جونز و همکاران )

 یلدل تواندیمصرخ شد  م یچرب یسمو متابول یعترکه سرعت جذ  سر
شد  توسط خو   یهتغذ ها یتینسرم در لس گلیسرید آمدن تر یینپا

بوا   هوا یلوومیکرون باشد که ک ینت اممکن اس یاحتمال یسمباشد. مکان
در خون ترشح   با سرعت کمتر یااز خون پا  شد   یشتر سرعت ب
سرم خوون،   یباتبر ترک یفایرهام ثر امولس یسممکان یافتن  شوند. برا

 .انجام شود یشتر مطالعات ب یدبا
سوطوح    حواو  یر غلظت کلسترول کل در ج ،ما یبرخلاخ بررس

 15بودون مکمول در    یمارهوا  بوا ت  یسهاادر م یزوفسفولیپیدمختلف ل
 . ژائوو و همکواران   Malapure et al., 2011بوود )  تور یینپوا  یروزگ
(Zhao et al., 2017 گزارش کردند، غلظت  LDL  کلسترول کول و ،
کواهش   روزگوی 11در  یزوفسوفولیپید با مصرخ مکمول ل  گلیسرید تر

  Roy et al., 2010و همکواران )   رو ،ما یجاست. برخلاخ نتا یافته
 1در غلظوت   یسوینولات ر یکولگل یلنات یپل یسرولنشان دادند که گل

 ینا. فاسو شودیو کلسترول کل م LDL کاهش باع  درصد 5 و درصد
  گزارش کردند سطح کلسوترول  Fascina et al., 2009و همکاران، )

 یافتوه  یشدر مخلووط افوزا   یاطور که بخش روغن سوو کل سرم همان
بورخلاخ اثورات    یگور، از طرخ د. است یافتهکاهش  یطور خطبه ،بود

  Fascina et al., 2009و همکواران )  ینافاسو  ،موا  یمتاابول بررسو  
کوه سوطح روغون     یهنگوام  VLDLو LDLگزارش کردند که سطح 

 یون اسوت، ا  یافتوه کاهش  یطور خطبه ،یابدیم یشافزا یر در ج یاسو
باعو    یراشباپچر  غ یدها از اس یغن یکه منابع چرب دهدینشان م
کوه از توسوعه    شووند، یمو  هوا ینپووپروتئ یل ینسطح ا یانگینکاهش م

ها داد  ین. اکندیم یر جلوگ یواندر انسان و ح یانتصلب شر یمار ب
-Crespo & Esteve) یاگارسو  یوکرسوو و اسوت   هوا  یافتوه مطابق با 

Garcia, 2003  که کاهش سطح  استVLDL  یوه در پرنودگان تغذ 
 یوه تغذ یهکه با پ ییهاآنکتان را نسبت به  یاشد  از روغن آفتابگردان 
 شدند، مشاهد  کردند.

 

 سکوم یکروبیم یتجمع

 یو سوطح چربو   ینوپ منبوع چربو   یزوفسفولیپید،ثر مکمل لا یجنتا
در  یروزگو  11در  یگوشت  هاسکوم جوجه یکروبیم یتبر جمع یر ج

 یرتوأث  ییو دوتوا  ییتانشان داد  شد  است. اثرات متاابل سه 2جدول 
  هوا سکوم جوجه یشیاکلیشرو ا یلوسلاکتوباس یتبر جمع  دارمعنی
 یشباعو  افوزا   دار یبطور معن یزوفسفولیپیدمکمل ل نداشتند یگوشت
شود   یگوشت  هادر سکوم جوجه یلوسلاکتوباس ها  باکتر یتجمع
(02/0>P داریسبب کواهش معنو   یر ،به ج یدرصد چرب سه . افزودن 

 شد. یکلیشیااشر  باکتر یتجمع

گونوه   یچ ، هو Polycarpo et al., 2016و همکواران )  یکوارپو پل
 یوه ژژنووم هنگوام تغذ    هوا در نمونوه  هوا  انتروبواکتر کل  در  رشد
گوزارش   ینها همچنو مشاهد  نکردند. آن یروزگ 11در  یزوفسفولیپیدل

گوسواله  و   یوه و پ یا)روغون سوو   یپیود  منوابع ل  ینب یدادند اثر متاابل
گرم  ها ید کوکس ردر تن  ب یلوک یکو  صفر) یزوفسفولیپیدل مکمل
باع  کاهش تعوداد   یزوفسفولیپیدوجود، حضور ل یننشد. با ا یدامثبت پ
شود  بوا    یوه تغذ یگوشوت   هاگرم مثبت در ژژنوم جوجه ها یکوکس
 یجمنجور بوه نتوا    یزوفسفولیپیدل یهتغذ ینشد  و همچن یهپ  حاو یر ج

در   هوازیبریزجانداران شد که کل  یاروغن سو  حاو یر مشابه با ج
ژژنووم نشوان     هوا نمونوه  هوا   اد بواکتر بودند. تعود   کمتر یرمااد
مو ثر   یوز ن یوه پ  حواو  هوا  یوم در رژ یزوفسفولیپیدل یهکه تغذ دهدیم
بور   یوه چور  اشوباپ در پ   یدها اس  مادار بالا یمنف یرو تأث باشدیم

کواهش را   یون . ارسواند یگرم مثبت را به حداقل م ها یکوکستعداد 
داد، که ممکن است  یحتوض یزوفسفولیپیدل یکروبیاثر ضد م با توانیم

  .Polycarpo et al., 2016) یفتداتفاق ب یقاز دو طر
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 روزگی 11ها  گوشتی در جیر  بر جمعیت میکروبی سکوم جوجه ، سطح چربی و منبع آن دراثر مکمل لیزوفسفولیپید -5 جدول

Table 5- Effect of lysophospholipid supplementation source and level of fat in diet on the microbial population in 

broiler ceca at 14 day of age 

 تیمارها
Treatments 

 لاکتوباسیلوس
 Lactobacillus 
(Log10cfu/gr  

 اشریشیا کلی
 E-coli 

(Log10cfu/gr  

 1لیزوفسفولیپیدامولسیفایر 

Emulsifier lysophosphlipid¶ 
    

+ a95.7 57.4 

- b53.7 20.4 

 هاخطا  معیار میانگین
SEM  

11.0 15.0 

 منبع چربی
Source of fat 5 

    

 روغن سویا
Soy oil 

73.7 41.4 

 پیه گاو 
Tallow 

87.7 17.4 

 50: 50مخلوط 

Soy oil +tallow (50: 50) 
61.7 57.4 

 هامعیار میانگینخطا  

SEM   
13.0 19.0 

 3درصد چربی جیر 

Fat diet%  
   

1.5 69.7 a67.4 

3 79.7 b10.4 

 هاخطا  معیار میانگین
SEM   

11.0 15.0 

P- value 
  Aامولسیفایر )

Emulsifier  
01.0 10.0 

  B) منبع چربی
Fat source 

42.0 35.0 

  C) درصد چربی جیر 
% Fat diet 

52.0 01.0 

A×B 47.0 31.0 

A×C 24.0 96.0 

B×C 43.0 86.0 

A×B×C 81.0 17.0 
a, b 02/0هستند ) داریاختلاخ معن  دارا باشند،یحرخ مشتر  نم  هر اثر که دارا  هر ستون و برا ها یانگینم>P.  

 .                                                                                                           باشدمشاهد  می 13هر میانگین حاصل از 1
 .                                                                                                باشدمشاهد  می 15هر میانگین حاصل از 5
                                                                                                 .باشدمشاهد  می 13حاصل از  هر میانگین 3

a, b Means in each column for many effect with uncommon superscrip are significantly different (P <0.05). 

 1Each mean is the average of 18 observations 

 2Each mean is the average of 12  observations 
3Each mean is the average of 18 observations 

 
گرم مثبت با  ریزجانداران  رو یماًممکن است مستا یزوفسفولیپیدل
در  یبعمول کورد  و منجور بوه آسو      یسولول   غشوا  یر نفورپذ ییرتغ

شوووند  یووونیعوودم تعووادل  یووقاز طر هووا بوواکتر  غشووا یکپووارچگی

(Coonrod et al., 1983یوه از پ یشتر . علت دوم مربوط به استفاد  ب 
 یون . اشودیسوبسترا در لومن رود  م یراست که منجر به کاهش مااد

 یوزان در کاهش م تواندیم یزوفسفولیپیداز آن است که ل یحاک هایافته
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گورم مثبوت    هوا   شد  توسط باکتر یدکاهند  رشد تول ها بولیتمتا
 یمنتسوب بوه اسوتفاد  از آنتو     یداز عوامل مف یکی ینم ثر باشد، که ا

 یزوفسوفولیپید ل یر . تأثHuyghebaert et al., 2011است ) هایوتیکب
نشوان   یشوتر  ب یااتدر تلا یگوشت  هارود  جوجه یکروبیوتا بر م

انتروکوو   ماننود   یخاصو  ریزجانوداران   برا اًداد  شد  است، خصوص
دارنود   یوت فعال یپیودها که در هضوم ل  پرفرنژنس یدیومکلسترو  یومفاس
(Knarreborg et al., 2002.  

 
 

 کلی گیرینتیجه

جمعیوت   دارمعنوی استفاد  از مکمل لیزوفسفولیپید سبب افوزایش  
گلیسورید سورم خوون    ها و کواهش تور   ها، عرض پرزلاکتوباسیلوس

قورار نگورفتن    یربا توجه بوه تلوت توأث    امّا ،ها  گوشتی گردیدجوجه
بووا افووزودن مکموول   یمووورد بررسوو   پارامترهووا یرعملکوورد و سووا 

مکمول   یون گفت کوه اسوتفاد  از ا   توانینم یعتبا قاط یزوفسفولیپیدل
در  یگوشوت   هوا بر عملکرد جوجه تواندیم یشآزما ینا یطتلت شرا
  م ثر باشد. یروزگ 11تا  1دور  
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Introduction1 Rooster’s reproductive performance is an indispensable component of breeder production 

because it plays a vital role in the maximum production of fertilized eggs. Existence feed supplement in the 
poultry industry, intermediary metabolites have been including in the diet to improve fertility and reproductive 
outcomes. Carnitine (β-hydroxy-γ-trimethylaminobutyrate), vitamin-like-amino acid, is a quaternary ammonium 
compound, that has multifunctional roles in reproduction. High concentrations of L-carnitine (LC) are present in 
epididymal lumen, where it participates in sperm energy balance and the maturation of spermatozoa. In light of 
previously reported breeder birds supplemented with dietary LC have shown improvements in semen traits and 
fertility parameters. The present study is an attempt to investigate the effects of several levels of dietary LC 
supplementation on semen quality parameters and gonadosomatic and hepatosomatic indexes at maturity and 
production peak.  

Materials and Methods For the present experiment, thirty-six Ross (12-week-old) breeder broilers were 
used for 22 weeks in a completely randomized design with three treatments (0, 250 and 500 mg L-carnitine in kg 
of diet) and twelve replications. All roosters were fed standard isocaloric (2754 kcal/kg) and isonitrogenous diet 
(12 % protein). The birds for 22 weeks in a completely randomized design with three treatments (0, 250 and 500 
mg / kg of LC in the diet) and six replications were used. During the adaptation period (21-24 weeks of age), the 
roosters were trained by abdominal massage for semen collection. After the experimental period was 
commenced (24 weeks of age), semen samples were collected and evaluated for seminal attributes every two 
weeks (from week 24 to week 34). The following parameters were determined immediately after the semen 
collection; to measure the semen samples were collected weekly to evaluate semen volume, total motility, 
membrane functionality, mitochondria activity parameters. Also, to determine gonadosomatic and hepatosomatic 
indexes at 24 and 34 weeks of age, six birds in each treatment weighing then were slaughtered and immediately 
the testes and liver were removed and weighed.  

Results and Discussion The highest sperm motility (96.60%) was observed in birds fed 250 mg LC (P 
<0.04). By increasing the level of LC in the diet, sperm membrane functionality improved linearly (6.8% 
increase compared to control) (P <0.04). A linear trend (P = 0.06) was observed in mitochondrial activity with 
increasing levels of LC in the diet (69.31, 72.00 and 76.25). LC plays an essential role in energy metabolism by 
carrying over fatty acids in the mitochondria matrix for β-oxidation producing energy. Therefore, it provides a 
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better supply of energy for spermatogenesis and normal physiology of sperm, are presumably improved by an 
optimum level of LC, as a result, sperm concentration and live. These data provide evidence that LC can be 
effectively used in diets up to 500 mg/kg of diet or 30 mg/kg of body weight /day for semen improvements of 
rooster’s breeder. At 24 weeks of age, the changes in gonadosomatic index (0.55, 0.68 and 0.64) were affected 
by different levels of LC (P <0.01). During testis development in the chicken (from 2 to 15 weeks of age), there 
is no significant increase in testicular weight, however, the early stage is the most important period for testicular 
development. The mature testis has seminiferous tubules with a multilayered epithelium representing the 
different stages of spermatogenesis. Sexual maturity is associated with the highest testes weight and 
consequently with the highest plasma concentration of reproductive hormones. Gonads of the mature male 
broiler breeder are organized into separate, comfortably discernible cellular correlations and functional 
compartments. It has been accepted that steroid hormones biosynthesis and generation of spermatozoa are two 
major actions that the testicles fundamentally carry out. The improvements in gonadosomatic Index of roosters 
observed in this study in response to dietary LC may be attributed, at least partly, due to improved utilization of 
dietary nitrogen, achieved through more efficient fat oxidation by LC. Testicles contain the seminiferous tubules 
and the interstitial space. Seminiferous tubules are the functional elements of the testis and sertoli cells are the 
principal structural basis of the seminiferous epithelium, inhabiting on the substratum membrane. 

Conclusion The addition of 250 and 500 mg of L-carnitine to the diet due to the increase in gonad index led 
to an improvement in sperm quality parameters at the beginning of the production period (puberty). 

 
Keywords: Gonad Index, L-carnitine, Rooster, Sexual Maturity, Sperm  
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 چکیده

 و بلاو   زماا   در خروس کبدی و گنادی هایشاخص و منی کیفی هایفراسنجه بر کارنیتین-ال مختلف سطوح هدف از این پژوهش، بررسی تأثیر
صافر،   ساطوح )تیماار   سه با تصادفی کاملاً طرح یک در هفته، 11 مدتبه( هفتگی 21) راس سویه گوشتی مادر خروس قطعه 63تولید بود. تعداد  پیک
جنبایی کل، فعالیت میتوکندری، سالامت شااای    حجم منی، های منی برای ارزیابینمونه .شد استفاده تکرار دوازده و (کارنیتینال گرممیلی 522و  152

هفتگی چهار پرنده در هر تیماار   62و  12ر سنین های گنادی و کبدی دهمچنین، برای تعیین شاخص .وری شدآصورت هفتگی جمعبه پلاسمایی اسپرم
گارم  میلای  152درصد( مربوط باه پرنادگا  تیهیاه شاده باا       32/63ها و کبد خارج و توزین شدند. بیاترین جنبایی اسپرم )پس از توزین کاتار و بیضه

درصد افزایش نسبت به شاهد( بهبود یافات.   8/3خطی ) ورتصبهدر جیره، سلامت شاای پلاسمایی اسپرم  کارنیتینبود. با افزایش سطح ال کارنیتینال
داری در (. یاک تمایال باه معنای    15/23و  22/21، 62/36در جیره ماااهده شاد )   کارنیتینیک تمایل خطی در فعالیت میتوکندری با افزایش سطح ال

کاارنیتین باه جیاره    -ال گرممیلی 522و  152د  سطوح طور کلی، افزوکارنیتین مااهده شد. به-با تیهیه سطوح مختلف ال( =28/2P)شاخص گنادی 
 ی کیفی اسپرم در ابتدای دوره تولید )بلو  جنسی( شد.هاواسطه افزایش شاخص گناد منجر به بهبود فراسنجههب

 
 کارنیتین، بلو  جنسی، خروس، شاخص گنادی : اسپرم، الی کلیدیهاواژه
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ای هساتند کاه   هاای اماده  از نگرانای  بلو  جنسی و کاهش بااروری 
 ;Brillard, 2004)بااا آ  روباارو اساات  گوشااتی هااای مااادرگلااه

Rosenstrauch et al., 1998; Xiong et al., 2009). 
های مادر گوشاتی،  گله ای اخیر بیاتر مطالعات در زمینههدر سال

به بررسی ماکلات تولیدمثلی و باروری در مراحل انتهایی دوره تولید 
 ;Akhlaghi et al., 2018; Ali et al., 2017) اناد متمرکاز شاده  

Avital-Cohen et al., 2015; Kazemizadeh et al., 2019) در .
 یافتهی تولید پرنده از سیستم تناسلی تکاملصورتی که در ابتدای دوره

تواند نویاد بخاش یاک زنادگی     و باروری مناسبی برخوردار باشد، می
گا  باا وز  پاایین باد     آل پس از اوج تولید باشد. پرندتولیدمثلی ایده
ناباارور در نرار گرفتاه     ر نهایت،دای دارند و توسعه نیافته اشل  بیضه

 .( Rosenstrauch et al., 1998; Xiong et al., 2009) شاوند مای 
هفتگای هایگ گوناه     25تاا   1ی بیضه در سن در طول رشد و توسعه

 Anastasiadou etداری در وز  بیضه ماااهده نااد )  افزایش معنی

https://ijasr.um.ac.ir/
https://doi.org/10.22067/ijasr.2022.38308.0


 4144زمستان  ،1، شماره 41ایران جلد نشریه پژوهشهای علوم دامی     385

al., 2011ی خیلی مهمی برای د، دورهرش ، مراحل اولیه(. با این حال
بلو  جنسی با بیاترین  (.Vizcarra et al., 2010) بیضه است توسعه

 Blaszczyk et) های جنسای در ارتبااط اسات   وز  بیضه و هورمو 

al., 2006; Tsutsui and Ishii., 1978;) .    تواناایی بیضاه در تولیاد
اساپرم   هروزانشود و تولید سرتولی تنریم می هایاسپرم با شمار یاخته

ازای هار بیضاه ارتبااط    بههای سرتولی و اسپرماتوگونی با شمار یاخته
هاای سارتولی ماواد میاهی و     سالول  (.Okwun et al., 1996) دارد

های بنیادی جهت انجام فرآیناد اسپرماتوژنسایز   انرژی مورد نیاز سلول
. ( ;Oliveira et al., 2009 Rato et al., 2010) نمایاد را فراهم می

 اکسیداسایو  هاای سارتولی بتاا   اصلی تولیاد انارژی در سالول    مسیر
  (.Xiong et al., 2009) است های چرباسید

 نی بسیار مهمی است که در ماهیچاه کارنیتین، ترکی  چهار آمیال
 کارنیتینشود. مسیر متابولیکی الاسکلتی، قل ، میز و بیضه ذخیره می

کوآنزیم آ باه داخال مااتریکس    - های اسید چربمولکولبرای انتقال 
را جهات   ATPاکسیداسایو ، کاه   میتوکندری برای شروع فعالیت بتاا 
 Tsutsui and) کناد، یاروری اسات   املکرد مداوم سلول تولید مای 

Ishii., 1978)ای در هااای چندگانااهنقااش کااارنیتین. بنااابراین، ال
توا  به بهبود کند که از آ  جمله میای طیور ایفا میاسطهمتابولیسم و

اکسیدانی و کیفیت های آنتیهای ایمنی، فعالیتاملکرد رشدی، پاسخ
یکاای از  کااارنیتینال (.Adabi et al., 2011) اسااپرم اشاااره نمااود

 باشاادهااای ساارتولی ماایهااای اصاالی املکاارد ساالولکنناادهتنراایم
(Palmero et al., 2000.)   مطالعاات پیااین اثارات مفیاد     اگار چاه ،
 Elokil) بر کیفیت منی را در خروس مسن گزارش کردند کارنیتینال

et al., 2019; Neuman et al., 2002 )، ای حال، هیگ مطالعاه تا به
ها بر صفات خروسجوجه در جیره کارنیتیندر ارتباط با تأثیر مکمل ال

های گنادی و کبدی در زما  بلو  و پیک تولیاد  کیفی منی و شاخص
یاک ماهیات    اساسااً ی طیاور  این، جیاره برالاوهگزارش ناده است. 

متیاونین و   ،فای فقیر اسات و از طر  کارنیتینگیاهی دارد و از لحاظ ال
در جیاره   کنناده محادود  ترتی  اولاین و دوماین اسایدآمینه   بهلایزین 

رساد باا   ، باه نرار مای   رو از ایان  .(Arslan, 2006) پرندگا  هستند
های نابالغ بتوا  باه بافات   خروسجوجه به جیره کارنیتینگنجاند  ال

املکارد   در نهایات، ای در پرنادگا  دسات یافات و    یافتهتوسعه بیضه
منراور بررسای   باه حایر  مطالعه بنابراین،تولید مثلی را بهبود بخاید. 

 بار  ناباالغ  هاای خروسجوجه جیره در کارنیتینال مختلف سطوح تأثیر
 در خاروس  کبادی  و گنادی هایشاخص و اسپرم کیفی هایفراسنجه
 گرفت. تولید صورت پیک و بلو  زما 

 

 هامواد و روش

 21راس ) قطعه خروس والاد ساویه   63فاده از این آزمایش با است
 کاااملاًگاارم، در قالاا  طاارح  2625 ±85هفتگاای( بااا میااانگین وز  

گرم بار کیلاوگرم   میلی 522و  152تصادفی با سه تیمار )سطوح صفر، 
مادت  بهخروس در هر تیمار )شش تکرار(  21کارنیتین در جیره( و -ال
 دارینگه انفرادی جداگانه هایقفس در هاهفته انجام شد. خروس 11

 در. شد گرفته نرر در مترسانتی 22×32×25 هاقفس یاندازه و شدند
 سااات  23 و روشانایی  سااات  هاات  هفتگی 28 تا آزمایش ابتدای
( هفتگای  12) ناوری  تحریاک  سن تا تدریجبه و گردید اامال تاریکی
 دو مادت باه  هاا خاروس . یافت افزایش ساات 22 به روشنایی سااات
 بر هاخروس جیره. شدند تیهیه استاندارد جیره با دهیاادت برای هفته
 جدول)شد  تنریم 628 راس کاتالوگ در شده توصیه احتیاجات اساس

هاا باه انازال باا روش ماالش      دهی خروسپس از سه هفته اادت(. 2
 13زمانی هات هفته از سن ها در بازه گیری از خروسشکمی، اسپرم

های کیفی اساپرم  سازی، فراسنجههفتگی، انجام و پس از رقیق 62تا 
برابار   12منی پس از  (.Burrows and Quinn., 1937) سنجش شد

 26بلتساویل )دی پتاسایم فسافات )    کنناده رقیق شد  با محیط رقیق
 12مااولار( ، فروکتااوز )میلاای 52مااولار(، ساادیم گلوتامااات ) میلاای
ماولار(،  میلای  26مولار(، تاریس ) میلی 66مولار(، سدیم استات )میلی

 2/5مااولار(، مونااو پتاساایم فساافات )  میلاای 5/3پتاساایم اسااتات ) 
درصد گلیسرول، باا   سهمولار(، و میلی 62مولار(، کلراید منیزیم )میلی

( برای تعادل 2/2رابر ب pHاسمول بر کیلوگرم و میلی 622اسمولاریته 
مادت دو سااات در داخال یخچاال باا دماای پانج درجاه         دمایی باه 
. حجام منای توساط    (Fattah et al., 2017) گراد قرار داده شدسانتی

گیری شد. جنبایی کل باا  لیتری اندازهمیلی 5/2های مدرج میکروتیوپ
روش بااه 222اسااتفاده از میکروسااکوپ فازکنتراساات بااا بزرگنمااایی 

 چامی بررسی گردید.

 
  



 385      ... و منی کیفی هایفراسنجه بر ایجیره کارنیتین-ال اثراتمحمدی و همکاران، 

پایه جیره میهی مواد ترکی  و خوراکی مواد -1 جدول  

Table 1- Ingredients and nutrient composition of basal diet 

 ماده خوراکی
Edible material 

 اجزای جیره )درصد(
Ingredients (%) 

69.00 
 ذرت
Corn 

8.5 
درصد پروتئین( 22کنجاله سویا )  

Soybean meal 

19.19 
 سبوس گندم
Wheat bran 

1.40 
 دی کلسیم فسفات
Dicalcium phosphate 

0.32 
 نمک
 Salt 

0.8 
 صدف 
Shell 

0.11 
متیونین-دی ال  

DL Methionine 

0.25 
 مکمل معدنی2
Mineral supplements1 

0.25 
 مکمل ویتامینه1
Vitamin Supplement2 

 مواد میهی محاسبه شده 
Calculated nutrients 

2754 
 انرژی قابل متابولیسم )کیلوکالری در کیلوگرم(
Metabolizable energy (kcal/kg) 

12 
 پروتئین )درصد( 
Crude protein (%) 

0.7 
 کلسیم )درصد( 
Calcium (%) 

0.35 
 فسفر )درصد( 
Available phosphorus (%) 

0.15 
 سدیم )درصد( 
Sodium (%) 

0.45 
(لایزین )درصد-ال  

Lysine (%)  

0.29 
متیونین )درصد( -دی ال  

DL-Methionine (%) 

0.49 
سیستین )درصد(  متیونین +  

Methionine+ cysteine (%) 
 گرم.میلی 1/2گرم؛ و سلنیم: میلی 22؛ مس: 1گرم؛ ید: میلی 222گرم؛ روی: میلی 3گرم؛ منگنز: میلی 32اریه شده در کیلوگرم جیره: آهن:  2
 ساه :  1Bگارم؛  میلای  پانج :  3Kالمللی؛ ویتاامین  واحد بین E :222المللی؛ ویتامین واحد بین A :21222اریه شده در کیلوگرم جیره: ویتامین  1

المللای؛ پانتوتنیاک اساید:    واحدبین D  :6222گرم؛ ویتامین میلی 12B  :22/2گرم؛ ویتامین میلی 25گرم؛ نیاسین: میلی 21گرم؛ ریبوفلاوین: میلی
 گرم. یکگرم؛ کولین کلراید: میلی 15/2گرم؛ بیوتین: میلی چهارگرم؛ پیرودوکسین: میلی 55

1 Supplied per kg of diet: Fe, 60 mg; Mn, 6 mg; Zn, 100 mg; I, 2 mg; cu,10 mg; and Se, 0.2 mg. 
2 Supplied per kg of diet: vitamin A, 12000IU; vitamin E, 100 IU; vitamin K3, 5 mg, B1, 3 mg; riboflavin, 12 

mg; niacin, 15 mg; vitamin B12, 0.04 mg; vitamin D, 3,000 IU;;; pantothenic acid, 55 mg; pyridoxine, 4 mg; 
biotin, 0.25 mg and Choline chloride, 1 g. 

 
( بارای بررسای املکارد    HOSTهیپواسموتیکی ) تورم از آزمو 

اسااس   اساپرم اساتفاده شاد. آزماایش هااس بار      شااای پلاسامایی   
 ریتهگیرد. اسمولای محیطی است که اسپرم در آ  قرار میاسمولاریته

ماورد   اسمول بر کیلوگرم و اسمولاریتهمیلی 222محیط مورد آزمایش 
اساامول باار کیلااوگرم اساات. میلاای 222تااا  652نیاااز باارای اسااپرم، 

گرفتن در یاک محایط   قرار ها سالم است، با هایی که شاای آ اسپرم
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دهناد و انتهاای دم آ  گاره    سرات واکنش میپایین به با اسمولاریته
دیده هیگ واکنای های مرده و دارای شاای آسی اسپرم امّاخورد، می

هاایی کاه   دهند. در این آزمو ، اساپرم نسبت به این محیط ناا  نمی
ملکارد شااایی   اناوا  اساپرم باا ا   به ،خورندها گره میانتهای دم آ 
های با شااای  انوا  اسپرمبه ،دهندهایی که واکنش نمیمناس  و آ 

 شوند. دیده در نرر گرفته میآسی 
در این آزمایش برای بررسی فعالیت میتوکندری از روش ریاول و  

 (.Revell and Mrode., 1994) باا کمای تیییار اساتفاده شاد      مرود
میکرولیتاار محلااول  122میکرولیتاار از مناای باا   22ه طااور خلاصا باه 

گارم سادیم    یاک اسامول بار کیلاوگرم(،    میلای  222اسموتیک )هایپو
درجااه  62در دمااای  بااار تقطیاار، لیتار آب دو میلاای 222سایترات در  

میکرولیتار از   پانج دقیقاه انکوباه شاد. ساپس      12مدت بهگراد سانتی
د و لامال بار روی آ    محلول تهیه شده بر روی اسلاید قرار داده شا 

اسپرم در هار   122. سپس اسلاید تهیه شده برای شمارش گرفتقرار 
درصد اسپرم باا میتوکنادری    اسلاید به زیر میکروسکوپ انتقال یافت.

تاریح  ( رویهPIو پروپیدیوم یدید ) 216( Rhoردآمین ) وسیلهبهفعال 
ارزیاابی شاد.    ،Fattah et al., 2017)فتاح و همکاارا  )   شده توسط

 22/2) 216 میکرولیتاار از محلااول ردآمااین 22صااورت خلاصااه، بااه
شده افزوده و میکرولیتر نمونه منی رقیق 622لیتر( به گرم بر میلیمیلی
دقیقه در دماای اتاا) )تاریاک( گهاشاته شاد. پاس از آ         12مدت به

هاای  یقاه( و پلات  دق ساه مادت  بهگرم  522ها سانتریفوژ شده )نمونه
میکرولیتار   22میکرولیتر بافر تریس معلق شد. ساپس   522اسپرم در 
 در نهایات، ها افزوده شد. لیتر( به نمونهگرم در میلیمیلی2) PIمحلول 

( FlowJoافزار فلوجاو ) نرم وسیلهبهها با میتوکندری فعال تعداد اسپرم
ی بارای  و سایگنال منفا   216سیگنال مثبت بارای ردآماین    صورتبه

 ,.Fattah et al) پروپیودیوم یدید باا میکروساکوپ شناساایی شادند    

 62و  12های گنادی و کبدی در سانین  برای بررسی شاخص (.2017

مجزا، چهار قطعه پرنده از هر تیمار انتخاب و پس از  صورتبههفتگی 
خارج و توزین شدند  ،ها و کبددقت بیضهتوزین کاتار شدند. سپس به

هاا باه   های گنادی و کبدی با تقسیم وز  بافات شاخص در نهایت،و 
 ,.Arafa et al) گردیاد محاسابه   222وز  بد  و یرب آ  در ادد 

2012; Ratri et al., 2021; Sitasiwi et al., 2021 ). هاای  داده
(، باا  2تصادفی )مادل   کاملاًحاصل از این پژوهش با استفاده از طرح 

باا اساتفاده از   های گناادی و کبادی   و همچنین شاخص GLMرویه 
  SAS، نرم افزارMIXED هو با روی هتکرارشوند هایگیریطرح اندازه

ها با کمک آزماو  کنتراسات   ( تجزیه آماری شد. میانگین2/6نسخه )
 درصد مقایسه شدند. پنجی و درجه دوم در سطح خط

 

 نتایج
کارنیتین بار حجام   نتایج مربوط به تأثیر سطوح مختلف مکمل ال

 ناا  داده شده است. 1های کیفی اسپرم در جدول منی و فراسنجه
 کارنیتین قرار گرفات -جنبایی اسپرم تحت تاثیر سطوح مختلف ال

(25/2> P آزمو  کنتراست تیییرات جنبایی اسپرم را .)صورت درجه به
 .(P <25/2در جیاره ناااا  داد )  کااارنیتیندوم باا افاازایش ساطح ال  

بیاترین جنبایی اسپرم در پرندگا  تیهیه شاده باا ساطح     کهطوریبه
خطای در حجام    داریگرم مااهده شد. یک تمایل به معنیمیلی 152

(. همچناین،  P= 25/2اهده شاد ) منی باین تیمارهاای آزمایاای ماا    
تیمارهای  تأثیرخطی تحت  صورتبهسلامت شاای پلاسمایی اسپرم 

باا افازایش ساطح     کاه طاوری باه (، P <25/2آزمایای قرار گرفات ) 
هاای باا شااای پلاسامایی ساالم      کارنیتین در جیره درصاد اساپرم  ال

ت داری خطی در فعالیا تمایل به معنی براین، یکالاوهافزایش یافت. 
 (.P= 23/2کارنیتین مااهده شد )میتوکندری بین سطوح مختلف ال

 
های مادر گوشتیهای کیفی منی خروسکارنیتین بر فراسنجه-ای المکمل جیره تأثیر –2 جدول  

Table 2- The effect of dietary L-carnitine supplementation on semen quality parameters in broiler breeder roosters 

 صفات

Traits 

یلوگرم(گرم بر ک)میلی کارنیتینال  
L-Carnitin (mg/kg)  2میانگین خطای استاندارد 

Standard error of mean 

 مقدار احتمال
Probability value 

0 250 500 
 تیمار
Trt 

 خطی
Linear 

دوم درجه  
Quadratic 

لیتر(حجم منی )میلی  

Sperm volume (ml) 
0.362 0.460 0.475 0.082 0.13 0.08 0.44 

 جنبایی اسپرم )درصد(
Sperm motility (%) 

88.25b 96.60a 95.00a 3.48 0.018 0.02 0.04 

 فعالیت میتوکندری )درصد(
Mitochondrial activity (%) 

69.31 72.00 76.25 3.11 0.25 0.06 0.78 

(سلامت شاای پلاسمایی )درصد  

Plasma membrane health (%) 
74.90 80.00 79.70 2.99 0.08 0.04 0.17 

 میانگین خطای آزمایش.2
1Standard error of means. 
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کارنیتین بر شاخص نتایج مربوط به تأثیر سطوح مختلف مکمل ال

ها ناا  داد که ناا  داده شده است. داده 6گنادی و کبدی در جدول 
( باا  P= 28/2ی در شااخص گناادی )  دارمعنای یک تمایل به  اگر چه

کارنیتین مااهده شد، با این حال تیمارهاای  -تیهیه سطوح مختلف ال
هاای کبادی نگهاشاتند. ولای     جهی بر شااخص قابل تو تأثیرآزمایای 

 ی افازایش یافتناد  دارمعنای طور بهی مهکور با افزایش سن هاشاخص
(25/2> Pاثر متقابل در هیگ کدام از فراسنجه .)    هاای ماورد بررسای

 دار نبود.معنی

 
گوشتی مادر هایخروس کبدی و گنادی یهاشاخص بر ایجیره کارنیتین-ال مکمل تأثیر –3 جدول  

Table 3- The effects of dietary L-carnitine supplementation on GSI and HIS in-broiler breeder roosters 
کارنیتین-السطوح   

در کیلوگرم( گرممیلی)  

Levels of LC (mg/kg) 

 سن )هفته(
Age (week) 

 شاخص گنادی
Gonadosomatic index 

کبدیشاخص   
Hepatosomatic index 

0 
24 0.562 

0.69 

1.10 

1.15 34 

250 
24 0.681 

0.79 

1.19 

1.24 34 

500 
24 0.650 

0.77 

1.28 

1.33 34 

استاندارد خطای میانگین  
Standard error of means. 

0.051 0.132 

 مقدار احتمال
P-value 

 تیمار
Treat 

0.08 0.15 

 زما 
Time 

<0.0001 <0.0001 

 زما تیمار
TreatTime 

0.259 0.932 

. هستند متفاوت ناماابه الامت با هامیانگین ردیف هر در  

In each row, means with non-similar letters are different (P<0.05). 

 

 بحث

هاای کیفای اساپرم و    منراور بررسای فراسانجه   این تحقیاق باه  
های تیهیه شده با سطوح مختلف های گنادی و کبدی خروسشاخص

های خروسصورت گرفت. نتایج ناا  داد که تیهیه جوجه کارنیتینال
هفتگای   12در سان   کارنیتینگرم المیلی 522و  152نابالغ با سطوح 

درصدی شاخص گناادی در   25و  11ترتی  منجر به افزایش حدود به
گارم  میلای  522اساتفاده از   ،ایدر مطالعهسن بلو  جنسی شده است. 

مدت پنج هفته، تنها بههای مسن لگهور  در جیره خروس کارنیتینال
 ,.Neuman et al) هاا را افازایش داد  درصد وز  نسبی بیضاه  هفت

بر شاخص گنادها  کارنیتینتر المطلوب تأثیر. در این آزمایش، (2002
ها و طول دوره باشد. فعالیت دلیل تفاوت در سن و نژاد پرندهبه احتمالاً

و تستوسترو ، با القای هیپرتروفی )بازرگ شاد (    FSHسینرژیستی 
شاود  ای پرنادگا  مای  های سرتولی منجر به افزایش وز  بیضهسلول

(Tsutsui and Ishii., 1978 .)فازایش  ، اقبلای های منتار شاده  داده
گرم بر میلی 152های جنسی را در پرندگا  تیهیه شده با این هورمو 

 ,.Mohammadi et al) شااهد نااا  داد   کیلوگرم نسبت باه گاروه  

حایر شاخص کبدی در پرنادگا  تیهیاه شاده باا      در مطالعه (.2021
گارم بار کیلاوگرم نسابت باه گاروه شااهد        میلی 522و  152سطوح 

این افزایش از لحاظ آمااری   اگر چهدرصد بالاتر بود،  23و  8ترتی  به
راستا با دار نبود. با این حال، این روند افزایای شاخص کبدی هممعنی

تابولیسم چربی موجود در آ  در شاخص گنادی، بیانگر اهمیت کبد و م
ها، شاخص های تناسلی است. در بسیاری از گونهساخت و توسعه اندام

بیناای ویااعیت  انااوا  شاااخص مناساابی باارای پاایش  بااهکباادی 
گنادوسوماتیک و مقدار انرژی اختصاص یافته برای تولید مثل معرفای  

  (. Yaragina and Marshall., 2000) شده است

کارنیتین، ترکیبی است که در کبد، کلیه، و میز از دو اساید آمیناه   
ویتاامین باا انتقاال    شود. ایان شابه  یروری لیزین و متیونین سنتز می

نقاش   اسیدهای چرب باه درو  میتوکنادری جهات بتااکسیداسایو ،    
 Zammit et) کناد و تعادل انرژی ایفاا مای   مهمی در متابولیسم لیپید

al., 2009)در این پژوهش افزایش شاخص کبادی   ،رسد. به نرر می
در تنریم هموستازی انرژی در کبد و  کارنیتینهای الدر راستای نقش
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 سان  به وابسته یهاپاسخ ،احتمالاً (.Borum, 1985) توسعه آ  است
در مطالعاه   .شاود  گرفتاه  نرار  در باید ال کارنیتین به دوز به وابسته و

های گنادی و کبدی در اوج تولیاد  بر شاخص کارنیتیننقش ال ،حایر
تار  فتگای( خفیاف  ه 12هفتگی( نسبت به سن بلو  جنسی ) 62)سن 

یابد هفتگی افزایش می 18گنادهای خروس تا سن  بود. رشد و توسعه
باه   (.Vizcarra et al., 2010) شاود و پس از آ  کاهش یا ثابت می

دار در شاخص گنادی باین تیمارهاای   رسد ادم اختلاف معنینرر می
آزمایای در مطالعه حایر، به این دلیل است که بافات بیضاه رشاد و    

 تفااوت جزیای شااخص    احتمالاًی خود را تکمیل کرده است و توسعه
 بار رشاد و توساعه    کارنیتینأثیر مثبت الدلیل تگنادی در اوج تولید به
هاای ایان مطالعاه    یافته هفتگی باشد. 18تا  21بافت بیضه در سنین 
ترتی  منجر به کارنیتین-الگرم میلی 522و  152ناا  داد که سطوح 
درصد جنبایی اسپرم نسبت به پرندگا  گاروه   2و  6به بهبود درحدود 

 کارنیتینگرم المیلی 252فاده از است شاهد شد. در توافق با این نتایج،
-Al) درصاد افازایش داد   26در جیره اردک جنبایی اساپرم را حادود   

Daraji and Tahir., 2014.) و جنبایی  کارنیتینال ارتباط مثبتی بین
-ال (.Manssor et al., 2019) اساپرم انساا  گازارش شاده اسات     

از جمله ترکیبات مهم پلاسمای منی است که در طول اباور   کارنیتین
منی از اپیدیدیم شلرت آ  افزایش یافته تا جایی که جنبایی اساپرم و  

محققاا    (.Jeulin et al., 1988) تواناایی بااروری آ  توساعه یاباد    
دریافتند که تولید انرژی از طریاق کاناال میتوکنادری بارای جنباایی      

 از حااکی  دیگار  مطالعات (.Pena et al., 2009) اسپرم یروری است
افازایش   و اکسایدانی آنتای  خاصیت واسطهبه کارنیتینال که است آ 

 ه اسات شاد  اساپرم  تحارک  موجا  بهباود   اسپرم توسط گلوکز جهب
(Aliabadi et al., 2012; Rosenstrauch et al., 1998;.) 

هاای  حایر سلامت شاای پلاسامایی اساپرم خاروس    در مطالعه

نسبت به گروه شاهد بهبود یافت. در توافق با  کارنیتینتیهیه شده با ال
 دویاا   یاک کاه افازود     ه شاده اسات  نااا  داد نتایج ایان مطالعاه   

کنناده اساپرم منجار باه بهباود      به محیط رقیق کارنیتینال مولارمیلی
. شااای  (Elokil et al., 2019) شاود املکارد شااای اساپرم مای    

پلاسمایی اسپرم نقش اساسای در ررفیات باارور شاد  اساپرم ایفاا       
 یترکیباات لیپیادی اماده شااا     (.Lenzi et al., 1996) کناد مای 

ها، فسفولیپیدها هستند که حاوی مقاادیر بسایار زیاادی از    اسپرماتوزوآ
 ;Kelso et al., 1997) باشنداسیدهای چرب با چند پیوند دوگانه می

Surai et al., 1998; .) هاای  بنابراین، اسپرماتوزوآ بیاتر مستعد گونه
 Fujihara and Koga., 1984; Sanocka)شاوند  فعال اکسیژ  می

and Kurpisz., 2004; Surai et al., 1998).   در این حالت نیاز باه
اکسایدانی کارآماد بارای حفارات در مقابال آسای        های آنتیسیستم

 ,.Surai et al) باشاد پراکسیداسیو  و اخاتلال املکارد اساپرم مای    

1998; Alonso-Alvarez et al., 2007). 
 
 

 گیری کلینتیجه

مزایای  ارتباط با در ایکنندهمتقااد شواهد مطالعه در مجموع، این
های مولد گوشتی در جیره خروس کارنیتین-المدت طولانی گنجاند 

بر جنبایی اسپرم در اوایل دوره تولید )اوایل بلو  جنسی( بواسطه بهبود 
رساد رشاد و توساعه    دهد. بنابراین، به نرر مای شاخص گناد ارایه می

های کیفی اسپرم میتواند هبهینه گنادها در زما  بلو  جنسی با فراسنج
-ساطوح ال  تاأثیر خاوبی تحات   هدر ارتباط باشد که در این مطالعه با 

 ( قرار گرفته است.گرممیلی 522و  152کارنیتین )
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Introduction1 The main aim of dairy farms is to increase the economic milk production of each cow in each 

lactation period. Therefore, the effective genetic and environmental factors should be identified and evaluated. 
Today, the main cause of economic losses to dairy herds is low reproductive efficiency. Any factor that causes 
delay or non-pregnancy of dairy cows leads to reduced milk production and calf birth. Stress is known as a major 
factor in reducing of fertility of dairy farms. Therefore, it is necessary to find management solutions that can reduce 
the side effects of this factor. The objective of this study was to evaluate the effect of insemination in pre- and 
post-milking time on pregnancy rate of Holstein Cows in Isfahan province. 

 
Materials and Methods This research was conducted in the winter season between 2015 and 2020 in two 

large industrial herds in Isfahan. 2340 Holstein cows with 1 to 5 lactations were studied. The cows were randomly 
divided into two equal groups. According to the time of estrus observation and calculation of insemination time, 
half of the cows (1170 heads) were inseminated during 2 hours after milking and the other half during 2 hours 
before milking. Statistical analyzes were done using SAS software version 9.4. Descriptive statistics were estimated 
for enumerated data with frequency procedure (Proc FREQ) and for continuous data with mean procedure (Proc 
MEANS). Logistic regression method (Proc GLIMMIX) was used to analyze the results of insemination (1 = lead 
to pregnancy and 0 = no lead to pregnancy). The final model was including the fix effects of herd-year-season, 
insemination time compared to milking (pre- and post-milking), age at insemination time (2 levels including less 
equal and more than 40 months), MIM (nine levels), interaction effect of insemination time and age, interaction 
effect of insemination time and milk yield level (low and high producing) and the random effect of semen as bulls. 

 
Results and Discussion Odds of pregnancy of inseminated cows in the post-milking time was more than 

inseminated cows in the pre-milking time (1.5 times). Also, in the group of high producing cows (with a milk 
average yield of more than 51 kg) and low aging cows group (less equal 40 months), the odds ratio of pregnancy 
of post-milking insemination was estimated higher than pre-milking insemination (1.6 and 1.85, respectively). 
Comparison of least squares mean (LS Means) of pregnancy rate in cows based on the time of insemination showed 
that in generally there is a 0.09 pregnancy difference between insemination time in pre- and post-milking. The 
mean of pregnancy rate in pre- and post-milking insemination was 0.31 and 0.40, respectively. Due to be 
significant of the odds ratio in the group of high producing cows (with a milk average yield of more than 51 kg), 
comparison of least squares mean of pregnancy rate in insemination times showed a difference of 0.1 in this group. 
The mean of pregnancy rate of high producing cows in pre- and post-milking insemination was 0.30 and 0.40, 
respectively. Also, due to be significant of the odds ratio in the group of low aging cows (less than equal to 40 
months), the difference of least squares mean of pregnancy rate at insemination times was estimated 0.15. In other 
words, the mean of pregnancy rate of low aging cows in pre- and post-milking insemination was 0.34 and 0.49, 
respectively. For low producing (less than 51 kg) and high aging cows (more than 40 months), although the mean 
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of pregnancy rate at insemination time of post-milking was numerically higher than pre-milking, no significant 
difference was observed. Although there is a little information for the physiological factors of higher pregnancy 
in cows that have been inseminated in post-milking, it seems that reducing stress and consequently lower cortisol 
concentrations due to discharging milk of udder can be an effective factor. 

 
Conclusion The results of this study showed that the time of insemination based on milking time makes a 

significant difference in the pregnancy rate of Holstein cows. It was also found that high producing cows with a 
milk average yield of more than 51 kg and low aging cows with age of less than equal to 40 months had the 
maximum chance of pregnancy at the time of insemination of post-milking due to reduced effect of milking stress 
at insemination time. Although the physiological reasons need to be carefully investigated, the findings of this 
study can be recommended as a suitable solution for insemination of low aging and high producing cows to 
increase herd fertility. 

 
Keywords: Dairy cow, Fertility, Odds ratio, Stress. 
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 چکیده

صلی در کاهش باروری گله تنش به شده    عنوان یک عامل ا شناخته  شیری  ست، لذا یافتن راهکارهای مدیریتی که بتواند اثرات جانبی این   های گاو  ا
ضر، ارزیابی اث     ست. هدف از تحقیق حا ضروری ا ستان        عامل را کاهش دهد، امری  شتاین در ا ستنی گاوهای هل شش بر میزان آب ر تلقیح در قبل و بعد دو

ساعت پس از    دوزمان  مدترأس( در  7712ها )رأس گاو هلشتاین با نوبت زایش یک تا پنج مورد مطالعه قرار گرفتند که نیمی از آن  0432اصفهان بود.  
  افزارنرم GLIMMIX ها با اسششتفاده از رویهدند. تجزیه و تحلیل آماری دادهسششاعت پیش از دوشششش تلقیح ششش دوزمان  مدتدوشششش و نیمی دی ر در 

SAS 9.4           ( شتر از گاوهای تلقیح شده در زمان پیش از دوشش بود ستنی گاوهای تلقیح شده در زمان پس از دوشش بی برابر(.  5/7انجام شد. شانس آب
شت    شیر بی ساوی    کیلوگرم( و گروه گاوهای کم 57ر از همچنین در گروه گاوهای پرتولید )با میان ین رکورد  ستنی       32سن )کمتر م شانس آب سبت  ماه(، ن

شد )      سبت به پیش از دوشش بالاتر برآورد  ستنی گاوها در زمان    55/7و  6/7ترتیب بهتلقیح پس از دوشش ن برابر(. تفاوت میان ین حداّقل مربعات نرخ آب
سبه        شش، محا سبت به پیش از دو شش ن ترتیب برابر با مقدار بهسن و پرتولید  ( که میزان اختلاف در گروه گاوهای کم20/2شد )مقدار  تلقیح پس از دو

 تواند موجب افزایش باروری گله شود.سن و پرتولید پس از دوشش میویژه گاوهای کمبهدست آمده، تلقیح گاوها نتایج به بر اساسبود.  7/2و  75/2
 

 .یری، نسبت شانسباروری، تنش، گاو ش های کلیدی:واژه
 

 1مقدمه

 هر رشی تولید اقتصادی افزایش شیری، گاو هایگله در اصلی هدف
 و ژنتیکی عوامل باید دلیل همین به و است شیردهی دوره هر در گاو

 اوگ گوناگون نژادهای و محیطی مختلف شرایط در آن بر مؤثر محیطی
 توانیم عوامل، نای جمله از. گیرند قرار ارزیابی و شناسایی مورد شیری

 وسالهگ آمدن دنیا به از بعد تنها زیرا. کرد اشاره مثلی تولید صفات به
 یارهایمع به توجه اهمیت مسئله، این. شودمی آغاز شیر تولید که است

 به وطمرب رکوردهای تحلیل و تجزیه و ثبت و مثل تولید بازده سنجش
 توجه با(. González et al., 2004) دهدمی نشان را مثلی تولید صفات

 تصمیمات مثل، تولید عملکرد و شیری های گله مدیریت بین رابطه به
 باشد می اقتصادی مهم پیامدهای دارای مثل تولید مدیریت به مربوط

(Olynk and Wolf, 2008 )مدیریت در اصلی هدف کهطوری-به 

                                                             
 .ایران تهران، گروه کشاورزی، دانش اه پیام نور، استادیار -7

 Email: rahbarrabie@pnu.ac.ir)                    نویسنده مسئول: -)*
DOI: 10.22067/ijasr.2022.73085.1046 

 عمر طول در هازایمان تعداد نمودن حداکثر شیری، گاوهای مثل تولید
 وجود دلیل به. باشدمی سودمندی افزایش نتیجه، در و گله در گاو مفید

 Evans) ثلیم تولید و تولیدی صفات بین نامطلوب ژنتیکی همبست ی

et al., 2006 ;  Liu et al., 2008 ;  Miglior et al., 2005 ;  Van 

Raden et al., 2004  )گاو انتخاب در جانبه یک تأکید وجود و 
 و سریع یژنتیک پیشرفت وجود با بیشتر، شیر تولید برای هلشتاین
 مثلی دتولی بازده ،گاو نژاد این در شیر تولید توان افزایش در چشم یر

 Olynk and) است نموده کاهش به رو روند 7052 دهه اواسط از هاآن

Wolf, 2008  Washburn et al., 2005; ; Windig et al., 2005) 
 گاو های گله بر وارده اقتصادی زیان اصلی عامل امروزه که جایی تا ،

 Holtsmark et) گرددمی عنوان مثل تولید بازده بودن پایین شیری،

al., 2008  Sewalem et al., 2008;   Schneider et al., 2005; .)
 مثلی تولید عملکرد دلیل به گله مدیریت به شده تحمیل های هزینه
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 نههزی و شیر تولید کاهش مجدد، تلقیح هایهزینه افزایش شامل ضعیف
 ,.González et al., 2008 ;  Hou et al) باشدمی اختیاری غیر حذف

2009 ; Sewalem et al., 2008  .)تأخیر ایجاد سبب که عاملی هر 
 ،تولیدی شیر کاهش به منجر گردد، شیری گاوهای آبستنی عدم یا

(. Sewalem et al., 2008) شود می زایی گوساله و زایش کاهش
 مجموعه از ناشی آن کاهش که دارند دخالت آبستنی در عامل چندین

 عوامل این مجموعه. است مدیریتی و محیطی ژنتیکی، عوامل از یا
 است شده باروری کاهش اساسی علت تعیین در پیچیدگی موجب

(Walsh et al., 2011  .)تغذیه مانند عواملی وجود، این با 
(Garnsworthy et al., 2008 )، گله مدیریت (Olynk and Wolf, 

2008; Schefers et al., 2010 )، شیر تولید میزان (Lucy, 2001 )، 
 Schefers et) یابی فحل دقّت ،( Evans et al., 2006) تلقیح زمان

al., 2010 )، تلقیح مامور مهارت و تلقیح فرآیند (Lima et al., 2009 
 ,.López-Gatius et al) ماندگی جفت مانند مثلی تولید هایبیماری ،(

 وجود و(  De Vries and Risco, 2005) هوایی و آب شرایط ،( 2006
 بر مؤثر عوامل جزو توانندمی(  Dobson and Smith, 2000) تنش

 رد. شوند محسوب شیری گاوهای تولیدی عمر طول در باروری کاهش
 کاهش و سوددهی کاهش در اصلی عامل یک عنوان به تنش میان، این

 تنش مطالعه اهمیت. است شده شناخته مثلی دتولی و تولیدی راندمان
 تولید و تولیدی ظرفیت افزایش و سلامتی حفظ در نشخوارکنندگان در

 انرژی صرف شامل تنش واکنش که جا آن از. باشد می ها آن مثلی
 دلیلبه حیوان مثل تولید است، زا تنش عوامل چالش با مقابله برای

 تنش عوامل. گیرد قرار تاثیر تحت است ممکن بودن خواه انرژی ماهیت

 مثل تولید بر تواند می مثلی تولید رفتار و هاهورمون کارآیی تغییر با زا
 با حاضر مطالعه بنابراین،(. Pacak and Palkovits, 2001) ب ذارد اثر

 یراهکار ارائه و تلقیح زمان در شیردوشی تنش تاثیر بررسی هدف
گله باروری افزایش و عامل این جانبی اثرات کاهش جهت در اسبمن

 .است شده انجام هلشتاین شیری گاوهای های

 
 ها روش و مواد

 دو در 7400 تا 7403 هایسال بین زمستان فصل در تحقیق این
 دلیل-به فصل این انتخاب. شد اجرا اصفهان در صنعتی بزرگ گله

 گله  مادینه کل تعداد. بود هاگله در نزما این در تلقیحات تعداد افزایش

 و هلشتاین نژاد از رأس 0022 هاآن مولّدین تعداد و رأس 75222 ها
 جنس از بستری با استالفری جای اه در زایش از پس گاوها. بود رجیستر
 از جلوگیری منظور به هاجای اه کف. شدندمی ن هداری بادی ماسه

 حاوی مخلوط کاملاًجیره با روز در بار هس گاوها. بود بتونی لغزندگی،

 وطمخل و سویا کنجاله برشته، سویای ذرت، سیلوی شده، خرد یونجه
 اییغذ احتیاجات جدول اساس بر شده تنظیم) ویتامینی و موادمعدنی

 آزاد صورتبه سالم آب به گاوها دسترسی. شدندمی تغذیه( شیری گاو
 دهدوشی ساعت، هشت فاصله به روز، در نوبت سه گاوها همچنین. بود
 ثبت خودکار صورتبه روزانه رکورد عنوان به هریک شیر مجموع و شده
 و ن هداری مجزا گروه یک در خشک گاوهای ها،گله این در. شدمی
 هب سن، و بدنی وضعیت نمره اساس بر زایش از پیش روز 42 الی 02

 گروه وارد ش،زای از پس. شدندمی جاجابه انتقال دوره گاوهای گروه
 برای دامپزشک مراقبت تحت روزانه، صورتبه و شده زاتازه گاوهای
 زاییمرده یا و سقط سابقه که گاوهایی. گرفتندمی قرار رحم کنترل
 از زایش، از پس روز 42 الی 05 طی گاوها کلیه. شدند حذف داشتند،

 و تخمدانی هایکیست) تخمدانی هایناهنجاری و رحم سلامت نظر
 یدتأی و رحم بودن سالم صورت در. شدند بررسی( استاتیک مدانتخ

 اجرا گاوها برای آوسینک دابل ریزیتخمک زمانیهم روش دامپزشک،
 روز 62 هاگله برای تلقیح اولّین تا زایش از اختیاری انتظار دوره. شد
 .بود

 گاو رأس 0432 از تحقیق این در: آماری آنالیز و هاداده ساختار
 تصادفی رتصوبه گاوها. شد استفاده پنج تا یک زایش نوبت با هلشتاین

 و فحلی مشاهده زمان به باتوجه. شدند تقسیم مساوی گروه دوبه
 دو زمان مدت در( رأس 7712) گاوها از نیمی تلقیح، زمان محاسبه
 دو زمان مدت در دی ر نیمی و( صبح 77 ساعت) دوشش از پس ساعت
 یشیردوش. شدند تلقیح( صبح هفت ساعت) دوشش از پیش ساعت
 3/55) رأس 7006 گاوها، کل مجموع از. شد انجام صبح نه ساعت
 دوم تلقیح نوبت در( درصد 7/03) رأس 563 اول، تلقیح نوبت در( درصد

 و ینمیان . داشتند قرار سوم تلقیح نوبت در( درصد 5/02) رأس 352 و
 دو در که بود هما 6/35±6/75 تلقیح زمان در گاوها سن معیار انحراف
 ماه 4/35±5/71 و 36±3/70 ترتیببه دوشش از پس و از پیش گروه
 از یشپ گروه دو در تلقیحات تعداد معیار انحراف و میان ین. شد برآورد

 میان ین. شد محاسبه 6/7±5/2 و 7/0±3/7 ترتیببه دوشش از پس و
 نهمیا رمقدا اساس بر گاوها. بود کیلوگرم 1/52±5/72 روزانه شیر رکورد

 اویمس کمتر) تولید کم گاوهای گروه دو به روزانه شیر رکورد مشاهدات
 میانه مقدار اساس بر و( کیلوگرم 57 از بیشتر) پرتولید و( کیلوگرم 57
( ماه 32 مساوی کمتر) سنکم گاوهای گروه دو به تلقیح زمان در سن
 هایوهگر نسبت و فراوانی. شدند تقسیم( ماه 32 از بیشتر) بالا سن و

 از پس و از پیش در تلقیح زمان اساس بر گاوها سن و تولید مختلف
 .است شده آورده 7 جدول در دوشش
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زمان تلقیح در پیش از و پس از دوشش بر اساسهای مختلف تولید و سن توزیع گاوها در گروه -1جدول   
Table 1- Distribution of cows in different groups of production and age based on the time of 

 insemination in pre- and post-milking 

 گروه گاوها
Group of cows 

 مقدار
Value 

 زمان تلقیح
Time of 
insemination 

 سن
Age  

 
 تولید

Production 

 بالاسن
4High age 

 سنکم
3Low age 

 پرتولید 
2High producing 

 کم تولید
1Low producing 

562       608 468 702 
 فراوانی

frequency پیش از دوشش 
Pre- milking 

0.24       0.26 0.2 0.3 
 نسبت

proportion 

585       585 632 538 
 فراوانی

frequency پس از دوشش 
Post- milking 

0.25       0.25 0.27 0.23 
 نسبت

proportion 
1. 51 kg ≥, 2. 51 kg ,˂ 3. 40 months ≥, 4. 40 months ˂ 

 
میان ین و انحراف اسششتاندارد روزهای شششیردهی در زمان تلقیح  

صورت تعداد ماه شیردهی روز بود که در مدل نهایی به 1/62±4/720
روز   02سششطح، از روزهای شششیردهی کمتر از   نهشششد ) درنظر گرفته

عنوان روز به 452و  422عنوان سطح یک تا روزهای شیردهی بین به
شیردهی و رکورد    0جدول  (.نهسطح   ضعیت دو متغیر میان ین روز  و

یح در زمان تلق بر اسششاستولید و پرتولید تولید شششیر را در گاوهای کم
  دهد.پیش از و پس از دوشش نشان می

 
 ±ن ینمیا) دوششپیش از و پس از زمان تلقیح در  بر اساسروز شیردهی و رکورد تولید شیر گاوهای کم تولید و پرتولید  -2جدول 

 انحراف استاندارد(
Table 2- Days in milk and milk yield of low and high producing cows based on the time of 

insemination in pre- and post-milking (mean± standard deviation) 

 رکورد تولید شیر
 Milk yield 

 روز شیردهی
Days in milk 

 گروه گاوها
Group of cows 

 زمان تلقیح
Time of insemination 

42 ± 6.2 136 ± 80.1 
 تولیدکم

1Low producing 
 پیش از دوشش
Pre- milking 

59 ± 6.0 101 ± 44.4 
 پرتولید

2High producing 

 49 ± 10.5 122 ± 69.9 
 کل

Total 

42 ± 6.4 108 ± 58.1 
 تولیدکم

Low producing 
 پس از دوشش
Post- milking 

61 ± 6.1  87 ± 30.5 
 پرتولید

High producing 

 52 ± 11.0  97 ± 46.7 
 کل

Total 
1.51 kg ≥, 2. 51 kg ˂ 

                  
انجام شد  3/0نسخه  SAS افزارنرمآنالیزهای آماری با استفاده از 

های شمارشی با رویه فراوانی دههای توصیفی برای دا(. آماره22)
(Proc FREQو برای داده )( های پیوسته با رویه میان ینProc 

MEANS( برآورد شدند. برای آنالیز نتایج تلقیح )آبستنی و منجر به  :7
 GLIMMIXعدم منجر به آبستنی( از روش رگرسیون لجستیک ) :2

Procامل نوان عع( استفاده شد. زمان تلقیح نسبت به شیردوشی به
نظر  اصلی در دو سطح پیش از دوشش و پس از دوشش در مدل در

ساعت پیش از  دوگاوهایی که در مدت زمان  کهطوریگرفته شد. به
صورت پیش از دوشش و گاوهایی که به ،زمان شیردوشی تلقیح شدند

رت صوبه ،ساعت پس از زمان شیردوشی تلقیح شدند دودر مدت زمان 
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ل درنظر گرفته شدند. مدل نهایی مورد استفاده پس از دوشش در مد
ردوشی زمان تلقیح نسبت به شی فصل زایش، -سال -گله شامل اثر ثابت

سطح شامل کمتر  دو)پیش از و پس از دوشش(، سن در زمان تلقیح )
سطح(، اثر  نهماه(، ماه شیردهی در زمان تلقیح ) 32مساوی و بیشتر از 

ح ن تلقیح، اثر متقابل زمان تلقیح و سطمتقابل زمان تلقیح و سن در زما
نوع  71نر ) عنوان گاوبهتولید و پرتولید( و اثر تصادفی اسپرم تولید )کم

ف دار نشدن آن، از مدل نهایی حذدلیل معنیاثر ماه تلقیح بهاسپرم( بود. 
( و سطوح Odds Ratios: ORصورت نسبت شانس )نتایج به شد.

ائه شد. دلیل استفاده از روش رگرسیون ( ارCI %95درصد ) 05اطمینان 
لجستیک در این تحقیق، ماهیت گسسته و دو دویی بودن متغیر پاسخ 
یعنی نتیجه تلقیح است. نسبت شانس، احتمال آبستنی به عدم آبستنی 

دهد. اگر نسبت شانس آن نشان می بر مؤثرتلقیح را در حضور عوامل 
در  ORدامنه اطمینان  ،(، به عبارت دی رOR=1برابر با یک باشد )

ی یعنی عامل مورد بررس ،تر از یک باشد، بالاتر و پاییندرصد 05سطح 
از یک  تربزرگاثری بر میزان آبستنی تلقیح ندارد. اگر نسبت شانس 

یعنی احتمال آبستنی تلقیح در حضور آن عامل افزایش  ،(OR˃1باشد )
یعنی احتمال  (OR˂1از یک باشد ) ترکوچکیابد. اگر نسبت شانس می

 یابد.آبستنی تلقیح در حضور آن عامل کاهش می
 

 نتایج و بحث

آنالیز آماری نشان داد که کلیه متغیرهای مستقل مورد استفاده در 
(. توزیع نتایج تلقیح >25/2Pدار داشتند )روی نتایج تلقیح اثر معنی مدل،

ولید تگاوهای کم )منجر به آبستنی و عدم منجر به آبستنی( در گروه
 کیلوگرم( و همچنین 57کیلوگرم( و پرتولید )بیشتر از  57)کمتر مساوی 
 ماه( در 32ماه( و سن بالا )بیشتر از  32سن )کمتر مساوی گاوهای کم

 شده نشان داده 4های تلقیح پیش از و پس از دوشش در جدول زمان
د ی تولیهااین نتایج، نسبت میزان آبستنی در همه گروه بر اساساست. 

و سن، در حالت تلقیح پس از دوشش بیشتر از تلقیح پیش از دوشش 
 بود.

 
 

 (زمان تلقیح در پیش از و پس از دوشش )فراوانی: نسبت بر اساسهای مختلف تولید و سن گاوها های منجر به آبستنی و عدم منجر به آبستنی در گروهتلقیحتوزیع  -3جدول 

Table 3- Distribution of services to pregnancy and non-pregnancy in different groups of production and age of cows based on the 
time of insemination in pre- and post- milking (frequency: proportion) 

 کل
Total 

 گروه گاوها
Group of cows 

 زمان تلقیح
Time of insemination 

 نتیجه تلقیح
Service outcome  

 سن
Age 

 تولید
Production 

بالاسن  
High age4 

سنکم  
Low age3 

 پرتولید
High producing2 

تولیدکم  
Low producing1 

366: 0.31 153: 0.27 213: 0.35 138: 0.29 228: 0.33 
 پیش از دوشش
Pre- milking 

 آبستن
Pregnant 

468: 0.40 186: 0.31 282: 0.49 231: 0.37 237: 0.43 
 پس از دوشش

Post- milking 

834: 0.36 339: 0.29 495: 0.42 369: 0.34 465: 0.38 
 کل

Total 

804: 0.69 405: 0.73 399: 0.65 339: 0.71 465: 0.67 
 پیش از دوشش
Pre- milking 

 غیرآبستن
Non-pregnant 

702: 0.60 408: 0.69 294: 0.51 393: 0.63 309: 0.57 
 پس از دوشش

Post- milking 

1506: 0.64 813: 0.71 693: 0.58 732: 0.66 774: 0.62 
 کل

Total 

1. 51 kg ≥, 2. 51 kg ,˂ 3. 40 months ≥, 4. 40 months ˂ 
                   

های شانس نشان داد که در حالت کلی، احتمال نسبت مقایسه
ای هآبستنی گاوهای تلقیح شده در زمان پس از دوشش بیشتر از گاو

ویژه در مورد تلقیح شده در زمان پیش از دوشش بود. این حالت به
گاوهای کیلوگرم( و  57گاوهای پرتولید )با میان ین رکورد بیشتر از 

(. میزان >25/2Pکاملاً مشهود بود )ماه(  32سن )کمتر مساوی کم
 های مختلف سطح تولید و سنگروهنسبت شانس آبستنی کل گاوها، 

تلقیح پس از دوشش نسبت به پیش از دوشش در جدول  گاوها در زمان
  خلاصه شده است. 3
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 های مختلف سطح تولید و سن گاوها در زمان تلقیح پس از دوشش نسبت به پیش از دوششمقایسه شانس آبستنی کل، گروه -4جدول 

Table 4- Comparison of pregnancy odds of different groups of cows at the time of insemination post- 
milking compared to pre- milking 

P مقدار 
P-value 

t مقدار 
t value 

درصد 05فاصله اطمینان   
95% CI6 

 نسبت شانس
OR5 

 گروه گاوها
Group of cows 

0.01 2.57 1.1-2.0 1.5 
 کل
Total 

0.11 1.61 0.92-2.2 1.43 
 تولیدکم

1Low producing 

0.04 1.95 1.0-2.5 1.6 
 پرتولید

2High producing 

0.006 2.84 1.2-2.8 1.85 
 سنکم

3Low age 

0.16 1.41 0.76-1.9 1.21 
 بالاسن

4High age 
1. 51 kg ≥, 2. 51 kg ,˂ 3. 40 months ≥, 4. 40 months ˂, 5. Odds ratio, 6. Confidence interval 

 
زمان  بر اساسمقایسه میان ین حداقل مربعات نرخ آبستنی گاوها 

اختلاف آبستنی بین تلقیح پس  20/2تلقیح نشان داد که در حالت کلی، 
ی میان ین نرخ آبستن کهطوریاز دوشش و پیش از دوشش وجود دارد. به

 47/2و پیش از دوشش برابر با  32/2در تلقیح پس از دوشش برابر با 
وهای دار شدن مقدار نسبت شانس در گروه گابود. باتوجه به معنی

کیلوگرم(، نتیجه مقایسه میان ین  57پرتولید )با میان ین رکورد بیشتر از 
را در این  7/2های تلقیح، اختلاف حدّاقل مربعات نرخ آبستنی در زمان

که میان ین نرخ آبستنی گاوهای پرتولید در طوریبهگروه نشان داد. 
بود.  42/2و پیش از دوشش برابر با  32/2تلقیح پس از دوشش برابر با 

دار شدن مقدار نسبت شانس در گروه گاوهای همچنین باتوجه به معنی

اقل مربعات نرخ ، اختلاف میان ین حدماه( 32)کمتر مساوی سن کم
عبارتی میان ین  برآورد شد. به 75/2های تلقیح، برابر با آبستنی در زمان
 30/2سن در زمان تلقیح پس از دوشش برابر با های کمنرخ آبستنی گاو

 تولیددر مورد گروه گاوهای کم بود. 43/2و پیش از دوشش برابر با 
ماه(، اگرچه  32)بیشتر از کیلوگرم( و گاوهای سن بالا  57)کمتر مساوی 

از لحاظ عددی مقدار میان ین نرخ آبستنی در زمان تلقیح پس از دوشش 
شانس  دار نشدن نسبتتوجه به معنی با امّا ،داز دوشش بوپیش بیشتر از 

ربعات م حداقلداری بین میان ین ها، تفاوت معنیآبستنی در این گروه
و پس از دوشش مشاهده نشد پیش از های تلقیح نرخ آبستنی در زمان

  (.5)جدول 
 
 حراف استاندارد(ان ±زمان تلقیح در پیش از و پس از دوشش )میان ین حدّاقل مربعات سبر اساهای مختلف سطح تولید و سن گاوها گروهاحتمال آبستنی در بینی پیش -5جدول 

Table 5- Prediction of pregnancy probability in different groups of production and age of cows based on the time of insemination in 
pre- and post- milking (Least squares means ± standard deviation) 

 پیش از دوشش
Pre- milking 

 پس از دوشش 
Post- milking گروه گاوها 

Group of cows  درصد 05فاصله اطمینان  
95% CI 

انحراف استاندارد( ±میان ین حداقل مربعات )  
Lsmeans (±sd) 

درصد 05فاصله اطمینان    
95% CI7 

انحراف استاندارد( ±میان ین حداقل مربعات )  
Lsmeans5 (±sd6) 

0.26-0.36 0.31 (±0.02)  0.35-0.45 0.40 (±0.03) 
 کل
Total  

0.25-0.38 0.32 (±0.03)  0.32-0.47 0.39 (±0.04) 
 تولیدکم

1Low producing 

0.23-0.38 0.30 (±0.04)  0.33-0.48 0.40 (±0.04) 
 پرتولید

2High producing 

0.28-0.42 0.34 (±0.03)  0.41-0.57 0.49 (±0.04) 
 سنکم

3Low age 

0.21-0.34 0.27 (±0.03)  0.25-0.38 0.31 (±0.03) 
 بالاسن

4High age 
1. 51 kg ≥, 2. 51 kg ,˂ 3. 40 months ≥, 4. 40 months ˂, 5. Least squares means, 6. standard deviation, 7. Confidence Interval 
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 انسش افزایش سبب دوشش، از پس گاوها تلقیح داد، نشان نتایج
 گاوهای کهیطوربه شود،می دوشش از پیش تلقیح زمان به نسبت آبستنی
 گاوهای و کیلوگرم 57 از بیشتر روزانه شیر رکورد میان ین با پرتولید

 زمان در را آبستنی شانس حداکثر ماه، 32 مساوی کمتر سن با سنکم
 عوامل مورد رد کمی اطلاعات گرچه. داشتند دوشش از پس تلقیح

 اند،شده حتلقی دوشش از پس که گاوهایی در بالاتر آبستنی فیزیولوژی
 تغلظ کاهش نتیجه، در و تنش کاهش که رسدمی نظربه امّا دارد، وجود

 این در ؤثرم عامل یک تواندمی پستان، از شیر تخلیه دلیلبه کورتیزول
 که استداده نشان مطالعات(.  Dirandeh et al., 2019) باشد امر

 دتش با هاآن آدرنال -هیپوفیز -هیپوتالاموس محور تنش، تحت گاوهای
 ایشافز و غددی -عصبی فشار نتیجه، در که شده تحریک بیشتری
 اختلال موجب هورمون، این. داشت خواهد همراه به را کورتیزول ترشح

 آزادسازی فحلی، چرخه داشتن مانند باروری با مرتبط سازوکارهای در
 ;Cooke et al., 2009) شودمی آبستنی ایجاد نهایتاً، و مناسب تخمک

 Dobson and Smith, 2000 .)ولکورتیز داد، نشان تحقیق یک نتایج 
 پاسخ در کاهش سبب زیرا کند،می ممانعت مثل تولید فرآیند از

 Lucy) شودمی LH به تخمدانی هایفولیکول و GnRH به هاگنادوتروپ

et al., 2021  .)سطح بین که داد نشان دی ر پژوهشی همچنین 
 در هکطوریبه دارد، وجود ارتباط گاوها آبستنی در موفقیت و کورتیزول
(.  Diniz et al., 2020) است کمتر کورتیزول، میزان آبستن، گاوهای

 هروزان شیر رکورد با هلشتاین گاو رأس 422 مطالعه با دی ر، تحقیقی در
 پس هک گاوهایی در آبستنی نرخ که کردند گزارش کیلوگرم 42 از بیشتر

 طورهب شیردوشی، از پیش با مقایسه در شدند، تلقیح شیردوشی از
 شد، نجاما گله دو در که حاضر تحقیق نتایج با که بود بالاتر داریمعنی

 تنددریاف خون کورتیزول هورمون سطح  یریاندازه با هاآن. دارد مطابقت
 داریمعنی طوربه شیردوشی، از پس ساعت یک زمان در آن میزان که

 ق،تحقی این در البته. بود خواهد آن از قبل و شیردوشی زمان از کمتر
 مانز اساس بر مختلف سنین در گاوها آبستنی نرخ مورد در ایمقایسه
 ,.Dirandeh et al) ن رفت صورت دوشش از پس و از پیش در تلقیح

 تنیآبس نرخ مربعات حداقل میان ین تفاوت حاضر، تحقیق در(. 2019
 با ابربر دوشش از پیش به نسبت دوشش از پس تلقیح زمان در گاوها
 ترتیببه پرتولید و سنکم گاوهای در اختلاف میزان که شد وردبرآ 20/2
 ویژه طوربه و گاوها اگر بهتر، عبارت به. بود 7/2 و 75/2 مقدار با برابر
 از ناسبم زمانی فاصله احتساب با) تلقیح زمان در پرتولیدها و هاسنکم

 بستنیآ احتمال شوند، تلقیح سپس و شده دوشیده ابتدا( فحلی علائم

 حتلقی ابتدا گاوها که زمانی به نسبت درصد 72 و 75 تا ترتیببه هاآن
 در اختلاف این. یافت خواهد افزایش شوند، دوشیده سپس و شده

 و پایین شکم گاوهای بیشتر حساسیت دلیل-به است ممکن آبستنی،
 حاضر قیقتح نتیجه. باشد محیطی هایتنش به پرتولید گاوهای همچنین

 واقع هلشتاین گاو رأس 125 از آن در که دی ری وهشپژ کلی نتیجه با
 بقتمطا بودند، گرمایی تنش شرایط تحت که کشور شمال منطقه در

 گاوهایی داد، نشان مذکور تحقیق نتایج(.  Rahbar et al., 2019) دارد
 ریبالات آبستنی نرخ احتمال از شوندمی تلقیح دوشش از پس که
 کل نیآبست نرخ مربعات حداقل میان ین تفاوت کهطوریبه وردارند،برخ

 با ابربر دوشش از پیش به نسبت دوشش از پس تلقیح زمان در گاوها
 ،05/2 با برابر پرتولید گاوهای برای مقدار این که حالی در. بود 70/2

 74/2 با برابر گرمایی تنش شرایط در و 70/2 با برابر اول شکم گاوهای
 کلی حالت در تفاوت این مقدار حاضر، مطالعه در(. >25/2P) شد ردبرآو
 چنینهم. بود قبلی پژوهش مشابه تقریباً که شد محاسبه 20/2 با برابر
 ستنیآب نرخ مربعات حداقل میان ین تفاوت مقدار سنکم گاوهای برای
 ریباًتق اول شکم گاوهای از حاصل نتایج با که آمد دستبه 75/2 با برابر
 مقدار لحاظ از پرتولید گاوهای برای حاضر تحقیق نتایج امّا. بود ابربر

 رخن مربعات حدّاقل میان ین تفاوت کهطوریبه بود، متفاوت عددی
 با برابر دوشش از پیش به نسبت دوشش از پس تلقیح زمان در آبستنی

 است ممکن قبلی، پژوهش با حاصل عددی اختلاف. شد برآورد 72/2
 بر که اشدب تلقیح زمان و گرمایی تنش شرایط بین تقابلم اثر دلیلبه

 .استبوده مؤثر پرتولید، گاوهای آبستنی میزان

 

 گیری کلینتیجه

فاوت دوشش، ت بر اساسنتایج این مطالعه نشان داد که زمان تلقیح 
ند، کای را بر میزان آبستنی گاوهای هلشتاین ایجاد میقابل ملاحظه

د ویژه در گروه گاوهای پرتولیپس از دوشش، به که تلقیح گاوهاطوریبه
سن گاوهای کمکیلوگرم( و  57)با میان ین رکورد شیر روزانه بیشتر از 

دلیل کاهش اثر تنش شیردوشی در به ماه( 32)با سن کمتر مساوی 
شود. گرچه دلایل زمان تلقیح، موجب افزایش نرخ آبستنی گاوها می

-یافته مّاای دارد، تولید مثلهای ی هورمونفیزیولوژی مسأله نیاز به بررس

عنوان راهکاری مناسب برای تلقیح توانند بههای این تحقیق می
  سن و پرتولید توصیه شوند تا نرخ باروری گله افزایش یابد.گاوهای کم
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Introduction1 To characterize the affection of tempo and temperature with chill and without chill, as storeroom 

status for fecund eggs formerly to their incubation, you have to resort to a series of processes. What starts as a 

fertile egg on the breeder farm must end up being a healthy chick on the broiler farm. After the hen lays the egg, 
its quality can only worsen, it will never be the same, so we must pay attention to the transit between the laying of 
the hatching egg and the start of the incubation. Most of the causes that can influence the variability of hatchability 
or quality losses of the chick are caused by inadequate management of the egg handling processes before being 
hatched.  Inadequate temperature and humidity control generally produce poor results. Inadequate control means 
that the temperature or humidity is too high or too low for long enough to interfere with the normal growth and 
development of the embryo. Poor results are also given due to inadequate ventilation, the inappropriate egg turns, 
and poor sanitation of machines or eggs. Obtain the best hatching by maintaining the temperature at 37.7 ◦C 
throughout the incubation period when using a forced-air incubator. Minor temperature fluctuations (less than ½ 
degree) above or below 37.7 ◦C are tolerated but do not allow temperatures to vary more than one degree. 
Prolonged periods of high or low temperatures will alter hatching success. High temperatures are especially 
dangerous. A forced-air incubator that is too hot tends to hatch early. One that is kept constantly cold tends to 
produce late hatching. In both cases the number of chicks that hatch will be reduced. Keep the air incubator still 
at 38.8 ◦C to compensate for temperature stratification within the incubator. Obtain the proper temperature reading 
by raising the thermometer bulb to the same height as the top of the eggs, when the eggs are placed horizontally.  
If the eggs are placed upright, raise the thermometer bulb to a point that is 0.6 to 1.2 cm and below the top of the 
eggs. Temperature is measured at the level where the embryos develop (at the top of the egg). Do not allow the 
thermometer bulb to touch the eggs or the incubator. 

Materials and Methods A total of 720 eggs were taken at accidental from one-day operation. . There were 
also questions about the health and management of laying hens, including nutrition, disease and vaccination. In 
Ilam province, there is no hatchery and laying hen factory for hatching purposes. Behind having been chosen by 
their exterior characteristic and weight, the eggs were divided into 2 cures, previously the storeroom: In each cure, 
there were organized three groups of 120 eggs each, with 4, 7 and 10 days of storeroom respectively. 

Results and Discussion The biological control took away: 1st inspection, at 6 days and 2nd inspection at 11 
days (embryonic fatality, embryos with patulous, allantoides and embryos with shut allantoides) incubation 
ultimate, consequences. The consequences exhibit, that as for the embryonic fatality, the best conduct was made 
at the 4 days of the storeroom with the chill. The higher values communicated, to 10 days of storeroom without 
the chill. The best consequences for the prime category, chicks and whole born were in group one. Improper 
management in the use of incubators was another factor that contributed to the decline in the birth of first-class 
chicks. These defects in the work management of the incubator reflected high mortality between the ages of five 
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and 18 days. In this case, as shown in table (3), fetal mortality rates on the 11th day were significantly lower and 
no significant differences were observed between them. 

Conclusion It was concluded that storeroom without chill during 4 days touch to 5.5% the prime category, 
chicks taking. The eggs storeroom during 7 and 10 days without chill borne victims for the significance of 
embryonic fatality, of 20.5% and 75.8% respectively. Keeping fertilized eggs at normal room temperature during 
the first four days that caused fetal mortality in the first stage of incubation was up to five and a half percent 
effective in obtaining first-class chicks. We can use various techniques to make a “clean” egg look like, but what 
we do is risk making things worse. Sandpaper, sponges, damp cloths are used on farms to make them look clean 
but quickly contaminated. So we just make them look clean In addition to contaminating them, we cover pores, 
making the incubation process more difficult for the embryo. Laying or dirty eggs that are washed present hatch 
rates of up to 20% less than those that are clean and up to 7 times more chick mortality at the end of the first week. 

 
Keywords: Group, Incubator, Keeping, Temperature eggs. 
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 چکیده

ستی به فن جوجه  جوجه از قبل دارنطفه هایتخم مرغ دارینگه جهت دما، و زمان تأثیر تعیین برای شی بای شد، در غیر این      ک سل  صحیح متو شی  ک
در  تصادفی طوربه هایی، از پیش تعیین شده که مرغ عدد تخم 027 دلیل عدم دسترسی به تخم مرغ تجاری از  بهصورت مرگ و میر نطفه خواهیم داشت.   

  هایمرغ تخم نگهداری شرایط  عنوانبه دمای تعیین شده  و زمان تأثیر ،هدف از این پژوهش .شدند  استفاده  بودند، شده  جمع آوری روز یک سه روستا در  
  زا گروه حرارتی تحقیقی قبل دو ها درمرغ تخم ،هاآنکردن  وزن و کیفیت های بامرغ پیدا کردن و انتخاب تخم از پس .بودند کشیجوجه از دار قبلنطفه

شکیل  تایی 027 گروه سه  گروه عملیاتی، هر در :شدند  تقسیم  نگهداری  بیولوژیکی کنترل .گردیدند دارینگه روز 07 و هفت چهار، ترتیببه که شدند  ت
هایی مثل کشی صورت گرفت که شاخص   روزگی در دستگاه جوجه  شش  در هامشاهده اول تخم مرغ  و کشی انجام شد  زمان جوجه طول در هاتخم مرغ

روزگی در  00 در هایت گردیدند. همچنین مشاهده دوم تخم مرغ ؤضعیف ر  رشد  با هاییوجود جنین و طبیعی رشد  با هاییوجود جنین جنینی، میر و مرگ
سرما و   روزگی در شرایط  داری چهارگروه عملیاتی در گروه نگه بهترین جنینی، میر و مرگ نظر از که داد نشان  کشی صورت گرفت. نتایج  دستگاه جوجه 

  شرایط دمای  در دارنطفه هایتخم مرغ داریشرایط دمای معمولی اتاق بود. نگه  در روزگی 07داری به گروه عملیاتی در گروه نگه مربوط مقادیر بالاترین
صد  پنج و نیم تا روز، چهار مدتبهمعمولی اتاق  شت و خوب بود  تأثیر درجه اول هایجوجه آوردن دست به در در در  دارنطفه هایتخم مرغ داریو نگه دا

  شدند. درصد 05 /8 و 5/27 تا جنینی میر و تلفات مرگ باعث ترتیببهروزگی  07 و هفت مدتبهاتاق  شرایط دمای معمولی

 
 .داریگروه، نگه، کشی، دستگاه جوجهدرجه حرارت ،هاتخم مرغ :کلیدی هایواژه

 

 1مقدمه

فه ها مرغتخم نده پرورش مزارع در داری نط ماً از  ،ده تا    لزو یک 
کشی  جوجه در داخل دستگاه  شوند و سپس  می ی نگهداریروزگ چهار

 کشیجوجه دستگاهبه داخل  داری نطفههامرغتخم ورود گیرند.قرار می
  بسوویار هایشوورکت (.Swann et al., 1990) شووودنمی انجام روزانه
 کشووی،جوجه از قبل جهان در روزه کهای یجوجه دکنندهیتولمعتبر 
 نگهداری فنون و دارنطفه یهامرغتخم یکاردسووت به زیادی توجه

 ترکیبات  در داری نادرسوووت نگه  هنگام ها  مرغتخم زیرا دارند،  ها آن
کشی  هدستگاه جوج  فرآیند در که شوند می تغییراتی دچار خود شیمیایی 

  ,French)آید نمی دستبهخوب  جیو نتاگذارد منفی می تأثیرها آن بر

1997 .) 
 برای دارنطفه  یها مرغتخم نگهداری زمان  مدت  و رطوبت  دما، 

                                                           
 .ایران ،دانشکده پیرادامپزشکی، دانشگاه ایلام، ایلام شناسی و میکروبیولوژی،بافت گروهاستادیار، -0

 Email: ebrahim_12@yahoo.com)               نویسنده مسئول: -)*
DOI: 10.22067/ijasr.2022.38288.0             

ستگاه    هاتولد جوجه درصد  بر چشمگیری  تأثیر تواندمی کشی، جوجهد
شته   ترطوب و دما شرایط  از استفاده  با شده  انجاممطالعات  در .باشد  دا
ص    25 از بیش دارنطفه یهامرغتخمنگهداری زمان  مدت و شده هیتو
شاهده جوجه تولد در یتوجهقابل کاهش روز،  .Collins K) شد  ها م

et al., 2014 .) 
 کرد تأکید ،(Carlos solano, 2016) کارلوس سووولانو همچنین

شرایط انبار نگهداری  01 از با بیش دار،نطفه یهامرغتخم که  روز در 
درآوری تا چهار  قدرت در جوجه کاهش به ی شروع روزگ چهار از شده، 

 هایاستاندارد  بیشتر کشورها،   در دارند. راکشی  درصد در دستگاه جوجه  
 انتخاب و در روش ،شوووندمی تصووویب کشووی کهدسووتگاه جوجه فنی

 گاهی ،حالاین  با .کننددار بسوویار توجه مینطفه هایتخم نگهداری
بار در مزارع  کمبود دلیل به دار نطفه  یها مرغتخم نگهداری  اوقات   ان

شی جوجه هاییا کارخانه گذارتخمهای پرورش مرغ ست به ک   انجام یدر
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)در  دمای تعیین شووده و زمان تأثیر شووود و هدف از این پژوهشنمی
 نگهداری  شووورایطعنوان به ( اتاق  دمای معمولی  و سووورما  طیشووورا
  .بود کشیجوجه از دار قبلنطفه یهامرغتخم

 

 هاروش و مواد

 خانگی در شهرستان ایلام   کشی جوجه هایدستگاه  با پژوهش این
ستا  سه  از مرغتخم 027 ،مجموع در .شد  انجام  هاآنکه از قبل با  رو

 .دندگردی یآورجمع تولید، در یک روز تصادفی طور بهشد   قرار گذاشته 
ز ا گذارتخمبهداشت و مدیریت مرغان   تیوضع یی از هاسؤال در ضمن  

و واکسوویناسوویون به عمل آمد. در اسووتان ایلام  هایماریبتغذیه،  جمله
شی و پرورش مرغ تخم کارخانه جوجه شی  گذار جهت اهداف جوجهک ک

ندارد.    و مشووواهده کیفیت   ها  مرغتخمانتخاب و خرید    از پسوجود 
گروه عملیاتی   دو از نگهداری در  قبل  ،ها آنوزن  ارزیابی  و خارجی 
 (.0 جدولشدند، ) تقسیم

 کشی دستگاه جوجه  بارگیری روز ،زمانطور همها بهمرغتخم همه
 02مدت بهها آن متعاقباً بیرون آورده شوودند، انبار و محل نگهداری از

یک  کشوویگذاشووتن در دسووتگاه جوجه از اتاق، قبل در دمای سوواعت
ستگ سینی  در گروه هر .کردند دریافت گرمایی را مرحله پیش اه های د

از  هرکدامتعیین هویت شدند و   گروه شش  تا یک از گروه کشی جوجه
گرفتند.   کشوووی قراردسوووتگاه جوجه   درمرغ تخم 027 ها با  سوووینی

 در که بود مواردی از یکیسووتفاده ا مورد کشوویجوجه دسووتورالعمل
شی جوجه فنی راهنمای صنوعی  ک  ,Carlos solanoشد )  مطالعه م

2016). 

 
 هاگروهی بندمیتقس -1 جدول

Table 1 - Division of groups 

هاگروه  
Groups 

هامرغشرایط نگهداری تخم  

Eggs storage conditions 

هارگروهیز  

Subgroups 

 روزهای نگهداری

Maintenance 

days 

 
 دمای مکان 

 Local 

temperature 

 سلسیوس()درجه  دما
Temperature 

 (°C) 

 رطوبت نسبی
(درصد)  

Relative 

humidity (%) 

 هامرغتعداد تخم
The number of 

eggs 

 مکان مناسب
Right place 

 گروه عملیاتی اول

The first operational group 

 دمای سرد

Cold temperature  
16-17 75-80 

120 4 
120 7 
120 

 
10 
 

 دومگروه عملیاتی 

The second operational group 

 دمای اتاق

Room 

temperature 

25-32  55-65 

120 4 
120 7 

120 10 
 

 دارمعنیو بررسوووی مقادیر  تجزیه و تحلیل آماری نظر از هایافته  
 آزمون و هامیانگین توسووط آزمون مقایسووه  دسووت آمدهبههای یافته

شد   ,SPSS 22 افزار از نرم دانکن ستفاده  و  صورت جداول بهو نتایج  ا
 (>75/7P) میزان وشوودند ارائه  اسووتاندارد، خطای میانگینصووورت به
 در نظر گرفته شد. دارمعنیعنوان سطح به

 
 نتایج

 مشاهدات و  در بیولوژیکی را کنترل نتایج های دو و سه، جدولدر 
ششم و روز یازدهم صورت گرفت و     روز در ی اول و دوم کههایبررس 

 نشوووان را 1جدول کشوووی در دسوووتگاه جوجه نهایی نتایجهمچنین 
  .دهندمی

 کشووویجوجه دوره زمان مدت درشوووده  انجام بیولوژیکی کنترل
سی    شامل  شاهدات و برر روز  در کار اول بودند که این های مرحلهم

اول،  روز شووش در جنین ریم و مرگشوود و عبارت از  انجام شووشووم
شد  دارای هایی کهجنین شد  دارای هایی کهو جنین طبیعی ر  فضعی  ر

 بودند. 
 کشوویجوجه دوره زمان مدت در شووده انجام بیولوژیکی کنترل

روز یازدهم  در این کار دوم بودند که مشاهدات و بررسی مرحله   شامل 
 هایی کهروز یازدهم، جنین در جنین ریم و مرگشد و عبارت از   انجام

سته  ب هایآلانتوئیس دارای که هاییباز و جنین هایوئیستدارای آلان
  .بودند
 یهاجوجهکشی عبارت از کل دوره جوجه زمان مدت نهایی تیجه 

شده   متولد یهاجوجهدوم و  درجه جوجه ،یک درجه یهاجوجه، متولد 
  .نشده بودند
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  کشیدر دستگاه جوجه هامرغتخمروز ششم  در مشاهده و بررسی اولدر  بیولوژیکی کنترل نتایج -2 جدول
Table 2- Biological control results in the first observation and examination on the sixth day of eggs in the incubator 

خطای 
  استاندارد

 Standard 

error  

انحراف 
 استاندارد

The 

standard 

deviation 

 شرایط دمای معمولی اتاق
Normal room 

temperature 

conditions 

 
 شرایط دمای سرد 

Cold temperature 

conditions 

 گروه عملیاتی شرایط دمای 
Operating group temperature 

conditions 

10 7 4  
 

10 7 4 
روززمان نگهداری به   

Operating group temperature 

conditions 
2.2 0.41  75.8a 20.5b 10.0c  15.2b 9.16c 4.72d   

0.87 0.16 4.16a 3.6a 2.77ab  0.83bcd 2.77ac 2.77ad   

2.29 0.43 20.0a 75.83c 87.22b  83.88b 88.05b 92.5a   
 .دهدیم را نشان p<0.05 یداریمعنآماری  اختلاف هر ردیف، در رمشابهیغ حروف

Dissimilar letters in each row show a statistically significant difference of p <0.05. 
 

 کشیها در دستگاه جوجهمرغمشاهده و بررسی دوم در روز یازدهم تخمنتایج کنترل بیولوژیکی در  -3 جدول
Table 3- Biological control results in the second observation and examination on the eleventh day of eggs in the incubator 

 خطای استاندارد
Standard error 

 انحراف استاندارد
The standard 

deviation 

 شرایط دمای معمولی اتاق
Normal room temperature 

conditions 

سردشرایط دمای    

Cold temperature 

conditions 

 گروه عملیاتی شرایط دمای 
Operating group temperature 

conditions 

10 7 4 
 

10 7 4 
روززمان نگهداری به   

Maintenance time of day 
0.82 0.15 5.0a 2.5ab 1.94b  22.2b 1.66b 1.66b   

0.3 0.19 3.33bc 6.66a 3.33c  3.8ac 2.22bc 4.4ab   

3.9 0.45 15.83d 70.7c 84.72a  78.61b 86.94a 89.16a   
 .دهدمی را نشان (p<0.05) یداریمعنآماری  اختلاف دیف،رهر  در رمشابهیغ حروف

Dissimilar letters in each row show a statistically significant difference of (p <0.05). 
 

 کشیدستگاه جوجههای حرارتی تحقیقی گروه نتایج نهایی -4 جدول

Table 4- The final results of groups in the incubator 

  انحراف استاندارد
 The standard deviation 

 شرایط دمای معمولی اتاق

Normal room temperature 

conditions 

 شرایط دمای سرد 

Cold temperature 
conditions 

 گروه عملیاتی شرایط دمای 

Operating group temperature conditions 

10 7 4 
 

10 7 4 
 روززمان نگهداری به 

Maintenance time of day 
0.46 10.27e 63.88d 5.55b  72.22c 81.66b 90.5a   

0.25 8.88b 13.05a  2.5c  10.27ab 7.5b 4.05c   

0.47 6.11e 60.55d 84.44b  69.72c 80.55b 90.0a   

0.14 4.16a 3.33a 1.11bd  2.5ab 1.11bc 0.55cd   
 .دهدمینشان را  (p<0.05) یداریمعنآماری  اختلاف هر ردیف، در رمشابهیغ حروف

Dissimilar letters in each row show a statistically significant difference of (p <0.05). 
 

 بحث

سی اول  در  بیولوژیکی کنترل آماری نتایجی هاداده شاهده و برر  م
شم     در ش ستگاه جوجه  هامرغتخمروز  شی در جدول  در د شان  2ک  ن

  ،جنینی ریم و مرگ میزاننظر  از نتایج کاهش   بهترین که  دهند می
سرد   آنی نگهدار از روز چهار از پس شرایط دمای  ست آمد،  بهها در  د

های وهگر سایر  گروه و این بین داری کهمعنی هایتفاوت وجود با البته
شاهده  دیگر  ی،جنین ریم و مرگ میزاننظر  از مقادیر شد و بالاترین  م
   آمد. دستبه ها در شرایط دمای اتاقآنروز از نگهداری  07 از پس

  توسووطکشووی جوجه از قبلها مرغتخم نگهداری بهینه شوورایط
ک ی را از هامرغتخم نگهداری میزان که ندشد گزارش نویسنده چندین
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  05 نسووبی رطوبت و سوولسوویوس درجه 08-27 دمای و روز تا هفت
  .(Primmett et al., 1988) را ذکر کردند درصد

هوا  دمای  باشووود،  روز 8-05 از ها مرغتخم مدت نگهداری   اگر
ستی از  سیوس   درجه 05-01 بای سبی  رطوبت و سل صد  87 ن شد  در   .با

دوره جوجه در طول یروزگ چهار تا یک بین هاجنین زیاد ریم و مرگ
شی،  شی  عوامل دیگر از ک سبی  رطوبت وها مرغتخم اتاق دمای نا  ن
 حتی، (Collins K. et al., 2014)  بودها آن نگهداری زمان محل و
  شد  گزارش کشی طول دوره جوجه چهارم روز ی دردرصد  چهار تلفات

(Rute et al. 2014). شوود، داده نشووان 1جدول  در کهطور همان 
های جوجه کل و اول های درجهجوجه مقادیر که شووودیم مشوواهده

 )پنج گروه( هاگروه بقیه به نسووبت یک شووماره گروه درشووده  متولد
 این چهار  شوووماره  گروه مورد در امّا  ،بود بالاتر  یتوجهطور قابل  به 

ه ن حداکثر تا دو شووماره گروه برای کهیدرحال پنج درصوود، تا اختلاف
 جامان مطالعات با یک شماره  گروه در آمدهدست  به نتایج .بودند درصد 
  رطوبت ،دما نهیبه شرایط  در که شده انیب آن در و مطابقت دارد شده 
 درصد  85از  بیش باید روز، چهار از کمتر هامرغتخم نگهداری و نسبی 
دست  به مقادیر (.French, 1997) آورده شود  دست به های سالم جوجه
 که دبو هامرغتخم نگهداری شرایط  تأثیر دلیلبه هاگروه بقیه در آمده

ضمین  عدم با (Ho, D. 2008) گردید مطرح کهطور همان   شرایط  ت
شد  و وزن کاهش باعث ،هامرغتخم نگهداری بهینه ها جوجه کاهش ر

 .(Michels Decuypere and ,2007)گردیدند
ستفاده   ست در ا ستگاه جوجه  از مدیریت نادر شی د  از ردیگ یکی ک

 های جوجه  تولد  کاهش در  جادکننده  یا عامل  عنوان به  که  بود عواملی
 این (.Poult, Braz and; Amos, 2009 2003)شووود  یک  درجه 

 ریم و کننده مرگمنعکس کشی، کار دستگاه جوجه  مدیریت در نواقص
 این در (.French, 1997) شد روزگی 08 بین پنج تا یهانیدر جن زیاد

 ریم و مرگ شوود، مقادیر داده نشووان 3جدول  در کهطور همان حالت،

 تفاوت و دسووت آمدبه کم روز یازدهم، مشوواهده و بررسووی در جنینی
 .داده نشد نشانها آن در بین یداریمعن

 

 گیری کلینتیجه

تایج  بهترین  دار دری نطفه ها مرغتخم کشووویجوجه  فرآیند  در ن
روز اول  چهار  فقط در طولتهویه مطبوع،   اتاق  داخل  ها آن نگهداری 

شرایط   روز 07 و هفت مدتبهدار نطفه یهامرغتخم بود. نگهداری در 
هجوج اول مرحله در جنینی ریوممرگ تلفات معمولی اتاق باعثدمای 
شی  صد  05 /8 و 5/27 ترتیببه ک  یهامرغتخم شدند و نگهداری  در
 باعثروز اول که  چهار در طول معمولی اتاقدمای دار در شرایط  نطفه
 درصد  5/ 5 تا کشی شدند  جوجه اول مرحله در جنینی ریوممرگ تلفات

 توانیم امروزه بودند. رگذاریتأث کی درجه هایجوجه آوردندست به در
ست آوردن به یبرا یمختلف فنوناز  ستف  "زیتم"مرغ  تخم کی د اده ا

 ربعلاوهخطر بدتر شدن اوضاع است.     شود یکه انجام م یکار امّا، کرد
 یکش و روند جوجه وندش یمپوشانده  مرغ ها، منافذ تخمآلوده کردن آن

ه ک فیکث ایدرشت   یهامرغ. تخمگرددیدشوار م  هدفی نیجن یرا برا
 از ، کمتردرصد 27تا  را مرغتخم زانیشوند، در حال حاضر میشسته م  

تا    زیکه تم  ییها مرغتخم ند و  جوجه در   ریومبرابر مرگ هفت هسوووت
 .دارد وجودهفته اول  انیپا

 

 تشکر و قدردانی

سوخان همکاری از  صی تولید    افزا که آقای عقیل  صو در بخش خ
کمال تشووکر را کند، می تیفعال های برقیبا دسووتگاه روزهکجوجه ی
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