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Introduction1: Diarrhea is the main cause of calf mortality in the first two weeks after birth. Even when 

calves recover from diarrhea, they may subsequently show impaired growth. Considering this fact and especially 
following the ban of antibiotics in many countries, it is very important to identify effective anti-diarrheal 
supplements for use in suckling calves. Zinc is an effective anti-inflammatory and anti-diarrheal substance that 
improves the function of the immune system, reduces the number of pathogenic bacteria and increases the 
relative abundance of beneficial microbes in the digestive system. It is thought that the mechanisms of anti-
diarrheal effect of zinc element are due to regulation of intestinal fluid transfer and mucosal integrity, 
strengthening of immunity and modulation of oxidative stress. The purpose of this experiment is to investigate 
the use of different proportions of organic (methionine-zinc) and inorganic (zinc oxide) sources of zinc to 
prevent diarrhea, improve the condition of the immune system and performance indicators of suckling calves. 

 
Materials and Methods: A total of 50 suckling Holstein calves were used over 70 days in a completely 

randomized design with 5 treatments and 10 replications. The experimental treatments were different proportions 
of organic and inorganic zinc supplements, including 1) zinc supplementation, 100% Methionine-zinc 2) 
combination of 75% methionine-zinc and 25% zinc oxide, 3) combination of 50% methionine-zinc and 50% zinc 
oxide, 4) combination of 25% methionine-zinc and 75% zinc oxide, and 5) 100% zinc oxide. All treatments 
received 1.96 mg of zinc supplementation per kilogram of body weight. Zinc supplements mixed with milk were 
fed to the calves from day one to day 14, and performance monitoring continued for 70 days. The stool score 
was evaluated on a scale of 1 to 4. Diarrhea was defined as the presence of grade 3 or 4 stools for 2 consecutive 
days. Data were analyzed in a completely randomized design using the GLM procedure of SAS. For variables 
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measured over time (average daily gain, dry matter intake, and feed conversion ratio), time was added to the 
model as a repeated factor.  

 
Results and Discussion: The results showed that experimental treatments did not significantly effect the 

average daily gain, dry matter intake, and feed conversion ratio of the calves fed with Different ratios of mineral 
(zinc oxide) and organic (methionine-zinc) sources of zinc. In addition, the average of fecal consistency score 
did not differ significantly among the treatments. The results blood analysis demonstrated that treatment 100% 
methionine-zinc had higher level of concentration alkaline phosphatase. However, among the treatments 
contained methionine-zinc, a decrease in the ratio of methionine-zinc resulted in a decrease in Alkaline 
phosphatase concentration. Higher ratios of zinc oxide caused a significant decrease in the concentration of 
superoxide dismutase in the blood on the 14th and 70th day of the experiment. Also, on the 70th day of the test, 
the antioxidant capacity of whole blood was significantly higher in treatments containing methionine-zinc than 
in treatment %100 zinc oxide. The results showed that other blood parameters were not significantly influenced 
by the treatments in this study. In general, production performance did not change in different ratios of organic 
and mineral sources, the lack of effect of replacing zinc oxide with methionine-zinc on the performance of the 
present calves may be due to the provision of sufficient levels of zinc for all calves. So that the zinc supplement, 
taking into account its purity percentage, reached the same amount (1.96 mg of zinc supplement per kilogram of 
body weight) in all treatments. 

 
Conclusion: In the present study, overall production performance and blood parameter concentrations did 

not change with different ratios of organic and mineral sources. However, the activity of antioxidant enzymes 
was higher with higher ratios of the organic supplement (methionine-zinc) compared to the mineral source (zinc 
oxide). The lack of positive effect of replacing zinc oxide with methionine-zinc on the performance of the 
present calves may be due to the provision of sufficient levels of zinc for all calves. And it can be said that when 
a mineral is supplied at a sufficient level, the chemical form and bioavailability of resources are less important 
on performance. 

 
Keywords: Diarrhea, Immune system, Newborn calf, Zinc methionine, Zinc oxide 
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گوسالهو اسهال  یعملکرد یهابر شاخص یرو یدروی و اکس -مختلف متیونین یهانسبت تأثیر

 هلشتاین یرخوارش یها

 
 4، عیسی دیرنده3، اسداله تیموری یانسری*2دل، یداله چاشنی1مرتضی رضاپور

 01/06/1402تاریخ دریافت:

 21/08/1402ازنگری: تاریخ ب

 24/08/1402تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده 

 هرااگوسراله برراا اسرهال است، بنابراین شناسایی ترکیبات مؤثر برر پیگرریرا از تولد از پس اول هفته دو در هاگوساله میر ومرگ  اصلی یکی از عوامل اسهال،
 قالر  در شریرخوار هلگتاین گوساله راس 50 ها، تعدادروا بر بهبود اسهال و عملکرد گوساله هااهاا مختلف مکملمنظور بررسی نسبتبه. است مهم بسیار شیرخوار،
 درصرد 75( 2 روا، -متیرونین درصرد100( 1 صرورتشرامل مصررم مکمرل روا به آزمایگی تیمارهاا. شد استفاده تکرار 10تیمار و  پنج با تصادفی کاملاً طرح یک

 درصرد 100( 5 روا و اکسرید درصرد 75 و روا -متیونین درصد 25( 4 روا، اکسید درصد 50 و روا -متیونین درصد 50( 3 روا، اکسید درصد 25 و روا -متیونین
مصررفی،  خگرک مراده .داشرت ادامره شیر قطع زمان تا روز 70 مدتبه عملکرد بررسی و شد تغذیه هاگوساله به 14 روز تا تولد اول روز از روا مکمل. بود روا اکسید

فسرفاتاز  آلکالین دار غلظتهاا بالاتر اکسید روا سب  کاهش معنینررفت. نسبت قرار آزمایگی تیمارهاا تأثیر تحت هاگوساله ن روزانه و امتیاز قوام مدفوعافزایش وز
طور روا، بره -متیرونین حراوا اادر تیمارهر خون، کل اکسیدانیآنتی ظرفیت آزمایش، 70 روز شد. همچنین در آزمایش 70و  14 روز در خون و سوپراکسید دیسموتاز

 اکسرید جرایرزینی تأثیر عدم نکرد، تغییر معدنی و آلی منبع مختلف هاانسبت در تولیدا، عملکرد مجموع، در. بود( روا اکسید درصد 100) 5 تیمار دارا بیگتر ازمعنی
 در داشرت، بیران تروانبنرابراین مری. باشد هاگوساله همه براا روا کافی سطوح ارائه دلیلبه است ممکن حاضر ها در مطالعهگوساله عملکرد بر روا -متیونین با روا
 .هستند کمترا اهمیت داراا منابع فراهمیزیست و شیمیایی شکل شود، تأمین کافی سطح در عنصر روا که زمانی

 
 روا ایمنی، گوساله شیرخوار، متیونین سیستم روا، اسهال، اکسیدهای کلیدی: واژه

 

 1مقدمه

هراا ابتردایی در به دلایل مختلف در هفتره هاا شیرخواروسالهگ
یمنری برراا ا اهاچالشزا زیادا قرار دارند که معرض عوامل عفونت
و در  اهمزمان جذب مواد مغذ یلروده در تسهکنند. گوساله ایجاد می

خون گردش  وبه داخل پورتال  هاااز نفوذ باکتر یراجلوگ ،حال ینع
 یمراراب یک اسهال، .است هااانتقال باکتر یوننقطه کان یستمیک،س

 زا،یمراراعوامرل ببرودن است که تحت تأثیر در معررض  یچند عامل
                                                           

، دانگرراه علروم دامری و شریلاتدانگکده ا، گروه علوم دامی، دکتر ادانگجو -1
 علوم کگاورزا و منابع طبیعی سارا، سارا، ایران. 

علوم کگاورزا و منابع  ، دانگراهعلوم دامی و شیلاتدانگکده گروه علوم دامی،  -2
 طبیعی سارا، سارا، ایران. 

علوم کگراورزا و منرابع طبیعری ، دانگراه علوم دامی و شیلاتدانگکده استاد،  -3
 سارا، سارا، ایران. 

علوم کگاورزا و منرابع طبیعری ، دانگراه علوم دامی و شیلاتدانگکده دانگیار،  -4
 .سارا، سارا، ایران

 Email: ychashnidel2002@yahoo.com)     نویسنده مسئول: -)*
http://doi.org/10.22067/ijasr.2024.83930.1168 

بدن قررار  یمنیو ا اایهتغذ یتوضع یطی،مح یطپرورش، شرا یریتمد
اسرت  درصد 8/7 قطع شیرها قبل از گوساله یر. نرخ مرگ و مگیردیم
 یررمررگ و م یندرصد از ا 5/56 یمگکلات گوارش یرسا یااسهال که 
عنوان بهاسهال  ین،. همچن (Adab et al., 2020) دهدمی یلرا تگک
از در دو هفته اول پرس  یژهوها، بهدر گوساله یرمرگ و م یعامل اصل

در  اخسارت اقتصراد یجادو ا هایوتیکب یآنت زتولد منجر به استفاده ا
 ,.Santman-Berends et al)شرود یمر یراشر گراومزارع پرروش 

-یها از اسهال بهبود مروسالهکه گ یهنرام یحت ،براینعلاوه .(2018
برر  یرنمتعاق  آن ممکن است اختلال رشد را نگان دهند، که ا یابند،
 Cho and)گرذارد یمر یرها ترأثپرورش آن یرردر مراحل د ورابهره

Yoon, 2014) .یرتممنوع یدر پر یژهوو بره یرتواقع ینبا توجه به ا 
هراا و مکمل داروهرا ییشناسرا ا،از کگروره یارادر بس یوتیکبیآنت
 یاربسر یرخوار،شر اهااسهال در گوسالهبراا پیگریرا و درمان ر مؤث

کراهش برروز  ابرا ارو یخوراک اهامکمل یان،م ینمهم است. در ا
 Wang)یرد مورد توجه قرار گ تواندیگوساله م یاسهال و بهبود سلامت
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et al., 2018) . 
 اعملکردهررا ابرررامصرررم کررم  یمررواد معرردن ی،کلرر طوربرره

 اضررور یوانراتمثرل ح یدو تول یمنیمانند رشد و نمو، ا یزیولوژیکیف
 یمنف یرتأث یواناتبر عملکرد ح تواندیها مکمبود آن یجه،هستند. در نت
 اعملکردهرا ادارا یراب،عنصرر کم یرک ا،رویان م ینا برذارد. در

روده، یتلیرال اپبافرت  یپرارچریکاز جملره حفر  یارا، بس یولوژیکیب
. (Schulte et al., 2016) مناس  اسرت یمنیو پاسخ ا یسلول یمتقس
محسروب ؤثر مر یاسرهال و ضرد یالتهراب ماده ضد عنوان یکبه ا،رو
-یم یمنیا سامانهبهبود عملکرد و باعث  (Hu et al., 2013)شود می
-یکروبم ینسب یزا را کاهش و فراوانیماراب اهااتعداد باکتر شود،

. (Sales, 2013) دهرردمی یشدسررتراه گرروارش را افررزا یرردمف هرراا
اسرتفاده ( ZnO) ارو یدماننرد اکسر ا،رو یکه از منابع معدن یهنرام

یابرد اسهال کاهش می روزب یزانو م یتتقوحیوان  یمنیشود، رشد و ا
(Mattioli et al., 2018) ،ابررا روافاده از اسرت. در یرک پرژوهش 

 اهرا، گوسرالهشرد ینروزاد بررسر اهااسهال در گوسالهپیگریرا از 
وزن  یشافزا تر،یعسر ینیبهبود بال ا، از نظر عدداتحت درمان با رو

برا  یسرهدر مقا شرایط سرلامتی و زنرده مانردن،در  یگتراو شانس ب
. (Glover et al., 2013) نگران دادنرد کننده دارویافتدر ااههگوسال
 یرا 380) ارو یداند کره مکمرل اکسراز پژوهگرران نگان داده یبرخ
باعث کاهش شاخص اسهال  (خوراک یلوگرمک در اگرم رومیلی 570
 .(Shen et al., 2014)شرد در مخاط دئودنروم  IgA ترشح یشو افزا
باعرث  ارو یدکره مصررم مکمرل اکسر گزارش شد ،راستا یندر هم

 یشروز اول پرس از تولرد و افرزا سرهکاهش بروز اسهال گوسراله در 
شررود یمرر یهفترره اول زنرردگ دو یدر سرررم طرر IgMو  IgGغلظررت 

(Chang et al., 2020)نگان دادنرد کره  محققان ،مطالعه ینهم . در
عملکررد رشرد را ارتقرا داده و برروز  ا(رو -یرونینمتمنبع آلری روا )
. دهردیکراهش مرتولرد روز اول  14ها را در طرول اسهال در گوساله
 یدروز اول پس از تولد از اکس سهدر که کردند  یگنهادها پبنابراین، آن

منبرع آلری روا از  ،استفاده شود و در ادامه اعنوان مکمل روبه ارو
، عملکررد ارو یداکسر یخوراک یزتجو استفاده گردد. ا(رو -یونینمت)

از  اهرادر خوک لاسها یوعش اطور مؤثرو به بخگدیرشد را بهبود م
 یجره،در نت. (Hu et al., 2013)دهرد یگرفته شده را کراهش مر یرش

 اهررااز اسرهال در گوسراله یراجلرروگ ابررا امکمرل رواسرتفاده از 
را به حرداقل  هایوتیکب یآنتداروها از جمله  مصرم تواندمی یرخوارش

 ارو یتنهرا شرکل معردن ارو یدبرساند. گزارش شده است که اکسر
 Glover et)دهرد یرا کاهش م لاسها یوعش اطور مؤثربه است که

al., 2013) . ،تاکنون اسرتفاده از نسربتبا توجه به مطال  ذکر شده-

-هاا مختلف دو منبع روا )اکسید روا و متیونین روا( برر گوسراله

، اسرتفاده از یشآزمرااز ایرن هردم هاا شیرخوار بررسی نگده است. 
از  یگرریرابرر پ ارو یدو اکسر ارو -یرونینمختلرف مت اهانسربت

 اهراگوسراله اعملکرد اهاو شاخص یمنیا یستمس یتاسهال، وضع

 است.  یرخوارش
 

 ها مواد و روش

شررکت  ،و گوشرت مهدشرت یرواحد شر ادر گاودار یشآزما ینا
از  مطالعه، ینانجام شد. در ا 1400 در زمستان ادشت ناز سار یزراع
یرخوار تازه متولرد شرده سرالم ش ینهلگتاماده  راس گوساله 50 تعداد

طررح کراملاً  یرکدر قالر  ( 67/37 ± 54/5)با میرانرین وزن تولرد 
هرا در یرک . همه گوسالهتکرار استفاده شد 10 پنج تیمار و با یتصادف

هاا مختلف یش نسبتآزما یمارهااتروزه متولد شدند.  10بازه زمانی 
 -یونیندرصد مت 100( 1ترتی  تیمار نی روا، بههاا آلی و معدمکمل
 50( 3ا رو یددرصررد اکسرر 25و  ارو -یررونیندرصررد مت 75( 2ا رو

 -یونیندرصد مت 25( 4ا رو یددرصد اکس 50و  ارو -یونیندرصد مت
بودنرد. برر  ارو یددرصد اکس 100( 5و  ارو یددرصد اکس 75و  ارو

 Feldmann et al., 2019;  Glover et) اساس مطالعات انجام شده

al., 2013; Wei et al., 2019; Chang et al., 2020 )  80سرطح 
اا شیرخوار توصریه شرده هگرم مکمل روا در روز براا گوسالهمیلی
دادند که وزن تولد  نگان(Feldmann et al., 2019) در مطالعهاست. 

هرا بره مکمرل روا توانرد برر پاسرخ گوسرالههاا ماده میدر گوساله
تأثیرگذار باشد. در این پژوهش، مقدار مکمل روا بر اساس وزن تولد 

کننده مکمل روا در هاا دریافتوزن گروهبا در نظر گرفتن میانرین 
 96/1 ها مقردارگوسرالهتمرام مطالعه فوق مورد استفاده قرار گرفت و 

و  کردنرد یافرتوزن بردن در یلوگرمهر ک اازابه ارو عنصرگرم میلی
شرد. می اضافهآغوز و یا شیر به  over-supplementصورت بهمکمل 

ن شیمی( با درصد خلوص در این پژوهش، اکسید روا )از شرکت گیوا
 ZINPRO®;Zinproروا ) -درصررررررد و متیررررررونین 9/76

Corporation با درصرد خلروص چهرار درصرد اسرتفاده شرد. همره )
ترازه  اهراگوسرالهروزه متولد شدند.  10ها در یک بازه زمانی گوساله

براکس برا  یرکتولد از مادر جدا شده و در بلافاصله بعد از متولد شده 
صورت یک )بستر به گرفتندمیبا بستر کاه قرار  9/15/12/1ابعاد 

با تنتورید هفت درصرد  هاگوساله نام گردید(.روز در میان تعویض می
آغوز و شریر مصررفی قبرل از مصررم توسرط . ضدعفونی شد محلول
ساعت بعد از تولد برا  شش یها در طگوساله شد.ها، پاستور میگوساله
 16صربح و  8در دو وعرده ) یمصرف یرشدند. ش یهآغوز تغذ یترل چهار

هرا ترا برنامه شیردهی گوساله. گرفتیقرار م هایارگوسالهعصر( در اخت
 63ترا  49روزگری هفرت لیترر، از  49ترا  15روزگی شش لیتر، از  14

از صورت تک وعده بود. روزگی سه لیتر و به 70تا  64روزگی پنج و از 
ین آزاد به خوراک آغاز یرسدست یمارهاها در تمام تگوساله ،روز چهارم

خگک( داشتند.  یونجهدرصد  10و  یندرصد کنسانتره آغاز 90 شامل)
 200بررا  مکمررل روا )اکسررید روا و متیررونین روا(مقرردار مناسرر  

به هر  یرنوشش یک از استفاده با و شدمخلوط  یرش یالیتر آغوز و میلی
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 مکمرل. شردیمر یرهتغذ یرش یمابق ،گوساله خورانده شد و پس از آن
تا روز قطع  ،و پس از آن یدها رسبه مصرم گوساله یروزگ 14تا  ارو
داشتند. بر اسراس سرن،  یکسانی یطشرا یمارهادر تمام ت هایرگوسالهش

 تمرام در هراگوسراله شریر قطرع سرن و شد انجام هاگوساله یرقطع ش

مقردار مراده خگرک  یش،در طرول دوره آزمرا .بود یروزگ 70 هاتیمار
 یلتبرد ی ضررو  یراگها اندازهوزن روزانه گوساله یشاو افز یمصرف
 محاسبه شد.  خوراک

 
 )درصد از ماده خگک( نیآغاز رهیجاقلام خوراکی و ترکی  مواد مغذا  -1جدول 

Table 1- Feed ingredients and nutrient composition of the starter 
 اقلام خوراکی )درصد ماده خگک(
Feed ingredients (% DM) 

 یونجه
Alfalfa hay 

10.00 

 مکمل معدنی1

Mineral premix
1 

1.10 

 کنجاله سویا
Soybean meal 

30.60 

 مکمل ویتامینی2

Vitamin premix
2 

1.10 

 ذرت
Corn grain 

32.90 
 جوش شیرین

Bicarbonate Sodium 
1.30 

 جو
Barley grain 

18.00 
 اکسید منیزیم

Magnesium- oxide 
0.40 

 فول فت سویا
Full Fat Soybean  

1.80 
 توکسین بایندر

Toxin binder 
0.50 

 نمک
Salt 

0.90 
 کربنات کلسیم

Calcium- carbonate 
1.40 

)درصد ماده خگک(نیآغاز رهیج امواد مغذ  یترک  
Nutrient composition of the starter diet (% DM) 
 ماده خگک
DM (%) 

87.31 
 الیام نامحلول در شوینده اسیدا

ADF 
20.09 

 پروتئین خام
CP 

21.69 
 عصاره اترا

EE 
0.94 

 الیام نامحلول در شوینده خنثی
NDF 

27.15 
 خاکستر3
Ash 

6.55 

 مس گرمیلیم 7000سلنیوم،  گرمیلیم 67منرنز،  گرمیلیم 18000روا،  گرمیلیم 20000کبالت،  گرمیلیم 67ید،  گرمیلیم 167معدنی حاوا مکمل  لوگرمیهر ک 1
 E نیتامیو المللینیهزار واحد بهگت  احاوو  D3 نیتامیو المللینیهزار واحد ب 293 احاو، A نیتامیو المللینیهزار واحد ب 933 احاو ویتامینه مکمل لوگرمیهر ک 2

 عنصر روا  ppm 31هر کیلوگرم استارتر حاوا  3
1Each kilogram of mineral supplement contains 167 mg of iodine, 67 mg of cobalt, 20,000 mg of zinc, 18,000 mg of manganese, 67 

mg of selenium, 7,000 mg of copper. 
2Each kilogram of vitamin supplements contains 933,000 IU of vitamin A, 293,000 IU of vitamin D3 and 8,000 IU of vitamin E. 

3 Each kilogram of starter contains 31 ppm of zinc element 

 

قررار  یمرورد بررسر 4ترا  1 یراسمق یکاسکور مدفوع در  یازامت
برا رنر   یعما 4و  یعما یمهن 3 یرا،خم 2نرمال،  1گرفت، که اسکور 

در  اعراد 2و  1نمررات  .(Teixeira et al., 2015) برود یعیطب یرغ
مدت به 4 یا 3فوع درجه عنوان وجود مدو اسهال به شدینظر گرفته م

از  گیرا. خون(Marcondes et al., 2016) شد یفتعر یروز متوال دو
(، قبرل از یر)قطع شریش و روز آخر آزما 14، اول ادر روزها هاگوساله
از  لیتررایلریم پرنج کتوعده صبح با استفاده از لوله ونوج یرش یهتغذ
اصول سررد نرره  یتخون با رعا اهاشد. نمونه انجامگردن  یاهرگس

 یرسررم مقراد یهس از تهارسال شد و پ یگراهسرعت به آزماداشتن به
 هراایممس و غلظت آنز، آهنا، روین، آلبوم ین،گلوبول ،کل ینپروتئ

اکسیدانی آنتی یت، ظرف(SODیسموتاز )د یدن فسفاتاز، سوپراکسیآلکال
 یدازپراکسر یونو گلوتات (Miller et al., 1993)با روش ( TAC) کل
(GPX ) برا روش(Paglia and Valentine, 1967)  برا اسرتفاده از

در  یشآزمرا اهرا. دادهشرد گیراهاا راندوکس انرلستان اندازهکیت
 SASافرزار نرم GLM یرهبرا اسرتفاده ار رو یتصادف قال  طرح کاملاً

 یانرینوزن، م یشمربوط به افزا اهاشدند. در رابطه با فراسنجه یزآنال
 یتکووارعنوان ها بهگوساله یهو بازده خوراک، وزن اول خوراکمصرم 
توسط آزمرون  یمارهات هاایانرین( در نظر گرفته شد و میکمک یر)متغ

 شدند. یسهدرصد مقا پنجدانکن در سطح 
 بره مربروط هرامنظور پرردازش دادهمورد اسرتفاده بره امدل آمار
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 عملکرد:
 ijX) + e -ij + β (BW i= µ + T ijY(                         1معادله )

: µ، ام iمراریام در ت jهده مربوط بره گوسراله: مگاYijکه در آن، 
عنوان بره هیروزن اول: X) -ij β (BW، ام i ماری: اثر تTi ،کل نیانریم
 یش است.آزما ا: خطاeijی و کمک ریمتغ

 

 نتایج و بحث

 ی عملکردهای شاخص

 ماده خشکمصرف 

هاا عملکردا در جردول نتایج اثر تیمارهاا آزمایگی بر شاخص
مراده خگرک مصرم اسرتارتر و که  دادنگان  جینتا. ارائه شده است 2

 (.P > 05/0) ررفرتنار تحت تأثیر تیمارهراا آزمایگری قرری مصرف
ماده خگک مصرفی از مجموع ماده خگرک اسرتارتر و شریر مصررفی 

 ها محاسبه شد.گوساله
 یمطلروب ماننرد رشرد و سرلامت ادیصفات تول ابرا اعنصر رو

تواند باعرث کراهش ی، مجیره در ااست. مقدار کم عنصر رو اضرور
 اغلظرت کرم رو احراو اهارهیرا مصرم جیز ،مصرم خوراک شود

 ,.Cousins et al) ش دهردین را افرزاینیستوکید کوله سیتواند تولیم

باعث کاهش ترشح  ارو تر از نیاز عنصرکممصرم  ین،همچن. (2003
که هرر دو  .(Kwun et al., 2007) شودیمبدن  یچربذخایر ن از یلپت

 نقرش دارنرد. اریسر فرآینردن، در ین و لپتینیستوکیهورمون، کوله س
-یر مین تأثین و سنتز انسولیانسول یبر اثربخگ اوکمبود ر همچنین،
ن و مقاومت یرسانی انسولاختلال در پیام .(Jing et al., 2008) گذارد
 ام اشرتها در طرول دوره کمبرود روین ممکن است در تنظریبه انسول
تغذیه شرده  اهاکه گوساله در پژوهگی گزارش شدر داشته باشد. یثتأ
-سه با گوسرالهیدر مقا اگتریوزن ببدون مکمل مواد معدنی، ره یج با

دهند یحمل و نقل از دست م طیره خود در یمکمل در ج ادارا اها
که  دادمطالعه نگان  کنند، نتایج اینمصرم می او ماده خگک کمتر

ممکرن افزودن عناصر کم مصررم بره جیرره  ،تنش اهادوره یدر ط
 Genther and) باشدمی یاتیح مصرفیحف  ماده خگک  ااست برا

Hansen, 2014) در پژوهش حاضر، مقدار روا دریافتی در تیمارهرا .
تنها نوع مکمل آن از نظر معدنی یا آلری برودن تفراوت یکسان بود و 

 داشت، بنابراین تفاوتی در مصرم خوراک ایجاد نکرد.
 

 میانگین افزایش وزن روزانه

-نسبتنگان داد که آزمایش  جینتامنطبق با ماده خگک مصرفی 

روا(  -)اکسید روا( و آلی روا )متیرونین منابع معدنی مختلف هاا
 داریمعنراز نظر آمارا تفاوت  هاروزانه گوسالهوزن افزایش بر متوسط 

درصررد  25) 4(. در ایرن میران، تیمرار 2ایجراد نکررده اسرت )جردول 
صورت عددا و نه آمرارا ا( بهرو دیدرصد اکس 75روا و  -متیونین

افزایش وزن روزانه بیگترا نسبت به دیرر تیمارهرا در  نیانریمداراا 
ج پرژوهش حاضرر، در پژوهگری طول دوره آزمایش بود. موافق با نتای

هاا معدنی غیرر  آلری )سرولفات روا( و آلری دیرر استفاده از مکمل
ها نگان )متیونین روا، پروپیونات روا و گلیسینات روا( در جیره بره

داد که در همه تیمارهایی کره مکمرل دریافرت کردنرد، مراده خگرک 
ا بود، امّا مصرفی و افزایش وزن روزانه بالاتر از تیمار بدون مکمل رو

دارا برر مراده خگرک مصررفی و نوع مکمل )آلی یا معدنی( اثر معنی
. ماتولی (Alimohamady et al., 2019)افزایش وزن روزانه نداشت 

برا  سرهیدر مقا بیان کردند کره (Mattioli et al., 2018) و همکاران
 ییهراپس از تولد، در گوسراله 120و ،80، 40 روزهاا گروه کنترل در

 یرککردنرد )یمر قیررا تزر روا دیهر روز اکس جلد ریصورت زکه به
نگران  اگرتریبافزایش وزن ( وزن بدن لوگرمیهر ک اازابهگرم میلی
. بنابراین، نوع مکمل روا بر افزایش وزن روزانه تأثیرا ندارد و دادند

-تنها دریافت سطح کافی روا در جیره براا اثربخگی برر فراسرنجه

 باشد.راستا نتایج پژوهش ما میهاا عملکردا مهم است که هم
ت که در عملکررد فراکتور رشرد اب اسیکم یک ماده معدنی ارو

ار یبسر DNA( و سرنتز GH(، هورمرون رشرد )IGF-1ن )یشبه انسول
سرلول، دو  تکثیررکره در طرول رشرد و  محققان دریافتنردمهم است. 
 یرنوجرود دارد. مگرخص شرده اسرت کره ا رواغلظت  پیکمرحله 
شرود، یمر یلاسریونفسفور یرنالیسر یمرات غلظرت سرب  تنظرییتغ
 تیررروزین پرروتئین روا،غلظرت  سررلولیخرل کراهش دا کرهطورابه

 تکثیرر مرؤثراطور برهو  کنردمریمهرار  DNAسنتز  براافسفاتاز را 
کنتررل سرنتز  ینا. (Li and Maret, 2009) کندمیرا متوقف  سلولی
DNA  عملکررد  برراادر سرلول  روادهرد کره هموسرتاز مرینگان
بنابراین، تأمین سطوح کرافی روا برا  مهم است. بسیار سلولیمناس  

توانرد برر افرزایش وزن مرؤثر استفاده از انواع مکمل معدنی و آلی می
 باشد. 
 

 ضریب تبدیل خوراک

روا برر  هاا مختلرف مکمرل اکسرید روا و متیرونیناثر نسبت
روزگری )از  70تا  14روزگی و  14تا  1ضری  تبدیل خوراک در دوره 

طرور کره نروع . همان(2، جدول P > 05/0)دار نبود شیرگیرا( معنی
دارا بر مصرم خوراک و افزایش وزن روزانره مکمل روا تأثیر معنی

نداشت، تفاوت ضری  تبدیل خوراک هم بین تیمارهرا از نظرر آمرارا 
بافرت  انسرجامو  یسلامت کلر شیافزا. گزارش شد که دار نگدمعنی
 انرهردار ابررا ازیمورد ن اتواند انرژیمبا مکمل روا  روده الیتلیاپ
 گرتریب امنجر بره انررژ اها را کاهش داده و از نظر تئورستمیس نیا

 ,.Nayeri et al) بخگردبرا بهبرود  دیرتول اپارامترهرا نیشود، بنابرا

. در پژوهش حاضر، همه تیمارها سطح یکسانی از روا مصرم (2014
کردند، بنابراین تنها نوع مکمل روا، تأثیرا بر ضری  تبدیل خوراک 

 نداشت. 
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  خوراک تبدیل ضری اثر تیمارها بر روا میانرین مصرم خوراک، افزایش وزن،  -2جدول 

Table 2- Effects of treatments on average feed intake, weight gain and feed conversion ratio 

 عملکرد
Performance 

 تیمارهاا آزمایگی
Experimental treatments 

  

100% ZnMET 
75% ZnMET 

+25% ZnO 
50% ZnMET 

+50% ZnO 

25% ZnMET 

+75% ZnO 
100% ZnO SEM P-value 

 وزن اولیه )کیلوگرم(
Initial weight (kg) 

37.37 37.71 37.42 37.77 37.60 0.78 0.98 

(استارتر مصرفی )گرم در روز  
Starter intake(g/d) 

       

1-14 days 19.67 21.56 25.67 27.22 22.33 2.38 0.17 

14-70 days 600.56 654.33 628.44 630.78 620.89 43.19 0.93 

1-70 days 484.22 527.78 507.78 510.00 501.22 34.56 0.93 

 ماده خگک مصرفی)گرم در روز(
Dry matter intake(g/d) 

      

1-14 days 679.67 681.55 685.67 687.22 682.33 2.38 0.17 

14-70 days 1308.56 1362.33 13336.44 1338.78 1328.89 43.19 0.93 

1-70 days 1182.67 1206.22 1206.22 1208.33 1199.56 34.56 0.93 

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

       

1-14 days 146.67 147.22 146.22 151.00 145.33 2.14 0.40 

14-70 days 672.67 655.44 656.33 747.56 638.67 36.07 0.25 

1-70 days 528.67 514.78 515.78 587.89 501.89 28.99 0.26 

 ضری  تبدیل خوراک
Feed conversion ratio (g DMI/g gain) 

      

1-14 days 4.55 4.78 4.78 4.67 4.89 0.15 0.59 

14-70 days 1.97 2.10 2.10 1.88 2.13 0.13 0.63 

1-70 days 2.27 2.43 2.40 2.15 2.43 0.15 0.45 
 اکسید روا 2، روا -متیونین 1

1 Zinc-methionine (ZnMET) 
2 Zinc oxide (ZnO) 

 
 

 قوام مدفوع

 -)اکسرید روا( و آلّری )متیرونین منابع معدنی مختلف هاانسبت
ها و روزهاا مبتلا بره امتیاز قوام مدفوع گوساله بر متوسطروا( روا 

، جردول P > 05/0) نردادنگان دارا بین تیمارها اسهال، تفاوت معنی
باعث کاهش اسرهال  آلی روامکمل  . در پژوهگی گزارش شد که(2

. پژوهگی دیرر (Ma et al., 2020)شود میاز هفته دوم پس از تولد 
(، عملکررد رشرد را ZnO) ارو دیاکسر یخوراک زیتجونگان دادند که 

 ریاز شر اهرااسهال در خروک وعیش اطور مؤثربخگد و بهیبهبود م
در پژوهگری برا  .(Hu et al., 2013) دهردیگرفته شده را کاهش مر

مرل اکسرید مکمکمل کردن منابع آلی و معدنی روا بیان کردند کره 
 شیو افرزا یروز اول زنردگ سرهباعث کراهش برروز اسرهال در  روا
باعرث روا  -متیرونینمکمل و د وشمیدر سرم  IgMو  IgGغلظت 
روز اول پس از تولد  14عملکرد رشد و کاهش بروز اسهال در  شیافزا
 . (Chang et al., 2020) دوشمی

 دلیلبره روااثر ضد اسرهال عنصرر  هاامکانیسمشود میتصور 

و  ایمنری تقویرت مخراطی، یکپرارچریروده و  مایعراتانتقرال  تنظیم
ک یرا یپروتئوباکتر. (Wei et al., 2019) است اکسیداتیو تنش تعدیل

د یررهسررتند، کرره باعررث تول یگرررم منفرر اهرراابرراکتر یشرراخه اصررل
-توانند وارد خون شود، تعرداد سرلولیشود و میم LPSن یاندوتوکس

ش دهنرد و یروده را افزا اریواره روده را کاهش داده و نفوذپذید اها
و  . چانر (Cani et al., 2007) مرزمن شروند یمنجر به پاسخ التهاب

 ینسرب یراوانرنگران دادنرد کره ف (Chang et al., 2020) همکاران
در روز  ارو یدکننرده اکسردریافرت هااا در گروه گوسالهیپروتئوباکتر

روا بود، بره  -کننده متیونینیافتاول کمتر از گروه کنترل و گروه در
ا، ید مثل پروتئوباکتریممکن است تول ارو اکسیدکه مکمل  ین معنیا
 کند.یمضر را مهار م اک باکتریعنوان به

هرا تفراوت هاا مختلف آنع مکمل و نسبتدر پژوهش حاضر، نو
رسد که این نظر میدارا بین تیمارهاا آزمایگی ایجاد نکرد. به معنی

دلیل مقرردار اسررتفاده از مکمررل در ایررن پررژوهش باشررد، تفرراوت برره
که مکمل روا با درنظر گررفتن درصرد خلروص آن در همره طورابه

هرر  اازابره اگررم مکمرل رومیلی 96/1مقردار مسراوا )تیمارها به
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هاا ها رسید. بنرابراین، گوسراله( به مصرم گوسالهوزن بدن یلوگرمک
شیرخوار در همه تیمارها روا کافی دریافت کردند و نوع آلی یا معدنی 
بودن مکمل تفاوتی بر قوام مردفوع و یرا روزهراا مبرتلا بره اسرهال 

 نداشت.
 

 های خونیفراسنجه 

ارائه شرده  3در جدول  ونیخ هاابر فراسنجه روااثر نوع مکمل 
 ،غلظرت پرروتئین کرل یرانرینمکه نگان داد این مطالعه  یجنتااست. 
 مختلف هاانسبتشده با  هیتغذ هااگوسالهخون  نیگلوبولو  نیآلبوم

تحرت ترأثیر  70و روز  14و آلری روا در روز اول، روز  منابع معردنی
  .(P > 05/0) تیمارهاا آزمایگی قرار نررفت

کومار و همکراران  مطالعه اهادادهتایج پژوهش حاضر، موافق با ن
(Kumar et al., 2018) یرا اکه افرزودن سرولفات رو نگان داد. نیز 

 ینبرر غلظرت پرروتئ یاثر قابل توجه( ، هندHimediaا )رو یونینمت
هاا حاضر، هیچ تأثیرا بر پروتئین کل مطابق با یافته کل سرم ندارد.
سرولفات روا یرا پروپیونرات روا در  سرازادلیل مکملو آلبومین به
 .(Shanigaram et al., 2015)هاا گاومیش گزارش نکردنرد گوساله
 باعث و است ضرورا بدن ایمنی پاسخ براا گلوبولین غلظت افزایش
سررم نقرش  اهانیگلوبول رایزشود، می زابیمارا عوامل برابر در دفاع
 هیرا( و خرط اولهاباد یآنت ایها نیمونوگلوبولی)ا یمنیدر پاسخ ا یمهم
همه این مطالعات نگان دادند کره  (Anil et al., 2020) دارند یدفاع

هاا خون مؤثر باشد و تواند بر غلظت پروتئینمکمل روا در جیره می
در صورت دریافت سطوح کافی روا، نروع مکمرل مصررفی )آلری یرا 

 هاا خونی ندارد.معدنی( نقش چندانی بر فراسنجه

 
 به اسهالاثر تیمارهاا آزمایگی بر قوام مدفوع و تعداد روزهاا ایتلا  -3جدول 

Table 3- Effects of experimental treatments on stool consistency and the number of days of diarrhea 

 قوام مدفوع
Stool consistency 

 تیمارهاا آزمایگی
Experimental treatments 

  

 100% ZnMET 
75% ZnMET 

+25% ZnO 
50% ZnMET 

+50% ZnO 

25% ZnMET 

+75% ZnO 
100% ZnO SEM P-value 

 قوام مدفوع
Stool consistency 

      

1-14 days 2.60 2.41 2.31 2.30 2.24 0.11 0.15 

14-70 days 2.38 2.44 2.40 2.31 2.18 0.11 0.44 

1-70 days 2.41 2.44 2.38 2.30 2.19 0.09 0.24 

 روزهاا مبتلا به اسهال
The number of days of diarrhea 

     

1-14 days 3.44 4.78 4.22 3.22 4.55 0.18 0.53 

14-70 days 2.78 2.67 3.00 2.55 2.78 0.21 0.98 

1-70 days 6.22 7.44 7.22 5.78 7.33 0.20 0.83 
 روا -متیونین 1
 اکسید روا 2

1 Zinc-methionine (ZnMET) 
2 Zinc oxide (ZnO) 

 

 مواد معدنی خون )مس، آهن و روی(

)اکسررید روا( و آلرری  منررابع معرردنی تلررفمخ هرراااثررر نسرربت
، آهرن و روا سررم (Cu) بر غلظت مس روا( عنصر روا -)متیونین
 >05/0، 4دار نبرود )جردول آزمایش معنی 70و  14در روز اول، خون 

P گوسالهبر غلظت مس سرم در  ااثر چیه(. برخی مطالعات پیگین-

د مگرراهده نکردنرر روا )اکسررید روا( مکمررل کننرردهدریافت اهررا
(Zaboli et al., 2013) موافق با نترایج ایرن بررسری، در پژوهگری .

دارا برر هاا آلری و معردنی روا تررثیر معنریدیرر استفاده از مکمل
 ,.Alimohamady et al)هرا نداشرت برره غلظرت سررمی مرس در

-دارا بر غلظت مس در خون گوساله. همچنین، هیچ اثر معنی(2019

ها و بزغالره (Abdollahi et al., 2020)هرا قبرل و بعرد شریرگیرا 

(Zaboli et al., 2013) ر روا بررا مصرررم اشررکال مختلررف عنصرر
کره سرطح کرافی روا در جیرره رسد، زمانینظر میمگاهده نگد. به 

ها ترأثیرا برر غلظرت شود، نوع مکمل مصرفی و نسبت آنتأمین می
 یسرمدر متابول یزورعنوان کاترالبه ارومس در سرم خون ندارد. عنصر 

از  یتواند ناشدر سنتز هم نقش دارد. اختلال در جذب آهن می وآهن 
 یافرت ییهایمباشد که در ساختار آنز امانند رو یابکمکاهش عناصر 

بره نظرر  کننرد.می یزکاترال یراآهن را هماهن   یسمشود که متابولمی
در معرررض خطررر  حیوانررات جرروان کررهدر  اروکرره مکمررل  رسرردیم

 دارد یمطلروب یرآهن ترأث یتوضع ا هستند، بررو اایهتغذا کمبودها
(Wei et al., 2019) در پژوهش حاضر، همه تیمارها سرطوح کرافی .

روا را دریافت کردند، بنابراین کمبودا در مقدار روا وجرود نداشرت 
 که سب  تغییر غلظت آهن شود. 
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 نیسررم خررون، پرکرراربردتر ایررخرون  ادر پلاسررما اغلظرت رو
کمرل پلاسرما معمرولاً بره م ااست. غلظت رو ارو تیشاخص وضع

کرم  ارومصررم سرطح  شرایطی کرهدر  ژهیودهد، بهیپاسخ م ارو
پلاسرما را  اغلظت رو ا،نگان داد که مکمل رو یقبل مطالعات باشد.

 (Jia et al., 2009) نرر او بزهرا (Mallaki et al., 2015) هابره در
در پرژوهش حاضرر، سرطح مصررم روا در همره  دهرد.می شیافزا

دارا در غلظرت روا تیمارها یکسان بود، بنابراین هیچ تفراوت معنری
 سرم با مکمل کردن منابع آلی یا معدنی روا مگاهده نگد. 

 
 ارو یدروا و اکس -مختلف متیونین اهانسبت هاا هلگتاین تغذیه شده باها در سرم گوسالههاا خونی و زیرمغذاهاا فراسنجهغلظت -4جدول 

Table 4- The concentrations of Blood parameters and micronutrients in serum of Holstein dairy calves fed with different ratios of 

methionine-zinc and ZnO 

هاا خونیفراسنجه  
Blood parameters 

 تیمارهاا آزمایگی
Experimental treatments 

  

100% ZnMet1 75% ZnMet 

+25% ZnO2 
50% ZnMet 

+50% ZnO 

25% ZnMet 

+75% ZnO 
100% ZnO SEM P-value 

 آلبومین
Albumin (g/dl)  

      

First day 3.00 2.83 2.93 2.80 2.53 0.11 0.09 

Day 14 2.80 2.47 2.57 2.70 2.83 0.16 0.46 

Day 70 3.023 3.17 3.17 3.33 3.37 0.11 0.58 

 پروتئین کل
Total protein (mg/dl) 

      

First day 6.43 6.70 6.53 6.70 6.33 0.20 0.65 

Day 14 5.87 5.90 5.90 6.00 5.87 0.10 0.88 

Day 70 6.13 5.93 6.00 6.00 5.90 0.11 0.64 

 گلوبولین
Globulin (mg/dl) 

      

First day 3.43 3.86 3.60 3.90 3.80 0.20 0.44 

Day 14 3.07 3.43 3.33 3.30 3.03 0.19 0.51 

Day 70 2.90 2.77 2.83 2.67 2.53 0.15 0.52 

 آهن
 Fe (μg/dL) 

       

First day 69.67 67.11 67.00 63. 08 61.67 11.02 0.12 

Day 14 123.33 117.33 109.33 119.00 96.67 26.90 0.61 

Day 70 159.33 110.33 123.33 98.00 92.33 41.92 0.10 

 مس
Copper (μg/dL) 

      

First day 89.33 103.00 89.00 89.00 89.00 10.51 0.43 

Day 14 89.33 89.00 87.33 88.00 87.67 8.28 0.15 

Day 70 70.00 75.67 77.33 70.00 70.00 9.59 0.28 

 روا
Zinc (μg/dL) 

      

First day 224.00 145.33 151.67 264.33 246.33 36.43 0.13 

Day 14 166.00 90.00 106.33 103.33 83.33 24.74 0.21 

Day 70 93.67 81.00 123.33 64.67 101.33 18.10 0.28 

 اکسید روا 2، روا -متیونین 1(. P<0.05باشند )می دارمعنی اختلام داراا مگترک غیر حروم با ردیف هر اهامیانرین
different superscripts differ (P<0.05).Means within same row with  

methionine (ZnMET)-Zinc 1 
Zinc oxide (ZnO) 2 

 
مرواد  تیوضرع یابیرارز اخون اغلر  بررامواد معدنی در غلظت 

 تیبا وضع یطور قابل توجهبه رایز رند،یگیمورد استفاده قرار م یمعدن
 ییهاتیحدودحال، م نیبا اهست. ، مرتبط یاز مواد معدن یبرخ هیتغذ
در اغل   یمواد معدن رایز ،وجود دارد یخونمواد معدنی  اریاندازه گ در

عنوان برهو قبل از ورود به جریان خرون  قرمز اهاگلبولفرآیند تولید 
شرروند هررا ذخیررره مرریدر آنقرمررز  اهرراگلبول اعملکرررد اواحرردها

(Suttle, 2010). یروز عمرر مر 160 براًیدر گراو تقرقرمز  اهاگلبول
یمر رییرتغ هآهست اریخون کامل بس یغلظت مواد معدن نیبنابرا کنند،
 نکرهیقبل از ا ،دچار کمبود شود یمدت اممکن است برا وانیو ح کند
 کیهموستات اهاسمیمکان ،براینعلاوه .ها کمبود را نگان دهندغلظت
 یمرواد معردن ییسرماغلظت پلا راتییمحدود کردن تغ ابرا توانندیم

شروند،  هیرتخل یتروجه طور قابرلزا بهدرون ریکه ذخا یخاص تا زمان
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رسد که سطح مصرم روا در جیره صرم نظرر به نظر میعمل کند. 
از معدنی یا آلی بودن آن در تغییرات غلظت مواد معدنی در خون نقش 

 مؤثرترا دارد.
 

 اکسیدانیآنتی یهاشاخص
 غلظرت بررو آلی عنصر روا  ع معدنیمناب مختلف هاانسبت اثر

 دار بررودمعنرری 70و  14در روز  یمارهرراتدر  خررون آلکررالین فسررفاتاز
(05/0>Pبه .)اهراخرون گوسراله فسرفاتاز ینغلظت آلکرالکه طورا 
روا( بدون در نظر  -)متیونین یآلّ ارو ادارا یمارهااشده با ت یهتغذ

امّا در  ،( بودارو یددرصد اکس 100) 5 یماراز ت یگترگرفتن نسبت آن ب
غلظت  ی،آل ابا کاهش نسبت رو ارو -یونینمت ادارا یمارهاات ینب

 کرد.  یداکاهش پ اصورت عددفسفاتاز به ینآلکال
گررم برر کیلروگرم عنصرر میلی 34ها با با تغذیه برهدر پژوهگی، 
پروتئینرات و -متیرونین، روا-، رواروا سرولفات هرااروا به فررم

نسبت به  زایش غلظت آلکالین فسفاتاز در خون راگلیسینات، اف -روا
؛ همچنرین تیمارهراا گزارش نمودند تیمار کنترل )بدون مکمل روا(

دارا در کننده انواع مکمل آلری و معردنی روا، تفراوت معنریدریافت
آزمایش نداشرتند، امرّا در  35غلظت آلکالین فسفاتاز با یکدیرر در روز 

طور فاتاز در تیمار روا گلیسینات بهآزمایش غلظت آلکالین فس 70روز 
 ,.Alimohamady et al)بود دارا کمتر از تیمار متیونین روا معنی

 وانراتیفسرفاتاز در ح نیلکالآآنزیم  تیفعال. در پژوهگی دیرر، (2019
نرده کندریافت وانراتیحنسربت بره  ا )گروه کنتررل(رود کمبو ادارا

و زاده . امرّا نجرف(Cho et al., 2007 )مکمرل روا کراهش یافرت 
آنرزیم  تیفعالبیان کردند که  (Najafzadeh et al., 2013) همکاران

 20برا دوز  ارواکسرید شرده برا نرانو  هیرآلکالین فسفاتاز در برره تغذ
فسرفاتاز یرک  . آلکالینافتیکاهش ماده خگک  لوگرمیگرم بر کمیلی

آنزیم وابسته به روا است که در جایراه فعال خرود برا حضرور چهرار 
هرایی وجرود دارد گزارشدهد. عنصر روا حداکثر فعالیت را نگان می

دهرد، فعالیرت آلکرالین فسرفاتاز در بردن تحرت ترأثیر که نگران مری
گیرد و تنوع زیادا در غلظت آن مگاهده فاکتورهاا متعددا قرار می

تواند شاخص مناسبی از غلظت روا بردن باشرد بنابراین نمیشود، می
(Seifdavati et al., 2018)کره دهردمی نگان حاضر مطالعه . نتایج 
 معردنی روا از متفراوت اسرت ممکرن روا متیرونین که مفهوم این

 مترابولیکی فرآیندهاا از برخی است ممکن بنابراین، و شوند متابولیزه
 تأییرد ،(Alimohamady et al., 2019)دهند  تغییر متفاوت طوربه را
 کند. می

)اکسررید روا( و آلّرری  منررابع معرردنی مختلررف هرراااثررر نسرربت
 (TACکرل) یدانیاکسریآنتر تیربر ظرفروا( عنصر روا  -)متیونین

 تیرظرف 70کره روز  دار نبود، در حرالیمعنی 14ل و تیمارها در روز او
 بین تیمارهراا مختلرف تفراوت معنرادارا داشرت اکسیدانی کلآنتی

(05/0 > P در ایرن دوره 5، جدول .)در  اکسریدانی کرلآنتی تیرظرف
 5 مراریاز تروا برالاتر  -تیمار اول و دیرر تیمارهراا دارا متیرونین

 ا( بود. رو دیدرصد اکس 100)
اکسیدانی کل را برا مکمرل ها افزایش ظرفیت آنتیژوهشپبرخی 

 Patel et al., 2021; Shen et)  کردن روا در جیره گزارش کردند

al., 2021 . ،ر د یقابرل تروجه رییرتغ چیهدر پژوهگی دیرر در مقابل
نرد گزارش نکرد اپس از مصرم مکمل رو کل اکسیدانیآنتی تیفعال
(Ulutaş et al., 2020) ،دارا درمعنری شیافرزا. در پژوهش حاضرر 
کننده سرطوح برالاتر هراا مصررمگرروه کرل اکسیدانیآنتی تیظرف

برخلام نتایج مرا در مگاهده شد. اکسید روا نسبت به متیونین روا 
 -روا و گلایسرین -پژوهگی، با مصرم منابع مختلف آلی )پرروتئین

دارا در ظرفیت روا( و معدنی روا )سولفات روا( هیچ تفاوت معنی
. در (Grešáková et al., 2021)ی کرل مگراهده نگرد اکسریدانآنتی

نیز، مصرم منرابع  (Soufi et al., 2022)پژوهش صوفی و همکاران 
سراکارید(، معردنی )سرولفات روا( و نرانو )نرانو روا( پلی -آلی )روا

اکسریدانی کرل دارا در ظرفیرت آنتیمکمل روا در جیره تأثیر معنی
و  یطیباشد که عوامل مح تیواقع نیا لیدلممکن است بهنداشتند که 

در  نگرده اسرت. وانراتیح ابررا ویداتیاسترس اکس جادیباعث ا هیتغذ
قردرت اکسید روا  متیونین روا بیش از مکمل مکملمطالعه حاضر، 

 ه است.دیاکسیدانی را بهبود بخگآنتی
 ی( و آلّررارو ید)اکسرر یمختلررف منررابع معرردن اهررانسرربت اثررر
( SODیسرموتاز )د یدر غلظت سوپراکسب ا( عنصر روارو -یونین)مت

 ،14 زدر رو .(P < 05/0) برود داریمعن یشآزما 70و  14خون در روز 
 یددرصرد اکسر 100) 5 یمرارخرون در ت یسرموتازد یدغلظت سوپراکس

غلظرت آزمرایش،  70در روز  و هرا برودگرروه یراز سرا ترریین( پاارو
ر متیونین روا( )نسبت بالات 2و  1 یمارهاادر ت یسموتازد یدسوپراکس
مختلف منابع  اهانسبت اثر (.P < 05/0بود )دیرر  یمارهاابالاتر از ت
( خون GPX) یدازپراکس یونبر غلظت گلوتات اعنصر رو یو آلّ یمعدن

 (.P> 05/0) نبود داریمعن یشآزما 70و روز  14در روز اول، روز 
 تیرفعال ،تیمارهرا نیدر بردر یک پرژوهش نگران داده شرد کره 

 اداریطور معنربره یآلر ارو احراو اهادر بره دازیپراکس ونیتگلوتا
کنترررل اسررت در گررروه  دازیپراکسرر ونیگلوتررات تیرراز فعال گررتریب
(Alimohamady et al., 2019)روا  کره هرا پیگرنهاد کردنرد. آن

و  سررموتازید دیسوپراکسرر اهرراتیفعال ابرررا هیررپا رهیرردر جموجررود 
 لوگرمی/کارو گرمیلیم 30و افزودن  ستین یکاف دازیپراکس ونیگلوتات

را بهبود  یدانیاکسیتعادل آنت تواندیم یمنابع آل صورتبهماده خگک 
برخلام نتایج ما در پژوهگی، غلظت سوپراکسید دیسموتاز برا  بخگد.
کردن منابع معدنی روا )سولفات روا( نسبت بره منرابع آلری  مکمل

 ,.Soufi et al)ها افرزایش یافرت روا( در خون بره -روا )پروتئین

. در پژوهگی دیرر، غلظرت سوپراکسرید دیسرموتاز برا مکمرل (2022



 327     ...و اسهال یعملکرد یهابر شاخص یرو یدروی و اکس -مختلف متیونین یهانسبت تأثیر ،رضاپور و همکاران

 . (Grešáková et al., 2021)نداشت دارا هرا تفراوت معنریکردن منابع مختلف آلی، معدنی و نرانو در برره
 

 ارو یدروا و اکس -مختلف متیونین اهانسبتهاا هلگتاین تغذیه شده با اکسیدانی در سرم گوسالههاا آنتیهاا وابسته به روا و شاخصآنزیم -5جدول 
Table 5- Zinc-dependent enzymes and antioxidant indicators in the serum of Holstein dairy calves fed with different ratios of 

methionine-zinc and ZnO 

 
 تیمارهاا آزمایگی

Experimental treatments 
  

هافراسنجه  

Parameters 
100% 

ZnMET1 
75% ZnMET 

+25% ZnO2 
50% ZnMET 

+50% ZnO 

25% ZnMET 

+75% ZnO 
100% ZnO SEM P-value 

 آلکالین فسفاتاز
Alp (U/L) 

       

First day 601.67 505.67 476.33 543.67 471.33 57.66 0.51 

Day 14 684.00a 678.00a 617.67ab 464.67ab 410.33b 68.59 0.05 

Day 70 288.33a 265.33ab 216.67bc 191.67c 172.67c 21.50 0.02 

 اکسیدانی کلظرفیت آنتی

TAC (μM)  
      

First day 1.96 1.38 1.85 1.69 1.76 0.18 0.28 

Day 14 1.76 1.42 1.80 0.88 1.05 0.27 0.14 

Day 70 1.84a 1.83ab 1.73abc 1.69bc 1.64c 0.04 0.03 

 سوپراکسید دیسموتاز

SOD (U/ml)  
      

First day 11.27 8.00 10.61 11.21 10.00 0.80 0.20 

Day 14 11.70a 11.05a 10.75a 11.46a 3.19b 0.64 0.01 

Day 70 14.01a 14.53a 11.76b 11.62b 10.86b 0.32 0.01 

 گلوتاتیون پراکسیداز
GPx (mU/ml)  

      

First day 6.85 7.78 8.26 7.75 7.81 1.43 0.097 

Day 14 10.97 11.09 13.07 11.89 12.17 2.01 0.94 

Day 70 5.83 6.39 6.11 6.39 8.03 0.47 0.06 

 اکسید روا 2روا،  -متیونین 1(. P<0.05باشند )می دارمعنی اختلام داراا مگترک غیر حروم با ردیف هر اهانرینمیا
Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 

1 Zinc-methionine (ZnMET) 
2 Zinc oxide (ZnO) 

 
اکسریدانی آنتی ستمیس یاصل ااز اجزا یکی سموتازید دیسوپراکس

دلیل افرزایش فعالیرت نظر از منبع روا، مکمل روا برهصرم  .است
اکسیدانی سوپراکسید دیسموتاز و گلوتراتیون پراکسریداز وضرعیت آنتی
 Grešáková et)بخگرد اکسیدانی نگخوارکنندگان را بهبرود میآنتی

al., 2021) اهرادر گروه سرموتازید دیسوپراکس. در پژوهگی، غلظت 
در . (Patel et al., 2021)کننده مکمرل روا افرزایش یافرت مصرم
 دیسوپراکس تیفعال (Mandal et al., 2007) و همکارانمندل مقابل، 
 اهرابرا گوسراله سهیگروه کنترل در مقا انیرا در م یمگابه سموتازید
 ایر اسرولفات رو صرورتبه ارو لروگرمیگرم بر کمیلی 35با  ختهیآم
 سموتازید دیسوپراکس تیفعال شیافزا مگاهده کردند. اور -وناتیپروپ

 اباشرد کره رو لیردل نیممکن است به ا اپس از مصرم مکمل رو
 اهراکرالیراد یجاذب اصل کی، سموتازید دیسوپراکس یجزء ذات کی

 Spears) هرا اسرتاز سرلول ااریانواع بس توپلاسمیآزاد موجود در س

and Weiss, 2008) . 
 

 گیری کلینتیجه

یرردا و غلظررت در مجمرروع، عملکرررد تولدر مطالعرره حاضررر 
 ییررتغ یو معردن یمختلف منبع آلر اهادر نسبتهاا خونی فراسنجه
هاا بالاتر مکمرل اکسیدانی در نسبتهاا آنتی، امّا فعالیت آنزیمنکرد

روا( بیگرتر برود.  روا( نسبت به منابع معدنی )اکسید -آلی )متیونین
برر عملکررد  ارو -یونینبا مت ارو یداکس یرزینیتأثیر مثبت جا عدم
 ابررا ارو یارائه سطوح کراف یلدلحاضر ممکن است به اهاگوساله

 عنصرر رواکره  یدر زمان ،داشت یانتوان بیها باشد و مهمه گوساله
منرابع  یفراهمریستو ز یمیاییشکل ش شود،یم ینمأت یسطح کاف در
 ند. هستبر عملکرد  اکمتر یتاهم ارادا
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Introduction1: Currently, trace elements are provided to livestock with the aim of achieving optimal growth 
and enhancing performance in the majority of farm animals. Zinc (Zn) is one of these elements. It has been 
found that Zn is present within the structure of numerous enzymes and plays a crucial role in various essential 
physiological functions within the body. Regarding a low concentration of Zn in surface soils in Iran (less than 

0.8 mg/kg), resulting in Zn deficiency in plants grown in these soils. Consequently, the consumption of these 
plants as animal feed can lead to Zn deficiency in the animals' bodies. Therefore, it is imperative to include Zn in 
the diet of all animals. However, one of the basic problems regarding for addition of Zn to the livestock diets in 
Iran is the lack of accurate knowledge of the livestock requirement for Zn (according to the country's 
geographical conditions). The present study was carried out to determine the optimal requirement of Zn in 
Holstein suckling calves using some models.  

 
Materials and Methods: In this experiment, a total of 30 Holstein suckling calves (5 treatments, n=6 

calves/treatment) aged from 4 (42.75 ± 3.26 kg mean body weight) to 70 days (93.52 ± 3.97 kg mean body 
weight) were used in a completely random design. The experimental treatments consisted of zero (control), 15, 
30, 45 and 60 mg Zn/kg DM of diet (in the form of zinc sulfate). The calves were fed with whole milk 
(approximately 10% of birth weight) in two equal meals daily at 08:00 and 19:00 and each calf's specific Zn 
requirement was supplemented to the evening meal milk in the form of zinc sulphate solution. Starter and fresh 
water were freely available for the calves throughout the experiment. The starter feed, provided in pellet form, 

consisted of a blend of corn grain, soybean meal, corn gluten, barley grain, wheat bran, sodium bicarbonate, and 
mineral and vitamin supplements. Additionally, chopped wheat straw (5%) and alfalfa hay (5%) incorporated 
into the starter feed from the 15th day of age until the weaning stage. During the experimental period, the calves' 
performance (including dry matter intake, average daily weight gain, feed conversion ratio and weaning weight) 
was systematically assessed. lood samples were taken from the jugular vein at the end of the trial (day 70) before 
the morning feeding for measurement of blood zinc and some parameters (glucose, urea, albumin and total 
protein) concentration.The performance of calves was assessed using simple broken line, quadratic broken line, 
and quadratic regression models. Subsequently, the Zn requirements for calves were estimated based on the 
optimal performance of calves as determined by these models. 

 
Results and Discussion: Results showed that the including Zn to the diet of calves had no significant effect 

on dry matter intake and feed conversion ratio. Also, no significant differences were observed among treatments 
for the concentration of glucose, urea, albumin and total protein in blood serum. But it significantly increased the 
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average daily weight, blood zinc concentration and weaning weight of the calves (p<0.05). According to the 
analysis using a simple linear model, there was no statistically significant correlation between the Zn 
requirement and dry matter intake or daily weight gain. However, a significant correlation (p<0.05) was 
observed between the Zn requirement and weaning weight, as well as feed conversion ratio. Consequently, the 
Zn requirement for calves to achieve weaning weight and feed conversion ratio was determined to be 76.43 and 
74.87 mg Zn/ kg DM in the diet, respectively. Based on the quadratic broken line model fitting, there was no 
statistically significant association between the Zn requirement for calves and their dry matter intake. However, a 
significant correlation was observed between the Zn requirement and other measured attributes (p<0.05). 
Consequently, the Zn requirement for daily weight gain, weaning weight, and feed conversion ratio was 
determined to be 83.96, 89.18, and 89.53 mg Zn/kg DM in the diet, respectively. Based on the quadratic 
regression model analysis, it was found that there was no statistically significant relationship between the Zn 
requirement and dry matter intake. However, a significant correlation was observed between the Zn requirement 
and other measured variables (p<0.05). Specifically, the Zn requirement for daily weight gain, weaning weight, 
and feed conversion ratio was determined to be 86.99, 79.50, and 86.99 mg Zn/kg DM in the diet, respectively. 
Fulfilling the Zn needs of calves resulted in optimal performance in terms of daily weight gain, weaning weight, 
and feed conversion ratio, with values of 759.2 g/d, 97.25 kg, and 2.21, respectively.  

 
Conclusion: Overall, these results showed that the optimal dietary Zn requirement for Holstein suckling 

calves falls within the range of 74.89-89.53 mg Zn/kg DM of diet. Furthermore, providing this level of Zn in the 
diet resulted in the highest performance in calves. 

 
Keywords: Performance, Suckling calf, Zinc 
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 چکيده

بوده است. بررای انارام های شیرخوار است. اما عدم اطلاع دقیق از مقدار نیاز حیوان به آن، همیشه یک چالش اساسی عنصر روی یکی از عناصر مورد نیاز گوساله
کیلروگرم( در قالرط طررا کراملا   52/93روزگری ) 70کیلوگرم( ترا  75/42) 4رأس گوساله شیرخوار هلشتاین )پنج تیمار با شش تکرار( از سن  30این آزمایش، از تعداد 

ل سولفات روی( در هر کیلوگرم ماده خشک جیره بود که به شیر شکگرم عنصر روی )بهمیلی 60و  45، 30، 15تصادفی استفاده شد. تیمارها شامل سطوا صفر )شاهد(، 
هرای گلروک ، اوره، آلمرومین و گیرری للترت عنصرر روی و فراسرناهگیری شد. جهرت انردازهها اندازهشد. در طول دوره آزمایش، عملکرد گوسالهوعده عصر اضافه می

هرای خرش شکهرته های مربوط به عملکرد با اسرتفاده از مردلز وعده لذایی صمح )ناشتا( اناام شد. دادهها در روز آخر آزمایش، قمل اگیری از گوسالهکل، خونپروتئین
دار وزن روزانره، وزن از هرا سرمط افر ایش معنریساده، خش شکهته درجه دو و تابعیت درجه دو برازش شدند. نتایج نشان داد که اف ودن عنصر روی بره جیرره گوسراله

گرم برر میلی 87/74تا  53/89های فوق، در محدوده ها براساس برازش مدل(. مقدار عنصر روی مورد نیاز گوساله >05/0pی در خون شد )شیرگیری و للتت عنصر رو
-هرا برهدر آنها، بهترین عملکرد اف ایش وزن روزانه، وزن از شیرگیری و ضریط تمدیل لرذایی کیلوگرم ماده خشک جیره بود. با تأمین شدن نیاز عنصر روی در گوساله

ازای هرر کیلروگرم مراده گررم برهمیلری 87/74-53/89طور کلی، استفاده از عنصر روی در محردوده مشاهده شد. به 21/2کیلوگرم و  25/97گرم در روز،  2/759ترتیط 
 ها شد.خشک جیره سمط بهترین عملکرد در گوساله

 
 عملکرد، عنصر روی، گوساله شیرخوار :واژه هاي کليدي

 

 1 مقدمه

بهمرود  ومناسرط جهت رشرد امروزه در اکثر واحدهای دامپروری، 
ها استفاده لذایی آنمصرف در جیره مواد معدنی کمها، از دام عملکرد

باشرد. ( مریZnشود. یکی از این عناصر کم مصرف، عنصرر روی )می
هرای گ ارش شده است که عنصر روی در ساختمان بهیاری از آنر یم

این طریق، بر عملکرد بهیاری از اعمرال حیراتی بدن حضور دارد و از 
هرا، اسریدهای هرا، پرروتئینبدن از قمیل رشد، متابولیهم کربوهیدرات

های بدن، سیهرتم ایمنری و تولیرد نوکلئیک، تقهیم و بازسازی سلول
(. براسراس McDowell, 1992های پوششی تأثیرگرذار اسرت )بافت
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محققین، کممود عنصر روی، عوارض منفی بهیار زیرادی در نتر اکثر 
ترین آن کاهش اشرتها و بره دنمرال آن کند که مهمبدن دام ایااد می

 ,Suttleباشرد )کاهش دریافت سایر مواد مغذی و کراهش رشرد مری

تواند از طریق اثر ایرن عنصرر برر بیران (. این کاهش اشتها می2010
ها و کننده اشتها باشد، زیرا مقدار تولید و ترشح هورمونهای کنترلژن

هایی که در کنترل اشتها نقش دارنرد، تحرت ترأثیر کممرود روی آن یم
یابند. همچنرین، عردم مصررف روی کرافی در جیرره، سرمط تغییر می

های بدن شده و از طریق تغییر متابولیهم تحریک کاتابولیهم پروتئین
ها در بدن محردود شرده و رشرد یک، بیوسنت  پروتئیناسیدهای نوکلئ

(. Kaya et al., 1998گیررد )های بردن تحرت ترأثیر قررار مریبافت
اکهید در بدن، انتقال دی  Aبراین، عنصر روی در سنت  ویتامین علاوه

، های قرم  خونهای آزاد، پایداری دیواره سلولکربن، تخریط رادیکال
هرا در متابولیهم اسیدهای چرب ضروری، بیران ژن، انتقرال سری نال

 ها نقش دارد )و معدنی شدن استخوان RNAسلول، رونویهی و سنت  

NRC, 2007; Suttle, 2010 .) 
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-دام تاکنون در مورد اثرات مثمت استفاده از مکمل روی در جیرره

های مختلف تحقیقات بهیار زیادی اناام شده است. بر این اساس، در 
ازای هرر گررم عنصرر روی برهمیلری 20یک مطالعه، استفاده از مقدار 

هرای نرر، سرمط افر ایش وزن کیلوگرم ماده خشک در جیره گوسراله
-(. همچنین، علریWright and Spears, 2004ها شد )روزانه در آن

( گر ارش کردنرد کره Aliarabi et al., 2015عربری و همکراران )
ازای هر کیلوگرم ماده گرم عنصر روی بهمیلی 40و  20اف ودن مقادیر 

های خشک جیره، سمط بهمود عملکرد وزن و ضریط تمدیل لذایی بره
مکمرل عنصرر روی در جیرره لرذایی  کار بردننر پرواری شد. لذا، به

ناپذیر است، زیرا للتت خصوص در کشور ایران اجتنابها بهتمامی دام
-میلری 8/0های سطحی ایران بهیار کم )کمتر از این عنصر در خاک

 (. بنرابراین،Malakouti et al., 2002باشرد )گرم در کیلروگرم( مری

 مواجه روی با کممود شوند،می داده پرورش هاخاک این در که گیاهانی

 کممود سمط تواندمی دام خوراک عنوانبه گیاهان این مصرف و ههتند

عنصر در بدن دام شود، امّا یکی از مشکلات اساسی در خصروص  این
های کشور، عدم اطلاع دقیق از مقدار اف ودن عنصر روی به جیره دام

این عنصر )با توجره بره شررایش جغرافیرایی  ها بهاحتیاجات لذایی دام
ها به ایرن عنصرر همرواره باشد. بدین ترتیط، تعیین نیاز دامکشور( می

 یک چالش برای دامپروران و متخصصان صنعت دامپروری بوده است.

هرای هرای شریرخوار، اسرتفاده از مکمرلدر بحث تغذیه گوسراله
ی اسرت. مطرابق اخصوص عنصر روی، دارای جای اه ویرههمعدنی، به

های در حال رشد به عنصرر روی جداول استاندارد لذایی، نیاز گوساله
 ,NRCباشد )گرم در کیلوگرم ماده خشک جیره میمیلی 33در حدود 

-میلری 70-84های جدید، این مقدار نیاز را که توصیه(. درحالی2001

(. NRC, 2021انرد )د کرردهگرم در کیلوگرم ماده خشک جیره پیشنها
دلیل فقیر بودن شیر از نتر عنصر روی، های شیرخوار، بهاما در گوساله

ها به عنصر روی از طریق مصرف شیر تأمین نشرده و نیاز این گوساله
 ,Suttleباشرد )هرا ضرروری مریلذا اف ودن عنصر روی به جیرره آن

طور که قملا  ذکر شد، کممود این عنصرر از طریرق (، زیرا همان2010
کاهش اشتها، سمط کاهش رشد و همچنین، کاهش سطح ایمنی بدن 

(. لازم به ذکر است کره مقرادیر Suttle, 2010ها خواهد شد )گوساله
طور قطع بررای ن بهتواگ ارش شده در جداول استاندارد لذایی را نمی

های شیرخوار در کشرور ایرران تأمین احتیاجات عنصر روی در گوساله
کار گرفت و نیاز است که مقدار مورد نیاز ایرن حیوانرات بره عنصرر به

 های علمی برآورد گردد. روی از طریق روش
های از روشها منتور تعیین نیاز مواد مغذی در دامطور کلی، بهبه
-ها، استفاده از انواع مردلشود. یکی از این روشمی استفاده یمتعدد

 ,.Robbins et alباشرد )های تابعیرت مریهای خش شکهته و روش

(. لازم به ذکر است که در خصوص تعیین نیراز عنصرر روی در 2006
ها، تحقیقات بهیار اندکی صورت گرفته است. در یک مطالعره، برا دام
رگیری سطوا مختلرف عنصرر روی در جیرره و اسرتفاده از روش کابه

های نرر مهربران بره عنصرر تابعیت درجه دو مشخص شد که نیاز بره
ترتیرط منتور حداکثر مصرف خوراک و اف ایش وزن روزانه بهروی، به

گرم عنصر روی در هر کیلروگرم مراده خشرک میلی 37/81و  59/68
 (.Mehradkia, 2019جیره بود )

با توجه به موارد فوق و عردم وجرود تحقیرق جرامع در خصروص 
هرای شریرخوار و مصرف سطح مطلوب عنصر روی در جیرره گوسراله

-اهمیت مصرف این عنصر در جیره این حیوانات، پهوهش حاضرر بره

های خرش منتور تعیین نیاز عنصر روی برا اسرتفاده از برخری از مردل
 های شیرخوار هلشتاین اناام شد.عیت در گوسالهشکهته و تاب

 

 هامواد و روش

پررهوهش حاضررر در ماتمررع کشررت و صررنعت اصررلانی واقررع در 
شهرستان قهاوند از توابع استان همدان اناام شد. بدین منتور، تعرداد 

رأس گوساله شیرخوار نهاد هلشتاین از روز چهارم تولد )با میان ین  30
روزگری، برا  70رم( تا سرن از شریرگیری )کیلوگ 75/42 ± 26/3وزن 

هرای انفررادی بره کیلوگرم( در جای راه 52/93 ± 97/3میان ین وزن 
متر قرارگرفتند. جای اه ن هداری گوساله ها، ابتردا تمیر  و  2 × 1ابعاد 

افکنی، با کاه و کلش پوشانده شد. ضدعفونی شده، و بهتر پس از شعله
مدت سره روز آلروز دریافرت ا بههقمل از شروع آزمایش، همه گوساله

صررورت تصررادفی کشرری و بررهکردنررد و در روز چهررارم آزمررایش وزن
بندی شدند. تیمارهای )براساس وزن زنده( در پنج تیمار آزمایشی دسته

ترتیط شامل سطوا صفر )شاهد، جیره پایره حراوی مقردار آزمایشی به
، 15، گرم عنصر روی در هر کیلوگرم ماده خشرک جیرره(میلی 68/29
گرم عنصر روی در هر کیلوگرم ماده خشک جیرره میلی 60و  45، 30

منتور اضافه کردن عنصر روی به جیره، از نمک سولفات روی بود. به
، کشور کره جنوبی( اسرتفاده SAMCHUN)تولید شده توسش شرکت 

 10مقدار )به 19:00و  8:00ها روزانه دو وعده و در ساعات شد. گوساله
کردند و مقدار مکمل روی مورد نیراز ن( شیر دریافت میدرصد وزن بد
صورت انفرادی به شیر صورت محلول سولفات روی و بههر گوساله به

 شد.ها اضافه وعده عصر هر یک از گوساله
صرورت آزاد در اختیرار استارتر و آب ترازه از روز اول آزمرایش بره

امل دانره ذرت، دهنده استارتر شرها قرار داشت. اج ای تشکیلگوساله
کربنرات سردیم، کنااله سویا، گلوتن ذرت، دانه جو، سموس گندم، بی

صورت آماده های معدنی و ویتامینه مخصوص گوساله بود که بهمکمل
ها، روزگی گوساله 15صورت پلت شده )آجیلی( بود. از سن و استارتر به

 کاه گندم خرد شده )پنج درصد( و یوناه خرد شرده )پرنج درصرد( بره
هرا اضررافه شرده و ترا پایرران دوره شریرخوارگی در اختیررار اسرتارتر آن

 (. 1جدول ها قرار گرفت )گوساله
صرورت روزانره در طول دوره آزمایش، مقدار خوراک مصررفی بره

ها هر دو هفته یک بار ثمرت شرد و گیری و تغییرات وزن گوسالهاندازه
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لکردی )شامل مقدار مراده خشرک مصررفی، بر این اساس، صفات عم
میان ین اف ایش وزن روزانه، ضریط تمدیل لذایی و وزن از شیرگیری( 

ها محاسمه شد. نمونه خون در روز آخر آزمایش، قمرل از نوبرت گوساله
ها )بردون اضرافه کرردن مراده لذایی صمح، از سیاهرگ وداج گوساله

ی سرم بره آزمایشر اه ضدانعقاد( گرفته شد. نمونه خون جهت جداساز
هرای ارسال شد. برای جداسازی سرم خون در آزمایش اه، ابتردا نمونره

دور در دقیقه سانتریفوژ شده و  3500دقیقه با سرعت  15مدت خون به
لیتری منتقل و های یک میلیسرم جداسازی شده به داخل میکروتیوب

 گراد ن هداری شدند.درجه سانتی -20در دمای 

پرنج روز  برداری از مردفوع دریین قابلیت هضم، نمونهمنتور تعبه
هرا انارام شرده و درصرد آزمایشی از طریق رکتروم گوسراله آخر دوره

قابلیت هضم ماده خشک و ماده آلی جیره با استفاده از روش خاکهرتر 
(. Van Keulen and Young, 1977نامحلول در اسید محاسمه شد )

گیری للتت گلوک ، اوره، آلمومین و پروتئین کل سرم خون برای اندازه
از کیت آزمایشر اهی شررکت پرارس آزمرون برا اسرتفاده از دسرت اه 

گیرری للترت اتوآنالای ر )مدل کلاسیک آلفرا، ایرران( و بررای انردازه
عنصر روی سرم خون از دست اه جذب اتمی )مردل واریران، اسرترالیا( 

 ده شد.استفا
 

 ترکیط شیمیایی مواد خوراکی -1جدول 
Table 1- Chemical composition of feed-stuffs 

 ترکیمات شیمیایی استارتر آجیلی  یوناه کاه گندم 

Wheat straw Alfalfa Starter Chemical components 

 ماده خشک  89.00 93.42 90.37

   Dry matter (%) 

 لیآ ماده 93.28 90.25 93.4

   Organic matter (%) 

 خام پروتئین 21.44 15.06 3.90

   Crude protein (%) 

 دیواره سلولی 28.21 46.70 78.35

   NDF (%) 

 سلول دیواره سلولی بدون همی 7.20 34.50 50.10

   ADF (%) 

  1متابولیهم قابل انرژی 3.23 2.09 1.44

   (Mcal/kg) 1ME 

 مواد معدنی   
   Minerals 

 کلهیم 0.925 1.69 0.40
   Ca (%) 

 فهفر 0.620 0.23 0.07

   P (%) 

 روی 30.98 23.01 6.48

   Zn (Mg/kg DM) 

 مس 14.00 11.47 3.84

   Cu (Mg/kg DM) 
 آهن 95.40 377.0 156.6

   Fe (Mg/kg DM) 
 .گردید محاسمه NRC (2001) جدول از استفاده با متابولیهم قابل انرژی

NRC (2001).Metabolizable Energy was calculated based on  1 
 

انارام شرد  SASافر ار ها با اسرتفاده از نررمتا یه و تحلیل داده
(SAS, 1999مدل آماری به .) صورتij+ e i= µ + T ijY ه در بود کر

: اثرر ije: اثرر تیمرار و iT: اثر میران ین، µ: مقدار هر مشاهده، ijYآن، 
خطای آزمایشی برود. جهرت تعیرین نیراز عنصرر روی، از آنرالی  خرش 

افر ار شکهته ساده، خش شکهته درجره دو و تابعیرت درجره دو و نررم
SAS ( استفاده شدSAS, 1999معادلات مربوط بره مردل .)هرا بره-

 (:Robbins et al., 2006)صورت زیر بودند 

 (:1مدل خش شکهته ساده )معادله 
Y = L + U (R – X)   for X < R 
Y = L    for     X > R 

 (:2مدل خش شکهته درجه دو )معادله 
Y = L + U (R – X)2    for   X < R 
Y = L   for   X > R 

: معرادل Lکرد یا پاسر  دام، : معادل عملY، 2و  1های در معادله
: معرادل طرول نقطره Rعرض نقطه شکهته یا حداکثر عملکررد دام، 
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: معادل شیط خش قمل Uشکهت یا مقدار نیاز حیوان به عنصر روی و 
 از نقطه شکهت بود.

 (:3)معادله  2مدل تابعیت درجه 
Y= a + bX + cX2 

: Xام(، : معادل متغیر وابهته )عملکررد یرا پاسر  دY، 3در معادله 
: پارامترهای تخمین زده cو  a ،bمعادل للتت عنصر روی در جیره و 

 Y' = b) 3های مدل( بودند. اگر مشتق تابع معادله شده در مدل )ثابت

+ 2cX معادل صفر در نتر گرفته شود، در این صورت، مقدار )X به-
عنروان نیراز دست آمده )نقطه مماس منحنی و دارای شیط صفر(، بره

شود و با قرار دادن مقدار بینی شده در نتر گرفته میوی پیشعنصر ر
X مقدار 3دست آمده در معادله به ،Y  یا حرداکثر عملکررد )بیشرترین

 دست خواهد آمد. بازده مصرف عنصر روی( به
 

 نتايج و بحث

نتایج مربوط به تأثیر استفاده از سرطوا مختلرف عنصرر روی برر 
طور که مشراهده ارائه شده است. همان 2جدول ها در عملکرد گوساله

هرا سرمط شرد کره مراده شود، اف ودن عنصر روی به جیره گوسالهمی
داری ها تغییرر معنریخشک مصرفی و ضریط تمدیل لذایی در گوساله

طرور هرا برهنکند، امّا اف ایش وزن روزانه و وزن از شیرگیری گوسراله
(. مشابه نتایج ما، در یک پرهوهش  >05/0pفت )داری اف ایش یامعنی

های شیرخوار هلشتاین اناام گرفته بود، مشخص شد که روی گوساله
گرم بر کیلروگرم مراده خشرک جیرره میلی 60و  30که اف ودن مقدار 

عنصر روی، از طریق دو نوع مکمل اکهرید روی و نرانو اکهرید روی، 
هرا ط تمدیل لذایی آنداری بر ماده خشک مصرفی و ضریتأثیر معنی

نداشرت، امّررا سررمط بهمرود افرر ایش وزن روزانرره و وزن از شرریرگیری 
(. همچنین، استفاده از مقدار Seifdavati et al., 2018ها شد )گوساله

-ازای هر کیلوگرم ماده خشک جیرره )برهگرم عنصر روی بهمیلی 80

هرای شریرخوار روز در جیره گوساله 90مدت صورت سولفات روی( به
 Prakash Palها بهمود یابد )سمط شد که اف ایش وزن روزانه گوساله

et al., 2021 گررم میلری 60(، امّا برخلاف نتایج مرا، افر ودن مقردار
صورت سولفات روی( عنصر روی به هر کیلوگرم ماده خشک جیره )به

هرا نداشرت شیرخوار، اثرری برر افر ایش وزن روزانره آنهای گوساله
(Arrayet et al., 2002 همچنین، گ ارش شده اسرت کره افر ودن .)

ازای هر کیلروگرم از مراده خشرک گرم عنصر روی بهمیلی 150مقدار 
هرای پررواری صورت سولفات روی(، اثر منفی بر رشد گوسالهجیره )به
هرا که علت آن مصرف بریش از حرد عنصرر روی در جیرره آن داشت

 (. Fagari-Nobijari et al., 2012گ ارش شد )
براساس نتر محققین، عنصر روی در تنتیم اشتها در بدن نقرش 

شرود. ایرن کراهش دارد و فقدان یا کممود آن سمط کاهش اشتها مری
کننرده هرای کنترلاین عنصر بر بیران ژن تواند از طریق اثراشتها می

هرایی کره در ها و آنر یماشتها باشد، زیرا مقدار تولید و ترشح هورمون
یابند. بر این کنترل اشتها نقش دارند، تحت تأثیر کممود روی تغییر می

باشرد اساس، کاهش اشتها، اولین علامرت فقردان روی در بردن مری
(Suttle, 2010 همچنین، کممود عنصر روی در بدن سرمط کراهش .)

( نیر  IGF-1ن )فاکتور رشد شمه انهولیرشد و  تولید و ترشح هورمون
شود. این دو هورمون در رشد و اف ایش وزن بدن تأثیر زیادی دارند می
(McDonald, 2000از طررف دی رر، کممرود روی در بردن سر .) مط

ها )کاهش بیان ژن آن یم پیروات کیناز( کاهش متابولیهم کربوهیدرات
شود. نتیاره نهرایی ایرن و کاهش ترشح هورمون انهولین در بدن می

 Kennedyتواند عملکرد حیوان را تحت تأثیر قرار دهرد )وضعیت می

et al., 1998ن مقدار بریش از (. همچنین گ ارش شده است که اف ود
خوراکی، اثر منفی برر حد عنصر روی به جیره، از طریق کاهش خوش

-(. به نتر میMalcolm-Callis et al., 2000مصرف خوراک دارد )

رسد که در پهوهش حاضر، مقدار عنصرر روی موجرود در جیرره پایره 
ر کیلوگرم ماده خشک جیره(، گرم عنصر روی در همیلی 68/29)مقدار 

کره طوریهای شیرخوار را تأمین کرده است، بهتا حدودی نیاز گوساله
ازای هر کیلروگرم از گرم بهمیلی 60اف ودن آن به جیره پایه، تا می ان 

ها نداشت، اما برا توجره ماده خشک جیره، اثری بر مصرف خوراک آن
فرآیند رشد بدن، به نتر  به اثر مثمت عنصر روی بر بهمود متابولیهم و

ها رسد که مصرف آن در سطوا بالاتر باعث بهمود عملکرد گوسالهمی
 شده است. 5خصوص در تیمار به

نتایج مربوط به اثرر اسرتفاده از سرطوا مختلرف عنصرر روی برر 
-های خونی در گوسالهللتت عنصر روی سرم خون و برخی فراسناه

ارائه شرده اسرت. مطرابق جردول  3جدول هلشتاین در های شیرخوار 
دار للتت آن در روی به جیره سمط اف ایش معنی فوق، اف ودن عنصر

محمردی و (. مشرابه نترایج مرا، علری>05/0pهرا شرد )خون گوساله
دن ( گ ارش کردند که اف وAlimohamady et al., 2019همکاران )

ازای هر کیلوگرم ماده خشک جیرره، گرم عنصر روی بهمیلی 30مقدار 
هرای نرر پررواری دار مقدار این عنصر در خون برهسمط اف ایش معنی

( گ ارش کردند Deters et al., 2021شد. همچنین دترز و همکاران )
ازای هرر کیلروگرم مراده گرم عنصر روی بهمیلی 15که اف ودن مقدار 

داری طرور معنریهرا را برهخشک جیره، سطح عنصر روی خرون برره
( نیر  گر ارش Dresler et al., 2016اف ایش داد. درسلر و همکاران )

هرای از شریر گرفتره کردند که استفاده از عنصر روی در جیره گوساله
ها شد، امّا لتت عنصر روی در خون آندار لشده، سمط اف ایش معنی

-Fagariنوبیااری و همکاران ) -برخلاف نتایج تحقیق حاضر، فقاری

Nobijari et al., 2012 گررم میلری 150( گ ارش کردند که مصرف
داری برر ازای هر کیلوگرم ماده خشک جیره، اثرر معنریعنصر روی به

دلیل ها نداشت که علت آن احتمالا  بهخون گوسالهمقدار این عنصر در 
ازای هر گرم بهمیلی 8/44کافی بودن مقدار عنصر روی در جیره پایه )

 کیلوگرم ماده خشک جیره( بوده است.
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 های شیرخوار هلشتایناثر سطوا مختلف عنصر روی بر عملکرد گوساله -2جدول 

Table 2- Effect of different levels of zinc on performance of Holstein suckling calves 

 سطح خطا
 

خطای استاندارد 
 میان ین 

 هافراسناه 1تیمار  2تیمار  3تیمار  4تیمار 5تیمار 

p-value SEM Treatment 5 Treatment 4 Treatment 3 Treatment 2 Treatment 1 Parameters 

0.2970 77.92 1692.41  1658.03  1649.43  1657.51  1532.83  
ماده خشک مصرفی )گرم بر 
 روز(

       
Dry matter intake 

(g/day) 

0.0413 43.93 a765.00  a750.36  ab724.29  ab712.50  b628.29  
روزانه )گرم بر  وزن اف ایش

 روز(

       Average daily gain (g) 

0.0260 4.00 a97.25  a96.25  ab94.00  ab93.00  b87.10  )وزن از شیرگیری )کیلوگرم 

       Weaning weight (kg) 

 تمدیل ضریط لذایی 2.46 2.33 2.29 2.21 2.21 0.11 0.1774

       Feed conversion ratio 

گرم عنصر روی در هر کیلوگرم ماده میلی 15)جیره آلازین +  2گرم عنصر روی در هر کیلوگرم ماده خشک جیره(، تیمار میلی 68/29)شاهد، جیره آلازین حاوی  1تیمارهای آزمایشی شامل: تیمار 
گرم عنصر روی در میلی 45)جیره آلازین +  4گرم عنصر روی در هر کیلوگرم ماده خشک جیره از طریق سولفات روی(، تیمار میلی 30)جیره آلازین +  3خشک جیره از طریق سولفات روی، تیمار 

 گرم عنصر روی در هر کیلوگرم ماده خشک جیره از طریق سولفات روی(میلی 60)جیره آلازین +  5سولفات روی و تیمار  هر کیلوگرم ماده خشک جیره از طریق
 ( می باشد. >05/0pدار )معنی آماری دهنده وجود اختلافمتفاوت در هر ردیف، نشان حروف

Treatments included: Treatment 1 (Control, basal diet with 29.68 mg Zn/kg DM), treatment 2 (basal diet + 15 mg Zn/kg DM as a 

zinc sulphate), treatment 3 (basal diet + 30 mg Zn/kg DM as a zinc sulphate), treatment 4 (basal diet + 45 mg Zn/kg DM as a zinc 

sulphate) and treatment 5 (basal diet + 60 mg Zn/kg DM as a zinc sulphate). 
Means with different superscript letters in rows are significantly different (p<0.05).  

 

 های شیرخوار هلشتاینهای خونی در گوسالهاثر سطوا مختلف عنصر روی بر للتت عنصر روی خون و برخی فراسناه -3جدول 

Table 3- Effect of different levels of zinc on blood zinc concentration and some blood parameters in Holstein suckling calves 

 هافراسناه 1تیمار  2تیمار  3تیمار  4تیمار 5تیمار  میان ین خطای استاندارد  سطح خطا

p-value SEM Treatment 5 Treatment 4 Treatment 3 Treatment 2 Treatment 1 Parameters 

<0001 0.10 a1.17  a1.17  a1.18  a1.12  b0.93  گرم بر لیتر(عنصر روی )میلی 

       Zinc (mg/l) 

 لیتر(گرم بر دسیگلوک  )میلی 81.92 83.83 75.42 78.00 78.75 4.62 0.7245

       Glucose (mg/dl) 

 لیتر(گرم بر دسیاوره )میلی 26.67 22.48 23.17 25.83 22.98 2.93 0.8638

       Urea (mg/dl) 

 لیتر(آلمومین )گرم بر دسی 3.22 3.18 3.22 3.18 3.21 0.09 0.9913

       Albumin (g/dl) 

 لیتر(پروتئین کل )گرم بر دسی 6.07 5.67 5.71 5.85 5.92 0.15 0.3254
       Total protein (g/dl) 

کیلوگرم ماده  گرم عنصر روی در هرمیلی 15)جیره آلازین +  2گرم عنصر روی در هر کیلوگرم ماده خشک جیره(، تیمار میلی 68/29)شاهد، جیره آلازین حاوی  1تیمارهای آزمایشی شامل: تیمار 
گرم عنصر روی در میلی 45)جیره آلازین +  4گرم عنصر روی در هر کیلوگرم ماده خشک جیره از طریق سولفات روی(، تیمار میلی 30)جیره آلازین +  3خشک جیره از طریق سولفات روی، تیمار 

 گرم عنصر روی در هر کیلوگرم ماده خشک جیره از طریق سولفات روی(یلیم 60)جیره آلازین +  5هر کیلوگرم ماده خشک جیره از طریق سولفات روی و تیمار 
 ( می باشد.>05/0pدار )معنی آماری دهنده وجود اختلافمتفاوت در هر ردیف، نشان حروف

Treatments included: Treatment 1 (Control, basal diet with 29.68 mg Zn/kg DM), treatment 2 (basal diet + 15 mg Zn/kg DM as a zinc sulphate), 
treatment 3 (basal diet + 30 mg Zn/kg DM as a zinc sulphate), treatment 4 (basal diet + 45 mg Zn/kg DM as a zinc sulphate) and treatment 5 (basal 

diet + 60 mg Zn/kg DM as a zinc sulphate). 
Means with different superscript letters in rows are significantly different (p<0.05).  

 
گ ارش شده است که در اکثر مواقع، للتت عنصر روی در خرون 

عنوان یک شاخص از وضعیت این عنصر در بدن مورد بررسی قررار به
گیرد، زیرا اف ودن عنصر روی به جیره سمط اف ایش سرطح آن در می

خصوص در حیواناتی که با جیرره دارای کممرود روی شود، بهخون می

(. در آزمایش حاضرر، مقردار عنصرر Suttle, 2010تغذیه شده باشند )
 – 931/0ها در تیمارهرای آزمایشری در محردود روی در خون گوساله

گرم در لیتر بود. لازم به ذکر است که سرطح طمیعری آن میلی 184/1
گررم برر لیترر میلری 3/1 – 7/0ها و گاوها در محدوه در خون گوساله
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هرا از نترر ایرن ( و این نشان داد که گوسرالهNRC, 2001باشد )می
-که بدن حیوان نمریجاییعنصر دارای کممود نمودند. همچنین، از آن

تواند مقدار زیادی از عنصر روی را در خود ذخیره کند، لذا نیراز اسرت 
 Pal etطور مداوم از طریق جیره لذایی تأمین شود )که این عنصر به

al., 2010 .) 
داری برر اف ودن عنصر روی به جیره اثرر معنری ،3جدول مطابق 

هرا نداشرت. در مقدار گلوک ، اوره، آلمومین و کل پروتئین خون گوساله
( Seifdavati et al., 2018دواتری و همکراران )تأیید نتایج ما، سریف

گرم نانو اکهید روی میلی 60و  30گ ارش کردند که استفاده از مقدار 
هرای شریرخوار ازای هر کیلوگرم از مراده خشرک جیرره در گوسرالهبه

هرای خرون نداشرت. ع یر  زاده و هلشتاین، اثری بر می ان فراسرناه
( نی  گ ارش کردند که افر ودن Azizzadeh et al., 2005همکاران )

ازای هر کیلوگرم ماده خشک گرم عنصر روی بهمیلی 100و  50مقدار 
داری بر مقردار روز، اثر معنی 14مدت های شیرخوار بهجیره در گوساله

ها نداشت. برخلاف نتایج فوق، گلوک ، آلمومین و کل پروتئین خون آن
( بیران کردنرد کره افر ودن Fouda et al., 2011فرودا و همکراران )

اکهیدروی به جیره گوسفندانی که از قمرل دچرار علائرم کممرود روی 
دار مقدار آلمومین و پروتئین کل سرم خرون بودند، سمط اف ایش معنی

که ارتماط قوی بین عنصر روی و آلمرومین سررم جاییها شد. از آنآن
یرادی از عنصرر روی در خرون از طریرق خون وجرود دارد و بخرش ز

شود، لذا اف ایش مصرف عنصر روی در جیره سمط جا میآلمومین جابه
(. همچنرین، Suttle, 2010شرود )اف ایش سطح آلمرومین خرون مری

داری بین عنصر روی و پروتئین کل سرم خون وجود دارد ارتماط معنی
کممود روی، سرطح پرروتئین کرل سررم خرون  و در شرایش مواجهه با

یابد و لذا اف ایش سطح روی در جیره سمط اف ایش مقردار کاهش می
  (.Choudhary, 2013شود )پروتئین کل سرم خون می

عنصر روی نقش اصلی در کاهش سطح گلوک  سررم خرون دارد، 
اسازی هورمون انهولین داشته زیرا این عنصر اثر مثمت بر ترشح و ره

های مهیر گلیکولی  نی  تأثیرگرذار و همچنین بر فعالیت برخی از آن یم
(. همچنرین، افر ایش عنصرر روی بره جیرره، Zaboli, 2013اسرت )

تا یه پروتئین در شکممه را کاهش داده و سمط اف ایش فرار پروتئین 
عنصرر روی برر متابولیهرم پرروتئین در بردن شود، لرذا از شکممه می

(. بررسرری میرر ان اوره و Kincaid et al., 1997اثرگررذار اسررت )
های بررسی متابولیهرم روی در های سرم خون نی  یکی از راهپروتئین
باشد. همچنین، ارتماط زیادی بین عنصر روی و آلمومین خون بدن می

درصرد جابارایی عنصرر روی در خرون از طریرق  66یرا وجود دارد، ز
های گیرد. به همین دلیل، بررسی مقردار فراسرناهآلمومین صورت می
تواند اثرات احتمالی مصررف عنصرر روی در بردن را فوق در خون می

 (.Suttle, 2010نشان دهد )
عنصرر روی برر نتایج مربوط به اثرر اسرتفاده از سرطوا مختلرف 

ارائره  4جردول هرا در قابلیت هضم ماده خشک و ماده آلی در گوساله
شده است. مطابق جدول ذیل، اف ودن عنصر روی بره جیرره، قابلیرت 

 هضم ماده خشک و ماده آلی را تحت تأثیر قرار نداد. 

 
 های شیرخوار هلشتاینضم در گوسالهاثر سطوا مختلف عنصر روی بر درصد قابلیت ه -4جدول 

Table 4- Effect of different levels of zinc on digestibility percentage in Holstein suckling calves 

 سطح خطا
خطای استاندارد 

 میان ین 
 هافراسناه 1تیمار  2تیمار  3تیمار  4تیمار 5تیمار 

p-value SEM Treatment 5 Treatment 4 Treatment 3 Treatment 2 Treatment 1 Parameters 

 قابلیت هضم ماده خشک 76.75 75.45 76.82 77.30 77.90 4.87 0.8103

       Dry matter digestibility 

 قابلیت هضم ماده آلی 76.74 78.26 77.69 77.67 78.64 5.15 0.8863

       
Organic matter 

digestibility 
گرم عنصر روی در هر کیلوگرم ماده میلی 15)جیره آلازین +  2گرم عنصر روی در هر کیلوگرم ماده خشک جیره(، تیمار میلی 68/29)شاهد، جیره آلازین حاوی  1شامل: تیمار  تیمارهای آزمایشی

گرم عنصر روی در میلی 45)جیره آلازین +  4از طریق سولفات روی(، تیمار  گرم عنصر روی در هر کیلوگرم ماده خشک جیرهمیلی 30)جیره آلازین +  3خشک جیره از طریق سولفات روی، تیمار 
 گرم عنصر روی در هر کیلوگرم ماده خشک جیره از طریق سولفات روی(میلی 60)جیره آلازین +  5هر کیلوگرم ماده خشک جیره از طریق سولفات روی و تیمار 

 ( می باشد.>05/0pدار )معنی اریآم دهنده وجود اختلافمتفاوت در هر ردیف، نشان حروف
Treatments included: Treatment 1 (Control, basal diet with 29.68 mg Zn/kg DM), treatment 2 (basal diet + 15 mg Zn/kg DM as a 

zinc sulphate), treatment 3 (basal diet + 30 mg Zn/kg DM as a zinc sulphate), treatment 4 (basal diet + 45 mg Zn/kg DM as a zinc 

sulphate) and treatment 5 (basal diet + 60 mg Zn/kg DM as a zinc sulphate). 
Means with different superscript letters in rows are significantly different (p<0.05). 

 
 

 Alimohamady etمحمردی و همکراران )مشابه نتایج ما علری

al., 2019 گرم عنصر روی میلی 30( گ ارش کردند که اف ودن مقدار
های نرر پررواری، اثرری برر ازای هر کیلوگرم ماده خشک جیره برهبه

قابلیت هضم ماده خشرک و مراده آلری نداشرت. همچنرین، مانردال و 
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( گ ارش کردند که افر ودن مقردار Mandal et al., 2007همکاران )
های در حال رشد، اثرری برر گرم عنصر روی به جیره گوسالهمیلی 35

 Mallakiقابلیت هضم ماده خشک جیره نداشت. ملاکی و همکاران )

et al., 2015 نی  نتایج مشابهی را برای قابلیت هضم ماده خشرک و )
-های در حال رشد زندی گ ارش کردند. به نترر مریماده آلی در بره

رسد، باتوجه به اینکه مقدار عنصر روی موجود در جیره پایه تا حدودی 
های شیرخوار را تأمین کرده است، لذا اف ودن آن به جیرره نیاز گوساله

 پایه، اثری بر قابلیت هضم نداشت.
خوار هرای شریرنتایج مربوط به تعیین نیاز عنصر روی در گوسراله

ارائه شده اسرت. مطرابق  5جدول براساس مدل خش شکهته ساده در 
جدول فوق، براساس برازش مدل خش شکهته ساده، تابعیت بین نیراز 
عنصر روی با صرفات مراده خشرک مصررفی و افر ایش وزن روزانره 

یرگیری و دار نمود، امّا تابعیت نیاز عنصر روی با صفات وزن از شمعنی
(. بر ایرن اسراس، میر ان  >05/0pدار بود )ضریط تمدیل لذایی معنی

گیرری و هرا بررای صرفات وزن از شریرعنصر روی مورد نیاز گوسراله
گررم در هرر میلری 87/74و  43/76ترتیرط ضریط تمدیل لرذایی بره

دست آمد. به عمرارت دی رر، براسراس کیلوگرم از ماده خشک جیره به
 43/76خش شکهته ساده، مصررف عنصرر روی ترا نتایج برازش مدل 

ازای هر کیلوگرم از ماده خشک جیرره، وزن از شریرگیری گرم بهمیلی
کیلوگرم اف ایش داد، امّا مصرف بیشتر از مقردار  25/97ها را تا گوساله
هرا نداشرت. گرم(، تأثیری بر وزن از شریرگیری آنمیلی 43/76فوق )

ازای هرر گررم عنصرر روی برهمیلری 87/74همچنین، مصرف مقردار 
کیلوگرم از ماده خشک جیره سمط کاهش ضریط تمردیل لرذایی بره 

شد، امّا مصرف بیشتر از آن، اثری بر ضریط تمردیل لرذایی در  21/2
 (. 3شکل و  2شکل ها نداشت )گوساله

کره اسرتفاده از مردل خرش شکهرته،  انداکثر محققین اعلام کرده
باشد و ایرن روش بهترین روش برای تعیین نیاز مواد مغذی در دام می

عنوان یک مردل مناسرط بررای تواند بهدارای کمترین خطا بوده و می
 ,.Pesti et alتعیین نیاز مواد مغذی در حیوانات مختلف استفاده شود )

ترا  8مطالعه، اثر سطوا مختلف عنصر روی )سرطوا (. در یک 2009
هرای گرم بر کیلوگرم ماده خشک جیره( بر عملکررد گوسرالهمیلی 80

سوئیس که ممتلا به کممود روی بودند، براسراس مردل شیرخوار براون
خش شکهته ساده مورد بررسری قررار گرفرت و مشراهده شرد کره برا 

ماده خشرک مصررفی گرم، میلی 10تا  8اف ایش سطح عنصر روی از 
کیلروگرم در روز افر ایش  83/1کیلوگرم در روز به  60/1ها از گوساله

یافت و پس از آن ثابت ماند. همچنین، با اف ایش سطح عنصر روی از 
گرم در  487ها از گرم، مقدار اف ایش وزن روزانه گوسالهمیلی 18تا  8

 92/2بره  37/3گرم در روز و ضریط تمدیل لذایی نی  از  640روز به 
 ,Kirchgessner and Heindlتغییر کرد و پرس از آن ثابرت مانرد )

(. در یک تحقیق دی ر، با استفاده از مدل خرش شکهرته سراده 1993
مشخص شد که مقدار عنصر مرورد نیراز بررای صرفات افر ایش وزن 

روزه،  10 -20ی هرای ژاپنرروزانه و ضریط تمدیل لذایی در بلدرچین
ازای هر کیلروگرم خروراک برود گرم بهمیلی 93/68و  35/89ترتیط به
(Abbasi et al., 2017.) 

ها به مقدار عنصر روی رسد که پاس  عملکردی گوسالهبه نتر می
موجود در جیره، بهت ی به سطح عنصرر روی موجرود در جیرره پایره، 

-های فردی و نی  صرفات انردازهمکمل شده، تفاوتمقدار سطح روی 

گیری شده داشته باشد. براساس نتر محققین، مقدار مصرف خروراک، 
باشرد، یک شاخص مهم برای برآورد نیاز عنصر روی در حیوانات مری

زیرا کممود عنصر روی در بدن سرمط کراهش مصررف خروراک و بره 
 Kirchgessner andگرردد )دنمرال آن کراهش عملکررد در دام مری

Heindl, 1993 ،همچنین، تأمین نیاز بهینه یک ماده مغرذی در دام .)
شود که دام دارای سلامت کامل و حرداکثر عملکررد زمانی حاصل می

باشد. به عمارت دی ر، سطح ماده مغذی مورد آزمایش در جیره )عنصر 
ینره و نیراز ترأمین شرده در نترر عنوان مقدار بهروی(، در شرایطی به

شررود کرره مناررر برره حررداکثر عملکرررد در دام گررردد گرفترره مرری
(Kirchgessner and Heindl, 1993.) 

هرای شریرخوار نتایج مربوط به تعیین نیاز عنصر روی در گوسراله
ارائره شرده اسرت.  6جردول براساس مدل خش شکهته درجره دو در 

مطابق جدول فوق و براساس بررازش مردل خرش شکهرته درجره دو، 
دار نمرود، امرّا تابعیت بین نیاز عنصر روی با ماده خشک مصرفی معنی

دار گیری شرده معنریتابعیت بین نیاز عنصر روی با سایر صفات اندازه
برای صفات  (. بر این اساس، مقدار عنصر روی مورد نیاز>05/0pبود )

-گیری و ضرریط تمردیل لرذایی، برهاف ایش وزن روزانه، وزن از شیر

گرم برر کیلروگرم مراده خشرک میلی 53/89و  18/89، 96/83ترتیط 
جیره محاسمه شد. به عمرارت دی رر، مصررف عنصرر روی ترا سرطح 

گررم در  2/759ها را ترا گرم، اف ایش وزن روزانه گوسالهمیلی 96/83
گیری گرم، وزن از شیرمیلی 18/89روی تا سطح روز و مصرف عنصر 

کیلروگرم افر ایش داد. ضرریط تمردیل لرذایی  01/97ها را تا گوساله
کراهش  21/2گرم عنصر روی، تا میلی 53/89ها نی  با مصرف گوساله

یافت و مصرف بیشتر از این مقدار، تأثیری بر آن نداشت، لذا براسراس 
ر گررفتن صرفات عملکرردی مدل خش شکهته درجره دو و برا در نتر

گرم عنصر روی در هرر میلی 96/83 – 53/89گیری شده، مقدار اندازه
عنوان مقدار بهینه و نیاز برآورد شرده در کیلوگرم ماده خشک جیره، به

 (.3و  2، 1های های شیرخوار در نتر گرفته شد )شکلگوساله
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 های شیرخوار و پارامترهای برآورد شده براساس مدل خش شکهته سادهتعیین نیاز عنصر روی در گوساله -5جدول 

Table 5- Determination of zinc requirement in suckling calves and the estimated parameters based on the straight broken line 

 سطح خطا
p-value 

 گیری شدهصفات اندازه گرم بر کیلوگرم ماده خشک(نیاز عنصر روی )میلی *پارامترهای برآورد شده توسش مدل
Estimated parameters of the model* 

L U R Zinc required (mg/kg DM) Measured traits 

 )گرم بر روز( ماده خشک مصرفی 78.72 78.72 2.62- 1692.40 0.1620

     Dry matter intake (g/day) 

 روزانه )گرم بر روز( وزن اف ایش 76.01 76.01 .2.60- 765.00 0.0896

     Average daily gain (g) 

 وزن از شیرگیری )کیلوگرم( 76.43 76.43 0.19- 97.25 0.0314

     Weaning weight (kg) 

 تمدیل ط لذاییضری 74.87 74.87 0.01 2.21 0.0385

     Feed conversion ratio 

: طول نقطه شکهت یا مقدار نیاز R: للتت عنصر روی در جیره، X: پارامتر عملکرد مشاهده شده یا پاس  گوساله، Yبود که در آن،   X) –Y = L + U(Rصورت مدل خش شکهته ساده به *
 بینی شده: عرض نقطه شکهته منحنی یا حداکثر عملکرد پیشLقطه شکهت و : شیط خش قمل از نUها به عنصر روی، برآورد شده گوساله

* The straight broken line model was Y = L + U(R – X), where Y: observed performance parameter or response of calves, X: the 

concentration of zinc in the diet, R: the abscissa of the breakpoint in the curve or the estimated zinc requirement of calves, U: the 

slope of the line before the breakpoint and L: the ordinate of the breakpoint in the curve or the maximum predicted response of 

calves. 
 

یاز عنصرر لازم به ذکر است که تنها یک تحقیق در زمینه تعیین ن
روی با استفاده از مدل خش شکهته درجه دو که مربوط به مرغ اجرداد 

(. Mayer et al., 2019گوشتی برود، در دسرترس مرا قررار گرفرت )
گرم عنصر روی در هرر کیلروگرم از میلی 6/70تا  7/18ایشان سطوا 

از عنصرر روی منترور تعیرین نیرخوراک در مرغ اجداد گوشرتی را بره
مرغ مورد بررسی قرار دادند. براساس صفات عملکردی مربوط به تخم

-در مطالعه ایشان، مقدار نیاز بهینه عنصر روی براساس صفات انردازه

طور میران ین گیری شده و با استفاده از مدل خش شکهته درجه دو، به
دسرت آمرد گرم عنصر روی در هر کیلوگرم از خوراک برهمیلی 28/72
(Mayer et al., 2019.) 

 

 
  های شیرخوار و پارامترهای برآورد شده براساس مدل خش شکهته درجه دوتعیین نیاز عنصر روی در گوساله -6جدول 

Table 6- Determination of zinc requirement in suckling calves and the estimated parameters based on quadratic broken line model 

 سطح خطا
p-value 

 گیری شدهصفات اندازه گرم بر کیلوگرم ماده خشک(نیاز عنصر روی )میلی *پارامترهای برآورد شده توسش مدل
Estimated parameters of the model* 

L U R Zinc required (mg/kg DM) Measured traits 

 ماده خشک مصرفی )گرم بر روز( 49.48 49.48 0.38 1665.30 0.0896

     Dry matter intake (g/day) 

 روزانه )گرم بر روز( وزن اف ایش 83.96 83.96 0.04- 759.2 0.0070

     Average daily gain (g) 

 وزن از شیرگیری )کیلوگرم( 89.18 89.18 0.003- 97.01 0.0261

     Weaning weight (kg) 

 تمدیل ضریط لذایی 89.53 89.53 100.6×4-9 2.21 0.0375

     Feed conversion ratio 

: طول نقطه R: غلظت عنصر روی در جیره، X: پارامتر عملکرد مشاهده شده یا پاسخ گوساله، Yبود که در آن،   2X) –Y = L + U(Rصورت مدل خط شکسته درجه دو به *

 بینی شده: عرض نقطه شکسته منحنی یا حداکثر عملکرد پیشL: شیب خط قبل از نقطه شکست و Uصر روی، ها به عنشکست یا مقدار نیاز برآورد شده گوساله

, where Y = observed performance parameter or response of calves, X= the 2X) –* The quadratic broken line model was Y = L + U(R 

concentration of zinc in the diet, R= the abscissa of the breakpoint in the curve or the estimated zinc requirement of calves, U= the 

slope of the line before the breakpoint and L= the ordinate of the breakpoint in the curve or the maximum predicted response of 

calves. 
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مقدار نیاز ماده مغذی برآورد شده براساس  براساس نتر محققین،

تر و مقدار عرددی آن هرم بیشرتر از مدل خش شکهته درجه دو، دقیق
 Robbinsباشد )مقدار برآورد شده براساس مدل خش شکهته ساده می

et al., 2006 در تحقیق حاضر نی  مقدار عددی عنصر روی بررآورد .)
وسیله خرش له خش شکهته درجه دو از مقدار برآورد شده بهوسیشده به

 )شکهته ساده از نتر عددی بیشتر بود که برا نترایج سرایر محققرین 
Pesti et al., 2009; Robbins et al., 2006) .مطابقت دارد 

هرای شریرخوار در گوسراله نتایج مربوط به تعیین نیاز عنصر روی
ارائره شرده اسرت. مطرابق  7جدول براساس مدل تابعیت درجه دو در 

جدول فوق و براساس برازش مدل تابعیت درجه دو، تابعیت برین نیراز 
دار نمود، امّا تابعیت برین نیراز عنصر روی با ماده خشک مصرفی معنی

(.  >05/0pدار برود )گیری شده معنریازهعنصر روی با سایر صفات اند
بر این اساس، مقدار عنصر روی مورد نیاز برای صرفات افر ایش وزن 

، 99/86ترتیرط گیری و ضریط تمردیل لرذایی، برهروزانه، وزن از شیر
ازای هر کیلوگرم ماده خشک گرم عنصر روی بهمیلی 99/86و  50/79

روی تا سطوا اشاره  عمارت دی ر، مصرف عنصرجیره محاسمه شد. به
ها در پی داشت. لذا با در نتر شده فوق، بیشترین عملکرد را در گوساله

گیرری شرده و براسراس بررازش مردل گرفتن صفات عملکردی اندازه
گرم عنصرر روی در هرر میلی 50/79–99/86تابعیت درجه دو، مقدار 

ده در عنوان مقدار بهینه و نیاز برآورد شرکیلوگرم ماده خشک جیره، به

 (. 3و  2، 1های های شیرخوار در نتر گرفته شد )شکلگوساله
ای که با استفاده از سطوا مختلف عنصر روی )سرطوا در مطالعه

یرره( برر گرم عنصر روی در هر کیلوگرم ماده خشک جمیلی 80تا  20
های نر مهربان و براساس مدل تابعیت درجه دو اناام شد، عملکرد بره

گیرری مشخص گردید که تابعیت بین نیاز عنصر روی با صفات انردازه
شده )ماده خشک مصرفی، افر ایش وزن روزانره، وزن پایران پرروار و 

(. Mehradkia, 2019دار برود )ها معنریضریط تمدیل لذایی( در بره
هرای نرر براساس نتایج تحقیق فوق، مقدار عنصر روی مورد نیاز برره

، 37/81، 61/68ترتیرط گیری شده فوق برهمهربان برای صفات اندازه
-گرم در هر کیلوگرم از ماده خشک خوراک برهمیلی 05/88و  25/77

(. همچنین گر ارش شرده اسرت کره Mehradkia, 2019دست آمد )
مررغ و ضرریط تمردیل عنصر روی مورد نیاز برای صفات تولیرد تخرم

هفته، با استفاده از مدل تابعیت  21-40گذار های تخملذایی در اردک
ازای هر کیلوگرم خوراک گرم بهمیلی 6/68و  4/65ترتیط درجه دو، به

منترور تعیرین (. در مطالعه دی ری که برهZhang et al., 2020بود )
روزگی اناام  21های گوشتی در سن صفر تا نیاز عنصر روی در جوجه

هرا گرفت، مشخص شد که مقدار عنصر روی مرورد نیراز ایرن جوجره
 84طور میان ین براساس صفات عملکردی و مدل تابعیت درجه دو، به

 (.Huang et al., 2007ازای هر کیلوگرم خوراک بود )گرم بهمیلی

 
 های شیرخوار و پارامترهای برآورد شده براساس مدل تابعیت درجه دوتعیین نیاز عنصر روی در گوساله -7جدول 

Table 7- Determination of zinc requirement in suckling calves and the estimated parameters based on the quadratic polynomial 

model 

 سطح خطا
p-value 

 *پارامترهای برآورد شده توسش مدل بینی شدهحداکثر عملکرد پیش
 نیاز عنصر روی

گرم بر کیلوگرم ماده )میلی 
 خشک(

 گیری شدهصفات اندازه

Maximum predicted 

performance 
Estimated parameters of the model* Zinc required 

(mg/kg DM) Measured traits 
c b a 

 ماده خشک مصرفی )گرم بر روز( 79.85 1342.80 8.46 0.05- 1700.66 0.1201

      Dry matter intake 

(g/day) 

 روزانه )گرم بر روز( وزن اف ایش 86.99 468.00 6.79 0.04- 756.15 0.0070

      Average daily gain (gr) 

 وزن از شیرگیری )کیلوگرم( 79.50 75.70 0.48 0.003- 94.90 0.0261

      Weaning weight (kg) 

 تمدیل ضریط لذایی 86.99 2.76 0.01- 10×4-0.69 2.40 0.0375

      Feed conversion ratio 
:  a ،b ،c: للتت عنصر روی در جیره، پارامترهای Xا پاس  گوساله(، : متغیر وابهته )پارامتر عملکرد مشاهده شده یYبود که در آن  2Y = a + bX + cXصورت مدل تابعیت درجه دو به *

 پارامترهای برآورد شده )ثابت های مدل( بودند.
, where Y: dependent variable (performance parameter or response of  2* The quadratic regression model was Y = a + bX + cX

calves), X: zinc concentration in the diet and a, b and c: estimated parameters of the model (constant models). 
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 های خش شکهته درجه دو و تابعیت درجه دوهای شیرخوار هلشتاین براساس برازش مدلتابعیت سطح عنصر روی مصرف شده و اف ایش وزن روزانه در گوساله -1شکل 

Figure 1- Dependence of dietary zinc level and body weight gain in Holstein suckling calves based on fitting by quadratic broken 

line and quadratic polynomial models 

 

 
ه، خش شکهته درجه دو و تابعیت های خش شکهته سادهای شیرخوار هلشتاین براساس برازش مدلتابعیت سطح عنصر روی مصرف شده و وزن از شیرگیری گوساله -2شکل 

 درجه دو
Figure 2- Dependence of dietary zinc level and weaning weight in Holstein suckling calves based on fitting by straight broken line, 

quadratic broken line and quadratic polynomial models 
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های خش شکهته ساده، خش شکهته درجه دو و های شیرخوار هلشتاین براساس برازش مدلف شده و ضریط تمدیل لذایی در گوسالهتابعیت سطح عنصر روی مصر -3شکل 

 تابعیت درجه دو
Figure 3- Dependence of dietary zinc level and feed conversion ratio in Holstein suckling calves based on fitting by straight broken 

line, quadratic broken line and quadratic polynomial models 

 

 گيري کلي نتيجه

طور کلی، نتایج نشان داد که اف ودن عنصر روی به جیره سمط به
هرا و للترت عنصرر روی در اف ایش وزن و وزن از شیرگیری گوساله

-ها شد، امّا اثری بر قابلیت هضم نداشت. براساس نتایج مدلخون آن

هرای های برازش شده، مشخص گردید که نیاز عنصر روی در گوساله
-53/89شیرخوار هلشرتاین )مقردار بهینره آن در جیرره( در محردوده 

ازای هر کیلوگرم ماده خشک جیره بود و وجود این گرم بهمیلی 87/74

 ها شد.مقدار روی در جیره سمط بهترین عملکرد در آن
 

 سپاسگزاري

وسریله، اه بوعلی سینا اناام شد کره بردیناین پهوهش در دانش 
مراتط تشکّر و قدردانی خود را از مهؤولین محترم آن دانش اه اعرلام 

 نماییم.می
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Introduction1: The limitation of animal feed resources has increased the tendency to use agricultural residues 

such as straws in feeding ruminants. It has been reported that livestock production decreases when using low-
quality crop residues due to the low palatability, energy level and protein of these feed materials. In other hand, 
high consumption of straws decreases ruminant's performance because of feed intake restriction, low 
digestibility and the presence of anti-nutritional factors such as silica, tannin and lignin in straws. The use of 
fibrolytic enzymes of foreign origin increases the usability of forage, which results in increased production. One 
of the most important methods of processing wooden materials is the use of chemicals, especially alkaline 
materials, especially urea. Adding molasses as an energy-generating part and urea as a non-protein nitrogen 
source simultaneously provides the rumen microorganisms with a source of energy and protein. In general, the 
addition of enzymes to the diet is used for the purpose of supplementing and compensating the defects of the 
enzyme system of the ruminant’s digestive system, removing anti-nutritional substances and increasing the 
availability of nutrients in the animal body. The purpose of this research was to investigate the effect of 
processing chickpea straw with urea, molasses and enzymes on chemical composition, ruminal and intestinal 
digestibility, gas production and disappearance under laboratory conditions. So that the results of this research 

can be optimally used in animal nutrition.  
 
Materials and Methods: This research was conducted on processed chickpea straw with urea, molasses and, 

enzyme source of fungal cellulase and rumen liquid. The tested feed material was chickpea straw, which was 
processed with urea, molasses and enzymes. Enzymes included fungal cellulase and rumen liquid. The tested 
feed ingredients were ground using a special mill with a sieve with 2 ml pores and then sieved using a 50 
micrometer sieve to remove particles smaller than 50 micrometers. 

To perform the gas test, first, the sample of the tested feed (chickpea straw enriched with urea, molasses and 
enzyme) was ground with a 1 mm grid. Measurements of chemical composition and gas production were carried 
out by standard methods and the determination of the digestibility of samples was done with Daisy ǁ device and 
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Gargalo's three-step method. After performing the initial calculations and collecting all the data, statistical 
analysis of the data was done using the SAS statistical software in the form of a completely random design and a 
4x4 factorial experiment with the GLM procedure. 

 
Results and Discussion: According to the results, processing chickpea straw with urea, molasses, and 

enzymes increased the percentage of dry matter and the amount of crude protein in the treatments. However, it 
decreased the percentage of cell wall and cell wall without hemicellulose. The processing of chickpea straw with 
urea, rumen liquid and a mixture of two enzymes and the combination of all three enzymes with a level of 4% 
molasses increases the digestibility of dry matter in the total digestive system, and the addition of molasses and 
the combination of rumen liquid and a mixture of two enzymes with different levels of molasses were increased 
the digestibility of crude protein in the rumen (P<0.05). Adding all three enzymes to chickpea straw at 2, 4, 6, 
and 8 hours, but with rumen juice from 12 to 96 hours, has led to an increase in gas production. The combination 
of molasses levels of 2 and 4% with a mixture of two enzymes increased gas production in all hours of 
incubation (P<0.05). The average constant rate of disappearance and gas production potential of chickpea straw 
was significantly different among all treatments (P < 0.05). The results showed that molasses and enzyme 
increased the constant rate of disappearance and 4% molasses and enzyme increased the gas production 
potential. The combination of molasses with fungal cellulase and the mixture of two enzymes decreased the 
constant rate of disappearance and gas production potential. The average laboratory digestibility of organic 
matter, metabolizable energy, lactation energy and short chain fatty acids were significant in all chickpea straw 
treatments (P < 0.05). 

 
Conclusion: In general, based on the obtained results, the use of urea, molasses, and enzyme sources 

including fungal cellulase and rumen liquid has successfully increased the nutritional value, gas production 
parameters, and digestibility of chickpea straw. Among the experimental treatments, processing chickpea straw 
with 3.5% urea, 4% molasses, and fungal cellulase enzyme improved the nutritional value the most. Further 
animal experiments are needed to confirm these results. More research is required in the field of using 
agricultural waste in animal nutrition. 

 
 Keywords:  Digestibility, Metabolizable energy, Nutritional parameters, Nutritional value 
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 چکیده
ای و این پژوهش با هدف بررسی فرآوری سیلاژ کاه نخود با اوره، ملاس و آنزیم سلولاز بر ترکیب شیمیایی، تولید گااز، اابلیاه ه ام شا م  

ها با دساتگاه های استاندارد و تعیین اابلیه ه م نمون های ترکیب شیمیایی و تولید گاز ب  روشگیریآزمایشگاهی انجام شد. اندازه روشای ب روده
کااه نخاود  -2درصد(، بدون مالاس و بادون آنازیم،  5/3کاه نخود حاوی اوره ) -1روش گارگالو انجام شد. تیمارهای آزمایشی شامل: تو و ب دیزی
درصد(، بدون مالاس و  5/3کاه نخود حاوی اوره ) -3، می رولیتر ب  هر گرم کاه( 40درصد(، بدون ملاس و با آنزیم سلولاز اارچی ) 5/3اوره )حاوی 

درصد(، بدون ملاس و باا نبا ه مبااوی آنازیم سالولاز و شایراب   5/3کاه نخود حاوی اوره ) -4، می رولیتر ب  هر گرم کاه( 40با شیراب  ش م   )
کاه نخاود حااوی اوره  -6درصد(، با دو درصد ملاس و بدون آنزیم،  5/3کاه نخود حاوی اوره ) -5، می رولیتر از هرکدام ب  هر گرم کاه( 20 م   )ش
د ملاس و درصد(، با دو درص 5/3کاه نخود حاوی اوره ) -7، می رولیتر ب  هر گرم کاه( 40درصد(، با دو درصد ملاس و با آنزیم سلولاز اارچی ) 5/3)

درصد(، با دو درصد ملاس و با نب ه مباوی آنزیم سلولاز و شایراب   5/3کاه نخود حاوی اوره ) -8، می رولیتر ب  هر گرم کاه( 40با شیراب  ش م   )
کاه نخاود حااوی  -10درصد(، با چهار درصد ملاس و بدون آنزیم،  5/3کاه نخود حاوی اوره ) -9، می رولیتر از هرکدام ب  هر گرم کاه( 20ش م   )

درصاد(، باا چهاار  5/3کاه نخاود حااوی اوره ) -11، می رولیتر ب  هر گرم کاه( 40درصد(، با چهار درصد ملاس و با آنزیم سلولاز اارچی ) 5/3اوره )
لاس و باا نبا ه مبااوی درصد(، با چهار درصد م 5/3کاه نخود حاوی اوره ) -12، می رولیتر ب  هر گرم کاه( 40درصد ملاس و با شیراب  ش م   )
درصد(، با شش درصد ملاس و بدون آنزیم،  5/3کاه نخود حاوی اوره ) -13، می رولیتر از هرکدام ب  هر گرم کاه( 20آنزیم سلولاز و شیراب  ش م   )

کااه نخاود حااوی اوره  -15، می رولیتر ب  هر گرم کااه( 40درصد(، با شش درصد ملاس و با آنزیم سلولاز اارچی ) 5/3کاه نخود حاوی اوره ) -14
درصد(، با شش درصد مالاس  5/3کاه نخود حاوی اوره ) -16، می رولیتر ب  هر گرم کاه( 40درصد(، با شش درصد ملاس و با شیراب  ش م   ) 5/3)

)چهار سطح ملاس و چهار من ا  صورت فاکتوریل ، ک  ب می رولیتر از هرکدام ب  هر گرم کاه( 20و با نب ه مباوی آنزیم سلولاز و شیراب  ش م   )
از آنزیم( در االب طرح کاملاً تصادفی انجام شد. افزودن هر س  آنزیم ب  کاه نخود در ساعات دو، چهار، شاش و هشاه، هماراه باا شایراب  شا م   

مامی ساعات ان وباسیون باعث منجر ب  افزایش تولید گاز شد. ترکیب سطوح دو و چهار درصد ملاس با نب ه مباوی دو آنزیم در ت 96تا  12ساعه 
(. نتایج نشان داد ک  ملاس چهار درصد و آنزیم باعث افزایش پتانبیل تولید گاز شد. ترکیب ملاس با سلولاز اارچی P<05/0افزایش تولید گاز شد )

ده آلی، انرژی اابال متابولیبام، و نب ه مباوی دو آنزیم باعث کاهش نرخ ثابه ناپدید شدن ماده خشک شد. میانگین اابلیه ه م آزمایشگاهی ما
(. فرآوری کاه نخاود باا مالاس و ترکیاب P< 05/0دار بود )انرژی شیردهی و اسیدهای چرب زنجیر کوتاه در هم  تیمارها در مقایب  با شاهد معنی

آن و سطح چهار درصد مالاس ای پروتئین خام شیراب  ش م   و نب ه مباوی دو آنزیم با سطوح مختلف ملاس باعث افزایش اابلیه ه م ش م  
(. در مجموع، تیمار کاه نخود با سلولاز اارچی، شیراب  ش م   و نب ه P<05/0باعث افزایش اابلیه ه م ماده خشک در کل دستگاه گوارش شد )

 ها همراه با سطوح مختلف ملاس توانبه ارزش غذایی آن را به ود دهد.مباوی آن
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 پذیریای، گوارشهای تغذی اابل متابولیبم، فراسنج  ارزش غذایی، انرژی های کلیدی:واژه
 

  1مقدمه

های محدودیه مناب  خوراک دام، تمایال با  اساتهاده از پباماند
ها در تغذی  نشخوارکنندگان را افزایش داده اساه کشاورزی مانند کاه

(Tahmasebi et al., 2011استهاده از کاه بقاولات .)  نظیار نخاود و
هایی خاص از ساا  تر بودن و فراوانی آن در فصلدلیل ارزانماش ب 

شاود صورت جایگزینی بارای کااه گنادم در تغذیا  دام توصای  میب 
(Mehramiri et al., 2017 کاااهش تولیااد دام هنگااام مصاارف .)

عله یهیاه پاایین با های زراعی خام و فرآوری نشاده باا کماندهباای
خوراکی، سطح انرژی و پاروتئین اابال ه ام ایان پایین بودن خوش

(. اماّا عمل ارد Tengyun, 2000شاده اساه )مواد خوراکی گزارش 
هاای دارای ساطوح باالای کااه نشخوارکنندگان تغذی  شده باا جیاره

پذیری پاایین ارشدلیل ایجاد محدودیه در مصرف ماده خشک، گوب 
هاا ای مانند سیلیس، تاانن و لیگناین در کااهو وجود عوامل ضدتغذی 

کاا  واتاای جیااره طوری(. ب Van Soest, 1994باشااد )پااایین ماای
تواند انرژی مورد نشخوارکنندگان عمدتاً از این مواد تش یل گردد، نمی

داری تااانمین نمایاااد نیااااز حیواناااات را حتااای در ساااطوح نگهااا
(Banchorndhevakul, 2002 بنابراین، به ود ارزش تغذی .) ای ایان

تاارین من اا  اناارژی در ها مهمباشااد. علوفاا ها ضااروری میعلوفاا 
آوری مواد لیگنوسالولزی نشخوارکنندگان هبتند و محققان عله عمل

پتانبایل محتویاات آنزیمای مترشاح  از را با مای  ش م   استهاده از 
( Beauchemin et al., 1991دانناد )ریزجاناداران ماای  شا م   می

سالولز ای، سالولز و همیمواد اابل ه م اصلی هر من   فی ار علوفا 
هاای سالولاز و زایلانااز ترشاح شاده از وسایل  آنزیمباشد کا  ب می

شااوند و اسااتهاده از پروتوزوئرهااای شاا م   ه اام می هااا وباکتری
شاود کا  اابلیاه منشان خاارجی باعاث میهای فی رولیتیک باا آنزیم

استهاده از این مناب  زیاد گردد ک  نتیج  آن افزایش تولید خواهد باود. 
ها با  ه ام فی ار اصالی علوفا ، سالولز و زایالان کماک این آنزیم

دیگر مانند فرولیک اسید استراز، نیاز  هایکنند. گاهی اواات، آنزیممی
ها با اابلیاه برای کمک ب  ه م برخی از مواد لیگنوسلولزی نظیر کاه

 Beauchemin etگیرناد )ه م ببیار ضعیف مورد استهاده اارار می

al., 1991 .) 
واد های فرآوری مواد خش ی اساتهاده از ماترین روشی ی از مهم

 ,.Wang et alباشاد )ویژه مواد الیایی مخصوصاً اوره میشیمیایی ب 
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تواند جاایگزین ابامتی از های کم پروتئین، اوره می(. در جیره2004
عنوان پروتئین جیره گاو یا گوسهند گردد. با همراه کاردن مالاس با 

صاورت غیرپروتئینای، ب عنوان من   نیتاروژن زا و اوره ب بخش انرژی
زمان، من   انرژی و پروتئین در اختیار ریزجانداران ش م   ارار میهم

(. عامل مهام تنثیرگاذار بار مقادار Ensminger et al., 1990گیرد )
مصرف اوره در جیره غذایی نشخوارکنندگان، اابلیه و سرعه تخمیار 

حاوی انرژی اابل تخمیر باالا نظیار مالاس  هایباشد. جیرهجیره می
 ,Stsnton and Whittierدهناد )نتیجا  خاوبی باا مصارف اوره می

(. مطالعااات نشااان داده اسااه کاا  مصاارف ماالاس در جیااره 2007
درصد دارای بیشترین رانادمان  15الی  10کنندگان در سطوح نشخوار

هاا با  (. از طرفی، افزودن آنزیمEnsminger et al., 1990باشد )می
جیره غذایی برای اهداف ت میال و ج اران نقاایی سیباتم آنزیمای 

ای و افزایش اابلیاه دسترسای دستگاه گوارشی، حذف مواد ضدتغذی 
 ,Annisonگیرناد )مواد مغذی در بادن دام ماورد اساتهاده اارار می

1993; Bedfor and Schulz, 1998.) 
هاای خاوراکی های اگزوژنوس، ریزجانداران ش م   و آنزیمآنزیم

شود کا  ها شده و این امر س ب میتجاری س ب تغییر در ساختار فی ر
(. Newbold, 1997های فی ری افازایش یاباد )ارزش غذایی خوراک

وساایل  تواننااد تجزیاا  الیاااف را ب منشاان خااارجی ماایهااای بااا آناازیم
 ;Dong et al., 1999ای )ریزجانداران ش م   در شرایط درون شیش 

Hristov et al., 1996 و شارایط ) in situ(Lewis et al., 1996 )
کنناد، منشن خارجی نرخ ه م را زیااد مایهای با افزایش دهند. آنزیم

(. افزایش Hristov et al., 1996تنثیر هبتند )ولی بر میزان ه م بی
ماواد ه امی دئودناوم ها در جیره باعث افزایش چب ندگی مقدار دان 

دلیل افازودن (، کاهش چب ندگی با Mir and Mir, 1994د )شومی
تواند جذب مواد مغذی را در روده کوچک گاوهای تغذی  شده آنزیم می

(. هدف از انجاام Hristov et al., 1998با جیره غلات افزایش دهد )
، بررسی اثر فرآوری کاه نخود با اوره، مالاس و آنازیم بار این تحقیق

تولید گاز و ناپدیاد ، ایای، رودهترکیب شیمیایی، اابلیه ه م ش م  
شدن ماده خشک تحه شرایط آزمایشگاهی بود تا از نتایج این تحقیق 

 صورت بهین  در تغذی  دام استهاده کرد.  و پژوهش بتوان ب 
 

 هامواد و روش

 سازی و فرآوری مواد خوراکی هآماد
( و آنازیم M(، مالاس )Uمورد آزمایش کاه نخود بود ک  با اوره )

(Eفرآوری شد. من   آنازیم ) هاا شاامل سالولاز ااارچیCellulase 

endo-1-4-beta-D-glucanase Aspergillus niger EC 

Number: 3.2.1.4, (CAs  محصااو  کارخاناا )Sigma-Aldrich 
( Lr) شرکه طب آزما تجهیز ت ریز و شیراب  شا م   خریداری شده از
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بود. برای تهی  شیراب  ش م   ابتدا ماای  شا م   دو سااعه پاس از 
دهی صاا ح، از دو راس گوسااهند دارای فیبااتولای وعااده خااوراک

هاا ای با استهاده از یک پمپ خلاء از نقاط مختلف ش م   دامش م  
راکی موجاود در شا م   آوری شده، ب  آن مقاداری از ماواد خاوجم 

اضاف  شده و داخل یک ظرف دارای آب ولارم با  آزمایشاگاه منتقال 
وساایل  یااک گردیااد. ساامس، مااای  شاا م   حاااوی مااواد ه اامی ب 

اکبید کربن مخلوط مدت دو دایق  ضمن تزریق گاز دیکن ب مخلوط
گردید و با استهاده از یک پارچ  توری و یک پارچ  کتانی چهاار لایا  

دایقا  باا سارعه  10مادت ید. مای  ش م   صاف شاده ب صاف گرد
منظور جداسازی مواد جامد خوراکی ساانتریهیوژ دور در دایق  ب  1000
(. بعد از سانتریهیوژ شدن در چهار سی ل Storm et al., 1983شدند )

ساونیک اولترامنظور تخریب دیواره سلولی ریزجاناداران ای ب ثانی  30
(. مواد خوراکی مورد آزمایش باا اساتهاده از Pan et al., 2003شدند )

متری آسیاب گردیاد و آسیاب مخصوص دارای غربا  با منافذ دو میلی
می رومتااری غربااا  شاادند تااا  رات  50ساامس بااا اسااتهاده از الااک 

و اتالاف  می رومتر از آن خارج شود و ام ان ریازش 50تر از کوچک
 (.Nocek, 1988) رات از کیب  ن اشد 

ابتدا نمون  خوراک مورد آزمایش )کاه نخاود غنای شاده باا اوره، 
متری آسایاب گردیاد. بادین منظاور ملاس و آنزیم( با الک یک میلی
 درصد وزنای کااه نخاود 5/3میزان جهه فرآوری کاه نخود با اوره ب 

(Garcia-Martinez et al., 2009 مقادار ،)5/0گارم اوره را در  70 
گارم اوره  70لیتر آب حل کرده و جهه فرآوری اوره با ملاس، مقدار 

گارم مالاس  114گرم ملاس برای سطح دو درصاد،  57را ب  همراه 
گرم برای سطح شش درصد ملاس را  171برای سطح چهار درصد و 

لیتار آب  5/4لیتر آب حل کرده و ب  دو کیلوگرم کاهی ک  باا  5/0در 
 ,Chaudhry) خوبی مخلوط گردیادمخلوط شده بود، اضاف  شده و ب 

های پلاساتی ی دولایا  ریختا ، (. مخلوط حاصل را در کیبا 2000
سایلو صورت روز در دمای اتاق ب  28مدت هواگیری و فشرده شد و ب 

می رولیتر از  40ها باز شده، مقدار داری شدند. سمس درب آنشده نگ 
هر من   آنزیمی )سلولاز اارچی و شایراب  شا م   و نبا ه مبااوی 

طور متاوالی باا عمال ها با ازای هر گرم کاه بر روی نمونا ها( ب آن
هاا، اسمری افزوده شد. برای نب ه دو آنزیم از هر یاک از من ا  آنزیم

سرهم روی نمون  اسامری شاد و بارای ی رولیتر برداشت  و پشهم 20
 یک شب در شرایط آزمایشگاه استراحه داده شد. 

 

 تیمارهای آزمایشی
 5/3کاه نخاود حااوی اوره ) -1تیمارهای آزمایشی ع ارت بودند: 
کاه نخود حااوی  -UM0E0 ،)2درصد(، بدون ملاس و بدون آنزیم )

بااا آناازیم ساالولاز اااارچی  درصااد(، باادون ماالاس و 5/3اوره )
(UM0CAs ،)3- ( بدون مالاس و  5/3کاه نخود حاوی اوره ،)درصد

درصاد(،  5/3کاه نخود حااوی اوره ) -4(، UM0Lrبا شیراب  ش م   )

 بدون ملاس و با نبا ه مبااوی آنازیم سالولاز و شایراب  شا م  

(UM0Lr + ECAs ،)5- ( باا دو  5/3کاه نخود حااوی اوره ،)درصاد
کاه نخاود حااوی اوره  -6(، UM2%E0) س و بدون آنزیمدرصد ملا

 درصااد(، بااا دو درصااد ماالاس و بااا آناازیم ساالولاز اااارچی 5/3)

(UM2%ECAs ،)7- ( با دو درصد  5/3کاه نخود حاوی اوره ،)درصد
کاه نخاود حااوی اوره  -8(، UM2%ELr) ملاس و با شیراب  ش م  

آنازیم سالولاز و درصد(، با دو درصد ملاس و با نب ه مبااوی  5/3)
کااه نخاود حااوی اوره  -9 (،UM2%Lr + ECAsشیراب  شا م   )

 -10(، UM4%E0) درصد(، با چهار درصد ملاس و بدون آنزیم 5/3)
درصد(، با چهار درصاد مالاس و باا آنازیم  5/3کاه نخود حاوی اوره )

 5/3کااه نخاود حااوی اوره ) -11(، UM4%ECAs) سلولاز ااارچی
 -12(، UM4%Lr) ملاس و با شیراب  شا م   درصد(، با چهار درصد
درصد(، با چهار درصد مالاس و باا نبا ه  5/3کاه نخود حاوی اوره )

 -13(، UM4%Lr + ECAs) مباوی آنزیم سلولاز و شیراب  شا م  
 درصد(، با شش درصد ملاس و بدون آنزیم 5/3کاه نخود حاوی اوره )

(UM6%E0 ،)14- ( 5/3کاه نخود حاوی اوره ،)با شش درصد  درصد
کااه نخاود  -15(، UM6%ECAs) ملاس و با آنزیم سلولاز ااارچی

 درصد(، با شش درصد ملاس و باا شایراب  شا م   5/3حاوی اوره )

(UM6%Lr ،)16- ( با شش درصد  5/3کاه نخود حاوی اوره ،)درصد
 UM6%Lr) ملاس و با نب ه مباوی آنزیم سلولاز و شیراب  ش م  

+ ECAs رت فاکتوریل فاکتور او  )چهار سطح صهر، صو(. آزمایش ب
دو، چهار و ششش درصد ملاس( و فاکتور دوم )چهاار من ا  آنزیمای 
صهر آنزیم، آنزیم سلولاز اارچی، آنزیم از من   شیراب  ش م   و نب ه 

 ها( در االب طرح کاملاً تصادفی انجام شد. ی بان از آن
 

ای و ت هضم شکممب ترکیبات شیمیایی و تعیین قابلی گیریاندازه

 ایبعد شممب 
انجاام شاد.  AOACروش استاندارد های شیمیایی ب گیریاندازه

سازی کااه نخاود باا اوره و سانجش میازان منظور بررسی اثر غنیب 
ها باا افزایش و اابلیه ه م پروتئین آن، تعیین اابلیه ه ام نمونا 

ای و بعاد استهاده از دستگاه )دیزی تو( تعیین اابلیاه ه ام شا م  
 Gargallo etای گارگالو و هم اران )روش س  مرحل ای و ب ش م  

al., 1998 ای ک  در او ، پیش ان وباسیون ش م   ( انجام شد. مرحل
این مرحل  تقری اً پنج گرم از نمون  مورد آزمایش )آسیاب شده با غربا  

متر ساانتی 10×  5های نایلونی با ابعاد متری(، در داخل کیب دو میلی
هاای می رومتر ریخت  شد و سمس درب کیبا  50های و اطر سوراخ

هاا های مخصاوص مح ام ببات  شاد. کیبا وسیل  سایمنایلونی ب 
گذاری شده و از هر ماده خوراکی س  ت رار در نظر گرفتا  شاد. شماره

در داخال  سااعه 16مدت سمس از راه فیبتولای ش م   گوسهند ب 
دوم، ه ام شایردانی کا  در ایان  ش م   ان وباسیون گردید. مرحلا 

مانده مواد خاوراکی کا  اا لاً در تا یک گرم از باای 5/0مرحل  حدود 
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 50های نایلونی با منافاذ اند را در داخل کیب ش م   ان وباسیون شده
ها در داخل هر بطاری دساتگاه عدد کیب  30می رومتر ریخت  شده و 

 1/0ای ارار گرفه. ب  هار بطاری دو لیتار محلاو  م بعد ش م  ه 
ک  شامل یک گرم در لیتار پمباین  pH  1/9نرما  اسید کلریدریک با

درجا  سلبایوس  39اسه، اضاف  شد و با دور ثابه چرخش و دماای 
مدت یک ساعه ان وباسیون شد. بعد از ان وباسیون، تمام مایعات از ب 

ها خارج شود، شبتشو ی ک  آب شهاف از آنبطری خارج شده و تا زمان
ها در بطاری ان وباسایون ای کیبا ساوم، ه ام روده گردید. مرحل 

مااولار بااافر  5/0دیگااری وارد شااده و دو لیتاار محلااو  پااان راتین )
KH2PO4  75/7درpH   استاندارد شده ک  شاملppm 50  تیمو  و

ها گردیاد. کیبا هاا اضاافی س  گرم در لیتر پان راتین بود( ب  بطری
درجا  سلبایوس ان وباسایون  39ساعه با دور ثاباه در  24مدت ب 

شدند. بعد از ان وباسیون مجدداً تمام مایعات تخلی  شده و تا زمانی ک  
ها در داخال ها خارج شود، شبت  شدند. سمس، کیب آب شهاف از آن

های گیاری فراسانج آون خشک شد و در محلی مناسب جهه انادازه
داری شدند، مقدار ه م با پمبین و پاان راتین از مقادار نظر نگ  مورد

ای( منهاای نیتاروژن ها )بعاد از ان وباسایون شا م  نیتروژن نمونا 
پاان راتین تقبایم بار مقادار  -مانده بعد از ان وباسیون در پمبینباای

 (. Gargallo et al., 1998آید )دسه میها ب نیتروژن نمون 
 

 های آناندازه گیری تولید گاز و فراسنج 
 Menke andروش منک و اساتینگاس )تولید گاز ب  گیریاندازه

Steinggass, 1988 شد. بدین منظور از نمونا  آسایاب شاده ( انجام
 100ای مدرج گرم نمون  در داخل سرنگ شیش میلی 200( ±5مقدار )
 150متار و باا حجام میلی 200و طاو   32لیتری با اطر داخلی میلی
هاای لیتر ارار داده شده اسه. سامس باا شایراب ، باافر و محلو میلی

وباتور سااخه ایاران ها در دستگاه ان مربوط  مخلوط گردید و سرنگ
دار با جایگاه مربوطا  اارار داده شاد و حجام گااز دارای آون گردون 
های مختلف پس از خارج کردن از دستگاه ارائاه و تولیدی در ساعه

لیتری گاز موجود میلی 100ث ه شد و در صورت داشتن حجم بیش از 
لیتری سرنگ پیبتون آن تنظیم و صاهر شاد. میلی 30تخلی  تا سطح 
مدت پنج روز ب  طو  انجامید. جهه تعیین حجم گااز این آزمایش ب 

ها، حجم گاز تولیدی براسااس وزن ها از سرنگحاصل از تخمیر نمون 
 نمون  خوراک در هر زمان با استهاده از معادل  زیر تصحیح گردید.

V= (200 × (Vt-Vb))/W                              (         1معادل  )

 200ازای لیتار( با شاده )میلی: حجام گااز تصحیحVآن، ک  در 
: حجاام گااز تولیاادی در Vtگارم ماااده خشاک نموناا  خاوراک، میلی

های : حجم گاز تولیدی در سرنگVbهای فااد نمون  خوراک، سرنگ
گارم( : وزن مااده خاوراک )میلیWلیتر( و حاوی نمون  خوراک )میلی

 باشد.می

های حاصل از ارائه گااز باا س دادههای تولید گاز براسافراسنج 

( با احتباب France et al., 1993استهاده از مد  فرنس و هم اران )
 زمان تنخیر ط ق معادل  زیر برآورد شد.

  L)-d (√ t -L)-c (t-e-[1G = A√ [                         (       2معادل  )
: برابر با تجم  گاز تولید شده در واحد زماان اساه، Gک  در آن، 

Aلیتر(، : برابر با مقدار کل تولید گاز )میلیc برابر با نرخ ثاباه تولیاد :
لیتر : برابر با یک ثابه نرخ تولید گاز )میلیdلیتر در ساعه(، گاز )میلی
: زمان برابر نیمی t ½: زمان و tنخیر، : برابر با فاز تL(، 2/1در ساعه 

 از کل زمان تولید گاز تجمعی اسه. 
هاای پس از اصلاح گاز تولید شده در هار زماان براسااس نمونا 

بلانک، انرژی اابل متابولیبم، انرژی ویژه شیردهی و ماده آلای اابال 
 Menke andهای منااک و اسااتنگاس )ه اام توسااط معادلاا 

Steinggass, 1988 محاس   گردید. میزان اسایدهای چارب کوتااه )
( Getachew et al., 2002زنجیر ط ق معادلا  گتااچیو و هم ااران )

 صورت زیر برآورد شد:ب 
 (3معادل  )

SCFA (mmol) = -0.00425 + 0.0222 × GP 
ME (MJ/kg DM) =2.20 + 0.136 × GP + 0.057 × CP 
OMD (%) =14.88 + 0.889 × GP + 0.45 × CP + 

0.0651×CA 

: انرژی متابولیبمی )مگااژو  بار کیلاوگرم مااده MEک  در آن، 
 200لیتاار باار ساااعه )میلی 24: گاااز تولیاادی خااالی GPخشااک(، 

 EE: پروتئین خام )درصد مااده خشاک( و CPگرم ماده خشک(، میلی
خاام )در صاد مااده  : خاکباترCAچربی خام )درصد مااده خشاک(، 

: اابلیه ه ام مااده آلای )در صاد مااده خشاک( و DOMخشک(، 
SCFAباشد.مو ( می: اسیدهای چرب کوتاه زنجیر )میلی 

 

 تجزیه و تحلیل آماری 

هاا، جهاه آوری کلیا  دادهپس از انجام محاس ات اولیا  و جما 
 ,SAS  (SASافزار آماریها با استهاده از نرموتحلیل آماری دادهتجزی 

 4×  4( در االب طارح کااملاً تصاادفی و آزماایش فاکتوریال 2003
ط اق ماد  و  GLM)چهار سطح ملاس و چهار من   آنزیم( با رویا  

 معادل  آماری زیر انجام شد:
Yijk=µ+Mi+Ej+MEij+eijk    )4(  معادل 

اثر نوع  : فاکتور دومE: فاکتور او  اثر سطح ملاس، Mک  در آن، 
: اثار اشات اه ijke: اثر متقابل سطح مالاس و ناوع آنازیم و GFآنزیم، 

 آزمایشی بود.
 

 نتایج و بحث

 ترکیبات شیمیایی 
مشاهده شد ک  با فرآوری کاه نخود باا  1جدو  با توج  ب  نتایج 

س و آنزیم، میزان پروتئین خام تیمارها افزایش یافتا  اساه اوره، ملا
(05/0>P( ایاسوند و هم اران .)Ghiasvand et al., 2012 گزارش )
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 353     ...اثر فرآوری سیلاژ کاه نخود با اوره، ملاس و آنزیم سلولاز بر ترکیب شیمیایی ،عباسی و همکاران

با  هماراه مالاس،  کردند ک  کاه کلزای فرآوری شاده باا اوره و اوره
 دارای درصد پروتئین خام بیشتری نب ه ب  شاهد بودند. 

 

 )درصد در ماده خشک( ترکی ات شیمیایی کاه نخود فرآوری شده با اوره، ملاس و آنزیم -1 دولج

Table 1- Chemical composition of chickpea straw processed with urea, molasses and enzyme (% in dry matter) 

 تیمارها
Treatments 

 ماده خشک

DM 

 پروتئین خام 

CP 

 عصاره اتری

EE 

 بترخاک

 
Ash 

الیاف نامحلو  در 
 شوینده خنثی

NDF 

الیاف نامحلو  در 
 شوینده اسیدی

ADF 

 کاه نخود بدون فراوری

Unprocessed chickpea straw 
95.25 4.50 1.01 12.35 54.65 42.30 

1 

UM0E0 
94.27ab 12.06k 1.15h 15.55defgh 53.67ab 32.80 

2 

UM0CAs 
95.94ab 12.63j 1.13h 26.78a 51.20abcd 36.20 

3 

UM0Lr 
96.31ab 12.63j 1.28f 19.89bc 50.53bcde 35.13 

4 

UM0Lr + ECAs 
95.35ab 13.12h 1.20g 16.26defg 53.20ab 31.87 

5 

UM2%E0 
94.83ab 15.33b 1.10h 18.22bcd 50.47bcde 34.93 

6 

UM2%ECAs 
94.62ab 13.21h 1.27fg 15.49defgh 47.60e 31.13 

7 

UM2%ELr 
95.74ab 13.43g 2.12b 14.67efgh 48.67de 35.27 

8 

UM2%Lr + ECAs 
96.50ab 13.60f 1.55e 15.11efgh 49.40cde 34.67 

9 

UM4%E0 
94.15b 14.71d 2.23a 20.33b 50.67bcde 36.27 

10 

UM4%ECAs 
95.11ab 12.95i 1.95c 16.44def 52.00abcd 36.67 

11 

UM4%Lr 
96.40ab 15.87a 1.92c 19.78bc 49.07de 33.40 

12 

UM4%Lr + ECAs 
96.30ab 15.16c 2.17b 17.00cde 52.73abc 34.40 

13 

UM6%E0 
94.29ab 15.95a 1.55e 12.71h 53.27a 33.73 

14 

UM6%ECAs 
95.99ab 13.51fg 1.12h 13.89fgh 51.60abcd 33.63 

15 

UM6%Lr 
96.75a 13.98e 1.15h 13.67fgh 50.60bcde 32.67 

16 

UM6%Lr + ECAs 
96.07ab 15.95a 1.65d 13.22gh 52.87abc 31.87 

داریمقدار احتما  معنی  

P-value 
0.04 0.01 0.01 0.01 0.01 0.39 

 میانگین خطای استاندارد
SEM 

1.43 0.043 0.019 1.30 1.17 3.84 

کاه نخود حاوی اوره، بدون ملاس و با  -3(، UM0CAs) کاه نخود حاوی اوره، بدون ملاس و با آنزیم سلولاز اارچی -2(، UM0E0کاه نخود حاوی اوره، بدون ملاس و بدون آنزیم ) -1تیمارهای آزمایشی شامل: 
(، UM2%E0کاه نخود حاوی اوره، با دو درصد ملاس و بدون آنزیم ) -5(، UM0Lr + ECAsکاه نخود حاوی اوره، بدون ملاس و با نب ه مباوی آنزیم سلولاز و شیراب  ش م   ) -4(، UM0Lrشیراب  ش م   )

کاه نخود حاوی اوره، با دو درصد ملاس و  -8(، UM2%ELrکاه نخود حاوی اوره، با دو درصد ملاس و با شیراب  ش م   ) -7(، UM2%ECAsرصد ملاس و با آنزیم سلولاز اارچی )کاه نخود حاوی اوره، با دو د -6
کاه نخود حاوی اوره، با چهار درصد ملاس و با آنزیم سلولاز  -10(، UM4%E0بدون آنزیم )کاه نخود حاوی اوره، با چهار درصد ملاس و  -9(، UM2%Lr + ECAsبا نب ه مباوی آنزیم سلولاز و شیراب  ش م   )

کاه نخود حاوی اوره، با چهار درصد ملاس و با نب ه مباوی آنزیم سلولاز و شیراب  ش م    -12(، UM4%Lrکاه نخود حاوی اوره، با چهار درصد ملاس و با شیراب  ش م   ) -11(، UM4%ECAsاارچی )
(UM4%Lr + ECAs ،)13- ( کاه نخود حاوی اوره، با شش درصد ملاس و بدون آنزیمUM6%E0 ،)14- ( کاه نخود حاوی اوره، با شش درصد ملاس و با آنزیم سلولاز اارچیUM6%ECAs ،)15-  کاه نخود

 (.UM6%Lr + ECAsد ملاس و با نب ه مباوی آنزیم سلولاز و شیراب  ش م   )کاه نخود حاوی اوره، با شش درص -16(، UM6%Lrحاوی اوره، با شش درصد ملاس و با شیراب  ش م   )

 .باشدداری در سطح پنج درصد میدهنده احتما  معنیحروف انگلیبی نامشاب  در هر ستون نشان -
-Experimental treatments include: 1- Chickpea straw containing urea, without molasses and without enzyme (UM0E0), 2- Chickpea straw containing urea, without 

molasses and with fungal cellulase enzyme (UM0CAs), 3- Chickpea straw containing urea, without molasses and with rumen liquid (UM0Lr), 4- Chickpea straw 

containing urea, without molasses and with an equal ratio of cellulase enzyme and rumen liquid (UM0Lr + ECAs), 5- Chickpea straw containing urea, with two percent 

molasses and without enzyme (UM2%E0), 6 - Chickpea straw containing urea, with two percent molasses and with fungal cellulase enzyme (UM2%ECAs), 7- 

Chickpea straw containing urea, with two percent molasses and rumen liquid (UM2%ELr), 8- Chickpea straw containing urea, with Two percent molasses and with an 

equal ratio of cellulase enzyme and rumen liquid (UM2%Lr + ECAs), 9- Chickpea straw containing urea, with four percent molasses and no enzyme (UM4%E0), 10- 

Chickpea straw containing urea, with four percent molasses and with fungal cellulase enzyme (UM4%ECAs), 11- Chickpea straw containing urea, with four percent 

molasses and rumen liquid (UM4%Lr), 12- Chickpea straw containing urea, with four percent molasses and with an equal proportion of cellulase enzyme and rumen 

liquid (UM4%Lr + ECAs), 13- Chickpea straw containing urea, with six percent molasses and without enzyme (UM6%E0), 14- Chickpea straw containing urea, with 

six percent molasses and with fungal cellulase enzyme (UM6% ECAs), 15- Chickpea straw containing urea, with six percent molasses and rumen liquid (UM6%Lr), 

16- Chickpea straw containing urea, with six percent molasses and with an equal ratio of cellulase enzyme and rumen liquid (UM6%Lr + ECAs). 
a, b: English letters in each line indicate a significant difference between the means at the probability level (P<0.05) . 
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بالا بودن درصد پروتئین کاه کلزای فرآوری شده با اوره و اوره باا 
عله افزودن اوره و ترکیب آمونیاک حاصل از تجزیا  اوره و لاس ب م

( این نتاایج باا Van Soest, 2006باشد )تش یل کربنات آمونیوم می
( در بررسی تنثیر Gunun et al., 2013های اانووم و هم اران )یافت 

های مختلف برنج مطابقه دارد. نتاایج پاژوهش  فرآوری اوره بر واریت
 ,.Mehdikhani Bazehoze et alمهدیخوانی باازهوز و هم ااران )

آوری کاه گندم باا اوره و مالاس، محتاوی ( نشان داد ک  عمل2009
 دهد. درصد افزایش می 5/7درصد ب   4/3پروتئین خام کاه را از 

 Celik etوسایل  چلیاک و هم ااران )کاه گندم ب  آوریدر عمل

al., 2009 در کااه  06/4( با پنج درصد اوره میزان پروتئین خام کاه از
آوری شده باا درصد در کاه گندم عمل 38/8آوری نشده ب  گندم عمل

(. خراساانی و هم ااران Celik et al., 2009اوره افزایش پیدا کارد )
(Khorasani et al., 2014 گزارش کردند ک  فرآوری برگ خرما باا )

آنزیم، آنزیم ب  همراه اوره، آنزیم با ملاس و آنازیم باا مالاس و اوره 
 باعث افزایش درصد پروتئین خام شد.
فازودن دهد ک  افازودن مالاس، انتایج پژوهش حاضر نشان می

آنزیم و ترکیب ملاس باا شایراب  شا م   و نبا ه دو آنازیم باعاث 
(. علیخاانی P<05/0افزایش درصد ماده خشک کاه نخود شده اسه )

( ا عاان داشاتند کا  افازودن Alikhani et al., 2005و هم ااران )
 75س داری در افزایش ماده خشک سیلو داشه. ملاملاس تنثیر معنی

مقدار چهار درصد ماده خشک دارد، با در نظر گرفتن افزودن ملاس ب 
درصد، منطقی اسه ک  افزایش ماده خشک سیلوها را بیشتر در نتیج  
افزودن ملاس دانبه تا به ود کیهیه تخمیر. هرچناد کا  باا به اود 
کیهیه تخمیر در اثر اضاف  شدن ملاس از اتلاف مااده خشاک سایلو 

(. در مطالعا  دی Mc Donald et al., 1990شود )هم جلوگیری می
(، مااده De Figuerido and Marais, 1994فیگاوردو و مااریس )

خشک سیلاژ گراس کی ویو پس از اضاف  شدن مالاس تغییار معنای
هم اااران  داری در مقایباا  بااا ساایلاژ شاااهد نداشااه. خراسااانی و

(Khorasani et al., 2014 گازارش دادناد کا  افازودن مالاس و )
ترکیب ملاس با آنزیم ب  سیلاژ بارگ درخاه خرماا باعاث افازایش 

ک  افزودن آنزیم ب  تنهایی با  آن شود، درحالیدرصد ماده خشک می
 باعث کاهش درصد ماده خشک شد. 

ده افزودن ملاس و ترکیب ملاس با آنازیم دسه آمط ق نتایج ب 
در کاه نخود باعث کاهش درصد دیواره سلولی و دیواره سلولی بادون 

(. افازودن نبا ه دو آنازیم نیاز باعاث P<05/0شود )سلولز میهمی
سلولز در مقایب  با کاه نخود فرآوری کاهش دیواره سلولی بدون همی

 ,.Alikhani et al(. علیخاانی و هم ااران )P<05/0نشاده، شاد )

( گاازارش دادنااد کاا  افاازودن ماالاس باا  تنهااایی باار ساایلاژ 2005
داری در دیواره سلولی و دیواره سالولی بادون آفتابگردان کاهش معنی

سلولز داشه و افزود، کاهش دیواره سلولی و دیواره سلولی بدون همی
نتیج  فرآیند سیلو کاردن و  ها مم ن اسه درسلولز در این تیمارهمی

دلیل عمال یا افزودن ملاس باشد. احتما  دارد کا  ایان کااهش با 
هاای سااختمانی باوده اساه کا  ریزجانداران سیلو روی کربوهیدرات

NDF وADF   را ب  مقدار بیشتری ه م و کاهش داده اسه یا این ا
ر سالولز در نتیجا  اثاکاهش دیواره سلولی و دیواره سلولی بدون همی

کنندگی ملاس باشد. مطالعات دیگر نشان دادند ک  ترکیاب اوره رایق
با ملاس، اوره با آنزیم و اوره، ملاس و آنزیم در سیلاژ بارگ درخاه 

 ,.Khorasani et alشاادند ) ADFو  NDFخرمااا باعااث کاااهش 

( گازارش Ghiasvand et al., 2012(. ایاساوند و هم ااران )2014
های شیمیایی مختلاف، دیاواره کردند ک  در فرآوری کاه کلزا با روش

طور سلولز فقط در تیمار اوره با  هماراه مالاس با سلولی بدون همی
 دار کاهش یافه.معنی
 

 ایای و بعد شممب نتایج قابلیت هضم شممب 

در کااه  شک::ای مکاده  ای و بعد شککمبهقابلیت هضم شکمبه
نخود افزودن ملاس در سطح چهار درصد باعث افزایش اابلیه ه م 

ای و اابلیه ه م ماده خشک در کل دساتگاه ای، بعد ش م  ش م  
 (. P<05/0( )2جدو  گوارش شده اسه )

و کااه بارنج تیماار شاده باا اوره با   در گزارشی، افزودن ملاس
های مختلف باعاث کااهش اابلیاه ه ام مااده خشاک شاد علوف 

(Alam et al., 2016 افزودن آنزیم باعث افازایش اابلیاه ه ام . )
ای و اابلیه ه م ماده خشک در کل دساتگاه ای، بعد ش م  ش م  

 گوارش شد. 
( م نای Alvarez et al., 2009 اران )نتایج پژوهش الوارز و هم

با فی ر بالا نشان داد ک  افزودن فی روزیم با   بر افزودن آنزیم ب  جیره
شاود. ای ماده خشاک مایجیره منجر ب  افزایش ناپدید شدن ش م  

 inچندین مطالع  نشان داده اسه ک  افزودن آنازیم هام در شارایط 

vitro  وin vivo( اابلیه ه م ماده خشک را افزایش دادند ،Gado 

et al., 2009, 2011 افزودن آنزیم س ب به ود اابلیه ه ام مااده .)
(. Yu et al., 2005خشک و مااده آلای ماواد خاوراکی شاده اساه )

یک ب  جیره برهمحققان دیگر گزارش کردند ک  افزودن آنزیم فی رولیت
 ,.Titi et alشاود )ها باعث افزایش اابلیه ه م مااده خشاک مای

2004; Muwalla et al., 2007( محمودی و عربی .)Mahmoodi 

and Aliarabi, 2012تلاف ( گزارش کردند ک  استهاده از ساطوح مخ
منشن خارجی ب  جیره باعث افزایش اابلیه ه ام آنزیم فی رولیتیک با 

 شود. ماده خشک می
منشن خارجی در جیره نشخوارکنندگان کاربرد آنزیم فی رولیتیک با 

شاود، دلیال ایان امار را پذیری ماده خشک میباعث افزایش گوارش
ای های ش م   و افزایش ظرفیاه شا م   بارافزایش تعداد می روب
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 Beauchemin et al., 2007پاذیری خاوراک  کار کردناد )گوارش
Yang et al., 1999;. ) 

 

 ای ماده خشک کاه نخود فرآوری شده با اوره، ملاس و آنزیمای و بعد ش م  اابلیه ه م ش م   -2جدول 

Table 2- Ruminal and post-ruminal digestibility of dry matter of chickpea straw processed with urea, molasses and enzymes 

 تیمارها
Treatments 

 ای ماده خشکاابلیه ه م ش م  

RDDM  
(ruminal) 

 ای ماده خشکاابلیه ه م روده

IDDM  
(post-ruminal) 

 اابلیه ه م ماده خشک در کل دستگاه گوارش

IDTDM 
 (total tract) 

1 

UM0E0 

cd32.73 f18.86 c45.41 

2 

UM0CAs 

cde29.53 ef19.53 cd43.30 

3 

UM0Lr 

ab45.20 de21 a56.68 

4 

UM0Lr + ECAs 

bc37.06 gh16.06 bc46.56 

5 

UM2%E0 

de26.73 ef19.80 cd41.24 

6 

UM2%ECAs 

de25.93 abc23.06 cd43.02 

7 

UM2%ELr 

de24.53 ab23.80 cd42.49 

8 

UM2%Lr + ECAs 

de26 a24.40 cd44.06 

9 

UM4%E0 

ab43.86 g16.26 ab52.99 

10 

UM4%ECAs 

a50.60 i13.06 a55.06 

11 

UM4%Lr 

ab41.93 cd21.60 a54.46 

12 

UM4%Lr + ECAs 

a47.80 h14 a55.11 

13 

UM6%E0 

de24.26 ef19.53 cd39.07 

14 

UM6%ECAs 

e19.73 cd21.80 d37.24 

15 

UM6%Lr 

de26.26 f18.80 cd40.13 

16 

UM6%Lr + ECAs 

de27.20 bcd22.20 cd43.44 

داریمقدار احتما  معنی  

P-value 
0.001 0.001 0.001 

 میانگین خطای استاندارد
SEM 

2.98 0.53 2.3 

کاه نخود حاوی اوره، بدون ملاس و با  -3(، UM0CAsاوره، بدون ملاس و با آنزیم سلولاز اارچی )کاه نخود حاوی  -2(، UM0E0کاه نخود حاوی اوره، بدون ملاس و بدون آنزیم ) -1تیمارهای آزمایشی شامل:  -
کاه  -6(، UM2%E0کاه نخود حاوی اوره، با دو درصد ملاس و بدون آنزیم ) -5(، UM0Lr + ECAsکاه نخود حاوی اوره، بدون ملاس و با نب ه مباوی آنزیم سلولاز و شیراب  ش م   ) -4(، UM0Lrشیراب  ش م   )

کاه نخود حاوی اوره، با دو درصد ملاس و با نب ه  -8(، UM2%ELrکاه نخود حاوی اوره، با دو درصد ملاس و با شیراب  ش م   ) -7(، UM2%ECAsنخود حاوی اوره، با دو درصد ملاس و با آنزیم سلولاز اارچی )
کاه نخود حاوی اوره، با چهار درصد ملاس و با آنزیم سلولاز اارچی  -10(، UM4%E0اه نخود حاوی اوره، با چهار درصد ملاس و بدون آنزیم )ک -9(، UM2%Lr + ECAsمباوی آنزیم سلولاز و شیراب  ش م   )

(UM4%ECAs ،)11- (   کاه نخود حاوی اوره، با چهار درصد ملاس و با شیراب  ش مUM4%Lr ،)12- ب ه مباوی آنزیم سلولاز و شیراب  ش م   )کاه نخود حاوی اوره، با چهار درصد ملاس و با نUM4%Lr + 

ECAs ،)13- ( کاه نخود حاوی اوره، با شش درصد ملاس و بدون آنزیمUM6%E0 ،)14- ( کاه نخود حاوی اوره، با شش درصد ملاس و با آنزیم سلولاز اارچیUM6%ECAs ،)15-  کاه نخود حاوی اوره، با شش
 (.UM6%Lr + ECAsکاه نخود حاوی اوره، با شش درصد ملاس و با نب ه مباوی آنزیم سلولاز و شیراب  ش م   ) -16(، UM6%Lrدرصد ملاس و با شیراب  ش م   )

 .باشدداری در سطح پنج درصد میدهنده احتما  معنیحروف انگلیبی نامشاب  در هر ستون نشان -
-Experimental treatments include: 1- Chickpea straw containing urea, without molasses and without enzyme (UM0E0), 2- Chickpea straw containing urea, without 

molasses and with fungal cellulase enzyme (UM0CAs), 3- Chickpea straw containing urea, without molasses and with rumen liquid (UM0Lr), 4- Chickpea straw 

containing urea, without molasses and with an equal ratio of cellulase enzyme and rumen liquid (UM0Lr + ECAs), 5- Chickpea straw containing urea, with two percent 

molasses and without enzyme (UM2%E0), 6 - Chickpea straw containing urea, with two percent molasses and with fungal cellulase enzyme (UM2%ECAs), 7- Chickpea 

straw containing urea, with two percent molasses and rumen liquid (UM2%ELr), 8- Chickpea straw containing urea, with Two percent molasses and with an equal ratio of 

cellulase enzyme and rumen liquid (UM2%Lr + ECAs), 9- Chickpea straw containing urea, with four percent molasses and no enzyme (UM4%E0), 10- Chickpea straw 

containing urea, with four percent molasses and with fungal cellulase enzyme (UM4%ECAs), 11- Chickpea straw containing urea, with four percent molasses and rumen 

liquid (UM4%Lr), 12- Chickpea straw containing urea, with four percent molasses and with an equal proportion of cellulase enzyme and rumen liquid (UM4%Lr + ECAs), 

13- Chickpea straw containing urea, with six percent molasses and without enzyme (UM6%E0), 14- Chickpea straw containing urea, with six percent molasses and with 

fungal cellulase enzyme (UM6% ECAs), 15- Chickpea straw containing urea, with six percent molasses and rumen liquid (UM6%Lr), 16- Chickpea straw containing urea, 

with six percent molasses and with an equal ratio of cellulase enzyme and rumen liquid (UM6%Lr + ECAs). 
a, b: English letters in each line indicate a significant difference between the means at the probability level (P<0.05) . 

 

دهی مم ن منشن خارجی ا ل از خوراکبا افزودن آنزیم فی رولیتیک با ( گزارش کردناد کا  Kung et al., 2000a,bکانگ و هم اران )
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های مختلف شامل هیدرولیز مبتقیم، افازایش اسه از طریق سازوکار
پاذیری ماواد مغاذی و اضااف  حمل  می روبی، تغییر در م ان گوارش

پاذیری خاوراک    باعث افزایش گوارشهای داخلی ش مشدن آنزیم
 شود.

ترکیب سطوح مختلف ملاس با شیراب  ش م   در کاه نخود باعث 
کاااهش اابلیااه ه اام ماااده خشااک در کاال دسااتگاه گااوارش شااد 

(05/0>P.) 
در ایان  ای پکووتیی   کا :ای و بعد شکمبهقابلیت هضم شکمبه

م بار اابلیاه آوری کاه نخود با اوره، ملاس و آنزیپژوهش، تنثیر عمل
ای پروتئین غیر اابل ای پروتئین خام، اابلیه ه م رودهه م ش م  

تجزی  در ش م   و اابلیه ه م پروتئین خام در کل دستگاه گاوارش 
 (. 3جدو  مورد بررسی ارار گرفه )
نشان داد ک  افازودن مالاس با  کااه نخاود نتایج تحقیق حاضر 

ای پروتئین خام، اابلیاه ه ام باعث افزایش در اابلیه ه م ش م  
ای پروتئین غیر اابل تجزی  در ش م   و اابلیه ه ام پاروتئین روده

 Alam(. آلام و هم ااران )P<05/0شد )خام در کل دستگاه گوارش 

et al., 2016ش کردند ک  افزودن ملاس و کاه برنج تیمار شده ( گزار
های مختلف باعث افزایش اابلیه ه م پروتئین خاام با اوره ب  علوف 

هاا با فی ر باالا در گوساال  شود. افزودن آنزیم فی رولیتیک ب  جیرهمی
 Alvarez etای پروتئین خام شد )باعث افزایش اابلیه ه م ش م  

al., 2009( زیانن و ساالیناز .)Zinn and Salinas, 1999 گازارش )
منشن خارجی در جیاره گاوهاای کردند ک  کاربرد آنزیم فی رولیتیک با 

دهد. ای نیتروژن را پنج درصد افزایش میشیری، اابلیه ه م ش م  
( گزارش دادند ک  اساتهاده از Yang et al., 2000یانگ و هم اران )

منشن خارجی در جیره گاوهاای اوایال شایردهی، آنزیم فی رولیتیک با 
افزایش اابلیه ه م پروتئین را در پی داشه کا  باا نتاایج پاژوهش 
حاضر مطابقه داشه. ترکیب آنزیم با سطوح مختلاف مالاس باعاث 

ای ه ه ام رودهای پروتئین خاام، اابلیاافزایش اابلیه ه م ش م  
پروتئین غیر اابل تجزی  در ش م   و اابلیه ه ام پاروتئین خاام در 

 شود.کل دستگاه گوارش می
 

 آزمون تولید گاز 

آنازیم  آوری کاه نخود با اوره، مالاس،در این پژوهش، تنثیر عمل
ازای )سلولاز اارچی، مای  ش م   فرآوری شده و ترکیب دو آنزیم( با 

ها بر تولید گااز ماورد ارزیاابی اارار بین تیمار هر گرم ماده خشک در
( و مشاهده شد ک  افزودن آنزیم باعث افزایش تولیاد 4جدو  گرفه )

( Yu et al., 2005( ک  با گزارش یو و هم ااران )P<05/0شد )گاز 
طور م نی بر افزودن آنزیم، تولیاد گااز در شارایط آزمایشاگاهی را با 

بخشد، مطابقه داشه. همچنین در گزارش الگانادور مؤثری به ود می
( مشااهد شاد کا  افازودن Elghandour et al., 2013و هم اران )

صاورت خطای ب سااعه را  24آنزیم بر خوراک میزان تولیاد گااز در 
 دهد.افزایش می

با افزودن ملاس، تولید گاز در تمامی ساعات ان وباسیون افزایش 
( ک  P<05/0یافه، این افزایش در سطح ملاس دو درصد بیشتر بود )

( Soltani Naseri et al., 2018با نتایج سلطانی ناصری و هم اران )
( بار Shoryabi, 2014آبای )آزمایشی ک  شاوریمطابقه داشه. در 

روی کاه کنجد عمل آوری شده با اوره، ملاس و آنزیم انجام داده بود 
مشاهده کرد ک  با افزودن ملاس ب  کاه کنجد تولید گاز افزایش مای

 یابد. 
هاا افزودن آنزیم ب  کاه نخود موجب افزایش تولید گاز هم  تیماار

 (. P<05/0در تمامی ساعات ان وباسیون شد )
( Mohammadabadi and Chaji, 2011محمد آبادی و چاجی )

هاای در پژوهشی ک  بر روی کاه کنجاد عمال آوری شاده باا آنازیم
اگزوژنوس انجام داده بودند مشاهده کردند کا  افازودن آنازیم باعاث 

شود ک  باا نتاایج ز در ساعات مختلف ان وباسیون میافزایش تولید گا
هاای باا حاضر مطابقه داشه. در آزمایش دیگری ک  بر روی خوراک

کیهیه پایین انجام گرفت  بود دریافتناد کا  افازودن آنازیم سالولاز و 
شاود کا  ایان زایلاناز ب  خوراک باعث افزایش تولید گاز تجمعی مای

 ,.Gemeda et alشود )م نیز بیشتر میافزایش با افزودن بر مقدار آنزی

افزودنی آنزیمی در فرآوری  26( . در مطالعاتی ک  بر روی تنثیر 2014
کاه برنج و علوف  یونج  انجام گرفت  بود نشان داد ک  افزودن هریاک 

 ,.Yang et alشاود )ها موجاب افازایش در تولیاد گااز مایاز آنزیم

نتایج حاصل از تنثیر آنزیم بر تولید گاز کاه نخود فرآوری شده  (.2011
( نیاز مطابقاه Sujani et al., 2016با نتایج ساوجانی و هم ااران )

دهد ک  ترکیب آنزیم با مالاس حاضر نشان می داشه. نتایج پژوهش
( P<05/0شد )ختلف ان وباسیون باعث افزایش تولید گاز در ساعات م

( م نی بر Khorasani et al., 2014ک  با نتایج خراسانی و هم اران )
افزودن ترکیب اوره ب  همراه ملاس، اوره باا آنازیم و اوره با  هماراه 
ملاس و با آنزیم ب  سیلاژ برگ درخه خرما باعث افزایش تولید گااز 

 شود مطابقه دارد.تلف ان وباسیون میدر ساعات مخ
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 ای پروتئین خام کاه نخود فرآوری شده با اوره، ملاس و آنزیم )درصد در ماده خشک(ای و بعد ش م  اابلیه ه م ش م   -3 جدول

Table 3- Ruminal and post-ruminal digestibility of raw chickpea straw protein processed with urea, molasses and enzymes (% in dry 

matter( 

 تیمارها

Treatments 

 ای پروتئین خاماابلیه ه م ش م  

RDP  
(ruminal) 

 ای پروتئین غیر اابل تجزی  در ش م  اابلیه ه م روده

IDRUP 
 (post–ruminal) 

 اابلیه ه م پروتئین خام در کل دستگاه گوارش

IDCP 
 (total tract) 

1 

UM0E0 

e10.19 fg7.84 j17.23 

2 

UM0CAs 

g5.11 g7.18 k10.07 

3 

UM0Lr 

g5.93 e13.95 j19.05 

4 

UM0Lr + ECAs 

f8.88 b38.62 b44.07 

5 

UM2%E0 

d12.7 e12.83 h25.45 

6 

UM2%ECAs 

e10.79 b37.57 c38.69 

7 

UM2%ELr 

e9.61 a44.12 a47.82 

8 

UM2%Lr + ECAs 

d12.01 c28.73 d34.69 

9 

UM4%E0 

a15.89 e13.96 g27.63 

10 

UM4%ECAs 

e10.77 e14.30 h25.53 

11 

UM4%Lr 

d12.90 d22.57 e32.57 

12 

UM4%Lr + ECAs 

cd13.28 c26.93 d36.64 

13 

UM6%E0 

b14.76 e15.54 g28.01 

14 

UM6%ECAs 

e10.66 fg7.83 ij17.66 

15 

UM6%Lr 

bc12.33 c28.20 h29.87 

16 

UM6%Lr + ECAs 

bc14.21 c27.06 h.9821 

داریمقدار احتما  معنی  

P-value 
0.001 0.001 0.001 

 میانگین خطای استاندارد
SEM 

0.39 0.59 0.54 

حاوی اوره، بدون ملاس و با شیراب  کاه نخود  -3(، UM0CAsکاه نخود حاوی اوره، بدون ملاس و با آنزیم سلولاز اارچی ) -2(، UM0E0کاه نخود حاوی اوره، بدون ملاس و بدون آنزیم ) -1تیمارهای آزمایشی شامل: 
کاه نخود  -6(، UM2%E0کاه نخود حاوی اوره، با دو درصد ملاس و بدون آنزیم ) -5(، UM0Lr + ECAsکاه نخود حاوی اوره، بدون ملاس و با نب ه مباوی آنزیم سلولاز و شیراب  ش م   ) -4(، UM0Lrش م   )

کاه نخود حاوی اوره، با دو درصد ملاس و با نب ه مباوی  -8(، UM2%ELrکاه نخود حاوی اوره، با دو درصد ملاس و با شیراب  ش م   ) -7(، UM2%ECAsلاز اارچی )حاوی اوره، با دو درصد ملاس و با آنزیم سلو
کاه نخود حاوی اوره، با چهار درصد ملاس و با آنزیم سلولاز اارچی  -10(، UM4%E0کاه نخود حاوی اوره، با چهار درصد ملاس و بدون آنزیم ) -9(، UM2%Lr + ECAsآنزیم سلولاز و شیراب  ش م   )

(UM4%ECAs ،)11- (   کاه نخود حاوی اوره، با چهار درصد ملاس و با شیراب  ش مUM4%Lr ،)12- (   کاه نخود حاوی اوره، با چهار درصد ملاس و با نب ه مباوی آنزیم سلولاز و شیراب  ش مUM4%Lr + 

ECAs ،)13- کاه ( نخود حاوی اوره، با شش درصد ملاس و بدون آنزیمUM6%E0 ،)14- ( کاه نخود حاوی اوره، با شش درصد ملاس و با آنزیم سلولاز اارچیUM6%ECAs ،)15-  کاه نخود حاوی اوره، با شش
 (.UM6%Lr + ECAsآنزیم سلولاز و شیراب  ش م   )کاه نخود حاوی اوره، با شش درصد ملاس و با نب ه مباوی  -16(، UM6%Lrدرصد ملاس و با شیراب  ش م   )

 .باشدداری در سطح پنج درصد میدهنده احتما  معنیحروف انگلیبی نامشاب  در هر ستون نشان
-Experimental treatments include: 1- Chickpea straw containing urea, without molasses and without enzyme (UM0E0), 2- Chickpea straw containing urea, without 

molasses and with fungal cellulase enzyme (UM0CAs), 3- Chickpea straw containing urea, without molasses and with rumen liquid (UM0Lr), 4- Chickpea straw 

containing urea, without molasses and with an equal ratio of cellulase enzyme and rumen liquid (UM0Lr + ECAs), 5- Chickpea straw containing urea, with two percent 

molasses and without enzyme (UM2%E0), 6 - Chickpea straw containing urea, with two percent molasses and with fungal cellulase enzyme (UM2%ECAs), 7- Chickpea 

straw containing urea, with two percent molasses and rumen liquid (UM2%ELr), 8- Chickpea straw containing urea, with Two percent molasses and with an equal ratio of 

cellulase enzyme and rumen liquid (UM2%Lr + ECAs), 9- Chickpea straw containing urea, with four percent molasses and no enzyme (UM4%E0), 10- Chickpea straw 

containing urea, with four percent molasses and with fungal cellulase enzyme (UM4%ECAs), 11- Chickpea straw containing urea, with four percent molasses and rumen 

liquid (UM4%Lr), 12- Chickpea straw containing urea, with four percent molasses and with an equal proportion of cellulase enzyme and rumen liquid (UM4%Lr + ECAs), 

13- Chickpea straw containing urea, with six percent molasses and without enzyme (UM6%E0), 14- Chickpea straw containing urea, with six percent molasses and with 

fungal cellulase enzyme (UM6% ECAs), 15- Chickpea straw containing urea, with six percent molasses and rumen liquid (UM6%Lr), 16- Chickpea straw containing urea, 

with six percent molasses and with an equal ratio of cellulase enzyme and rumen liquid (UM6%Lr + ECAs). 
a, b: English letters in each line indicate a significant difference between the means at the probability level (P<0.05) . 
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 پتانسیل تولید گاز و نرخ ثابت ناپدید شدن 

رین میازان در آزمون گاز تحقیق حاضار بارای کااه نخاود، بیشات
 UM0CAs 51/200( در تیمااار a+bیااا ) Aپتانباایل تولیااد گاااز 

ازای هاار گاارم ماااده خشااک و کمتاارین آن در تیمااار لیتاار باا میلی
UM2%ECAs 44/93 ازای هر گرم ماده خشک مشاهده لیتر ب میلی

( Mashayekhi et al., 2007(. مشاایخی و هم ااران )5جدو  شد )
دار در پتانبایل تولیاد گااز در ساطوح گزارش کردند ک  کاهش معنی

زماانی باین من ا  دلیل عادم برااراری همبالای مالاس احتماالاً با 
ها و همچنین باا افازایش کربوهیدرات و من   نیتروژن برای می روب

( . بین من ا  6جدو  باشد ) SCFAید اسیدهای چرب زنجیرکوتاه تول
های تولید گاز اثار متقابال کربوهیدرات و من   نیتروژن برای فراسنج 

و زمانی بین این دو من   در جیره، بیشتر باشاد وجود دارد و هرچ  هم
تر ها، مناسابنب ه نیتروژن ب  کربوهیدرات برای برآورد نیاز می روب

باشد، به ود در فرآیند تخمیر در محیط تولید گاز اابال انتظاار خواهاد 
(. یولیبااتیانی و هم اااران Dryhurst and Wood, 1998بااود )

(Yulistiani et al., 2007 در آزمایشی ک  بر روی توت و کاه بارنج )
فرآوری شده با اوره و ملاس انجام دادند، گزارش کردند کا  افازودن 

داری بار پتانبایل تولیاد گااز نادارد. خراساانی و ملاس تانثیر معنای
ادناد کا  افازودن ( گازارش دKhorasani et al., 2014هم ااران )

ملاس ب  سیلاژ برگ درخه خرما باعث کاهش پتانبیل تولید گاز می
 شود. 

( گزارش Menke and Steinggass, 1988منک و استینگانس )
نمودند، واتی ک  از روش تولید گاز برای تعیاین خصوصایات ه امی 

ک  گاز تولیدی تحه شود، فرض بر این اسه مواد خوراکی استهاده می
تنثیر هیچ عامل دیگری جز ترکی ات شیمیایی و خصوصایات فیزی ای 

گیرد. تولیاد گااز ناشای از تخمیار پاروتئین خاام در خوراک ارار نمی
 Menkeباشد )( نب تاً کم میWolin, 1960مقایب  با کربوهیدرات )

and Steinggass, 1988; Getachew et al., 1998 تغییار در .)
 فعالیه می روبی مای  ش م   مم ن اسه روی نرخ تخمیر اثر بگذارد.

منشن می روبی مای  ش م  ، گون  و جیره غذایی دام عواملی مانند 
آوری و حتی مدت نگهداری و نوع ماواد نگهدارناده دهنده، زمان جم 

توانند روی ماهیه مای  ش م   و فعالیه می روبی آن ی  ش م   میما
 ;Mould et al., 2005; Bueno et al., 2005تانثیر بگذارناد )

Hervas et al., 2005.) 
( در کااه نخاود Cمیانگین نرخ ثابه ناپدید شدن در واحد زماان )

دار بود. در کاه نخود افزودن مالاس باعاث افازایش نارخ ثاباه معنی
 پذیری در واحد زمان شد. تجزی 

امّا بیشترین افزایش مربوط ب  تیماری بود ک  سطح ملاس آن دو 
لیتر در سااعه(. یولیباتیانی و میلی 175/0( بود )UM2%E0درصد )

( گزارش کردناد کا  افازودن Yulistiani et al., 2007هم ارانش )
درصد ماده خشک ب  توت و کاه برنج باعث افازایش در  10ملاس تا 

 نرخ ثابه ناپدید شدن در واحد زمان شد. 
( گزارش داد ک  افزودن ملاس با  Shoryabi, 2014آبی )شوری

شود. پذیری در واحد زمان میتجزی کاه کنجد باعث کاهش نرخ ثابه 
در کاه نخود افزودن آنزیم سلولاز ااارچی و نبا ه مبااوی دو من ا  
آنزیم باعث افزایش نرخ ثابه ناپدید شدن در واحد زمان شد و نیاز باا 

های شیراب  شا م   بار نارخ ثاباه افزایش سطح ملاس، تنثیر آنزیم
 پذیری افزایش یافه.تجزی 

( Mohammadabadi and Chaji, 2011محمدآبادی و چاجی )
نشان دادند ک  افزودن یک نب ه مباوی آنزیمی در سطوح مختلاف 
ب  کاه کنجد باعث افزایش در نرخ ثاباه ناپدیاد شادن شاد. ترکیاب 
سطوح مختلف ملاس با آنازیم سالولاز ااارچی و نبا ه مبااوی دو 

هش نرخ ثابه ناپدید شدن شد ک  با نتایج آنزیم در کاه نخود باعث کا
 ( مطابقه دارد.Khorasani et al., 2014خراسانی و هم اران )

انرژی اابل متابولیبم، اسیدهای چرب کوتاه زنجیر، اابلیه ه م 
 ماده آلی و انرژی ویژه شیردهی 
، ملاس و آنزیم آوری کاه نخود با اورهدر این پژوهش، تنثیر عمل

هاا بار )سلولاز اارچی مای  ش م   و ترکیب دو آنازیم( در باین تیمار
و انرژی اابل متابولیبم، اابلیه ه م ماده آلی، انرژی ویژه شایردهی 

اسیدهای چرب کوتاه زنجیر مورد مطالع  ارار گرفه. مشاهده شد کا  
ویاژه  افزودن آنزیم باعث افزایش در انرژی اابال متابولیبام، انارژی

شیردهی، اابلیه ه م ماده آلی و اسیدهای چرب کوتااه زنجیار مای
( Elghandour et al., 2013الگاندور و هم اران ) شود ک  با گزارش

 م نی بر افزودن آنزیم بر خوراک میزان اابلیه ه م ماده آلی، انارژی
افزایش یافه ک  باا نتاایج متابولیبمی و اسیدهای چرب کوتاه زنجیر 

حاضر مطابقه داشه. همچنین در گزارش دیگار نیاز مشااهده شاده 
های اسه ک  افازودن آنازیم بار خاوراک نشاخوارکنندگان فراسانج 

ای نظیر اابلیه ه م ماده آلی، انرژی اابل متابولیبم و تخمیر ش م  
بخشاد طور اابل تاوجهی به اود میاسیدهای چرب کوتاه زنجیر را ب 

(Yu et al., 2005( محماد آباادی و چااجی .)Mohammadabadi 

and Chaji, 2011)  گزارش کردند ک  افزودن آنازیم با  کااه کنجاد
باعث افازایش اابلیاه ه ام مااده آلای، انارژی اابال متابولیبام و 

 شود.اسیدهای چرب کوتاه زنجیر می
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 های ناپدید شدن ماده خشک برای کاه نخود فرآوری شده با اوره، ملاس و آنزیممیانگین فراسنج  -5جدول 

Table 5- Average disappearance parameters for chickpea straw processed with urea, molasses and enzyme 

 تیمارها
Treatments 

 هافراسنج 

Parameters 
 لیتر در ساعه(شدن ماده خشک در طو  زمان )میلی نرخ ثابه ناپدید

C 

 ازای هر گرم نمون (لیتر ب پتانبیل تولید گاز )میلی

A (a+ b) 

1 

UM0E0 

ed0.13 bcd143.94 

2 

UM0CAs 

ab0.17 a200.51 

3 

UM0Lr 

de0.13 bc154.12 

4 

UM0Lr + ECAs 

abcde0.15 bc150.90 

5 

UM2%E0 

a0.175 a232.78 

6 

UM2%ECAs 

f0.12 f93.44 

7 

UM2%ELr 

cde0.14 b166.61 

8 

UM2%Lr + ECAs 

f0.10 ef102.74 

9 

UM4%E0 

bcde0.14 bc152.87 

10 

UM4%ECAs 

abcd0.15 def116.71 

11 

UM4%Lr 

bcde0.14 ab170.95 

12 

UM4%Lr + ECAs 

bcde0.14 bcd143.73 

13 

UM6%E0 

abc0.16 cde130.83 

14 

UM6%ECAs 

abcde0.15 bc161.11 

15 

UM6%Lr 

abc0.17 ab167.64 

16 

UM6%Lr + ECAs 

g0.07 def115.03 

داریمقدار احتما  معنی  

P-value 
0.001 0.001 

 میانگین خطای استاندارد
SEM 

0.010 11.581 

کاه نخود حاوی اوره، بدون ملاس و با شیراب   -3(، UM0CAsملاس و با آنزیم سلولاز اارچی ) کاه نخود حاوی اوره، بدون -2(، UM0E0کاه نخود حاوی اوره، بدون ملاس و بدون آنزیم ) -1تیمارهای آزمایشی شامل: 
کاه نخود  -6(، UM2%E0کاه نخود حاوی اوره، با دو درصد ملاس و بدون آنزیم ) -5(، UM0Lr + ECAsکاه نخود حاوی اوره، بدون ملاس و با نب ه مباوی آنزیم سلولاز و شیراب  ش م   ) -4(، UM0Lrش م   )

کاه نخود حاوی اوره، با دو درصد ملاس و با نب ه مباوی  -8(، UM2%ELrکاه نخود حاوی اوره، با دو درصد ملاس و با شیراب  ش م   ) -7(، UM2%ECAsحاوی اوره، با دو درصد ملاس و با آنزیم سلولاز اارچی )
کاه نخود حاوی اوره، با چهار درصد ملاس و با آنزیم سلولاز اارچی  -10(، UM4%E0وی اوره، با چهار درصد ملاس و بدون آنزیم )کاه نخود حا -9(، UM2%Lr + ECAsآنزیم سلولاز و شیراب  ش م   )

(UM4%ECAs ،)11- (   کاه نخود حاوی اوره، با چهار درصد ملاس و با شیراب  ش مUM4%Lr ،)12-  آنزیم سلولاز و شیراب  ش م   )کاه نخود حاوی اوره، با چهار درصد ملاس و با نب ه مباویUM4%Lr + 

ECAs ،)13- ( کاه نخود حاوی اوره، با شش درصد ملاس و بدون آنزیمUM6%E0 ،)14- ( کاه نخود حاوی اوره، با شش درصد ملاس و با آنزیم سلولاز اارچیUM6%ECAs ،)15-  کاه نخود حاوی اوره، با شش
 (.UM6%Lr + ECAsکاه نخود حاوی اوره، با شش درصد ملاس و با نب ه مباوی آنزیم سلولاز و شیراب  ش م   ) -16(، UM6%Lrدرصد ملاس و با شیراب  ش م   )

 باشد.برای هر متغیر می دار در سطح پنج درصداختلاف معنی دهندهحروف غیرمشاب  در هر ستون نشان 
-Experimental treatments include: 1- Chickpea straw containing urea, without molasses and without enzyme (UM0E0), 2- Chickpea straw containing urea, without 

molasses and with fungal cellulase enzyme (UM0CAs), 3- Chickpea straw containing urea, without molasses and with rumen liquid (UM0Lr), 4- Chickpea straw 

containing urea, without molasses and with an equal ratio of cellulase enzyme and rumen liquid (UM0Lr + ECAs), 5- Chickpea straw containing urea, with two percent 

molasses and without enzyme (UM2%E0), 6 - Chickpea straw containing urea, with two percent molasses and with fungal cellulase enzyme (UM2%ECAs), 7- Chickpea 

straw containing urea, with two percent molasses and rumen liquid (UM2%ELr), 8- Chickpea straw containing urea, with Two percent molasses and with an equal ratio of 

cellulase enzyme and rumen liquid (UM2%Lr + ECAs), 9- Chickpea straw containing urea, with four percent molasses and no enzyme (UM4%E0), 10- Chickpea straw 

containing urea, with four percent molasses and with fungal cellulase enzyme (UM4%ECAs), 11- Chickpea straw containing urea, with four percent molasses and rumen 

liquid (UM4%Lr), 12- Chickpea straw containing urea, with four percent molasses and with an equal proportion of cellulase enzyme and rumen liquid (UM4%Lr + ECAs), 

13- Chickpea straw containing urea, with six percent molasses and without enzyme (UM6%E0), 14- Chickpea straw containing urea, with six percent molasses and with 

fungal cellulase enzyme (UM6% ECAs), 15- Chickpea straw containing urea, with six percent molasses and rumen liquid (UM6%Lr), 16- Chickpea straw containing urea, 

with six percent molasses and with an equal ratio of cellulase enzyme and rumen liquid (UM6%Lr + ECAs). 
a, b: English letters in each line indicate a significant difference between the means at the probability level (P<0.05) . 
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 برای کاه نخود فرآوری شده با اوره، ملاس و آنزیمای های تغذی فراسنج  -6جدول 

Table 6- Nutritional parameters for chickpea straw processed with urea, molasses and enzyme 

 تیمارها
Treatments 

 انرژی اابل متابولیبم )مگاژو  در کیلوگرم ماده خشک(

ME 

 آلی اابل ه م ماده

 )درصد ماده خشک( 
OMD 

 ی شیردهی انرژ

 )مگاژو  در کیلوگرم ماده خشک(
NEL 

 اسیدهای چرب کوتاه )میلی مو (

SCFA 

1 

UM0E0 

bcd7.01  bcd48.77 bcd2.83 bcd0.61 

2 

UM0CAs 

def6.41 def45.13 cde2.53 bcde0.57 

3 

UM0Lr 

cd6.87 cd47.64 bcd2.95 bcd0.65 

4 

UM0Lr + ECAs 

cd6.85 cd47.97 cde2.59 cde0.56 

5 

UM2%E0 

a8.43 a57.94 a4.17 a0.87 

6 

UM2%ECAs 

f5.48 g38.59 f1.65 0.38fg 

7 

UM2%ELr 

def6.36 defg44.43 def2.31 def0.51 

8 

UM2%Lr + ECAs 

abc7.15 bcd49.09 bc3.27 bc0.7 

9 

UM4%E0 

abc7.51 abc52.65 bcd3.07 bcd0.66 

10 

UM4%ECAs 

abc7.60 abc52.63 bc3.37 bc0.72 

11 

UM4%Lr 

ab7.97 a55.65 ab3.46 ab0.73 

12 

UM4%Lr + ECAs 

ab7.93 ab55.15 ab3.47 ab0.73 

13 

UM6%E0 

abc7.47 abc51.97 bcd3.07 bcd0.65 

14 

UM6%ECAs 

ef5.86 efg41.16 ef1.89 efg0.43 

15 

UM6%Lr 

cde6.74 cde46.51 bcd2.82 bcd0.62 

16 

UM6%Lr + ECAs 

f5.64 fg39.99 f1.51 g0.35 

داریدار احتما  معنیمق  

P-value 
0.001 0.001 0.001 0.001 

 میانگین خطای استاندارد
SEM 

0.30 1.98 0.25 0.05 

ود حاوی اوره، بدون ملاس و با شیراب  کاه نخ -3(، UM0CAsکاه نخود حاوی اوره، بدون ملاس و با آنزیم سلولاز اارچی ) -2(، UM0E0کاه نخود حاوی اوره، بدون ملاس و بدون آنزیم ) -1تیمارهای آزمایشی شامل: 
کاه نخود  -6(، UM2%E0کاه نخود حاوی اوره، با دو درصد ملاس و بدون آنزیم ) -5(، UM0Lr + ECAsکاه نخود حاوی اوره، بدون ملاس و با نب ه مباوی آنزیم سلولاز و شیراب  ش م   ) -4(، UM0Lrش م   )

کاه نخود حاوی اوره، با دو درصد ملاس و با نب ه مباوی  -8(، UM2%ELrکاه نخود حاوی اوره، با دو درصد ملاس و با شیراب  ش م   ) -7(، UM2%ECAsسلولاز اارچی )حاوی اوره، با دو درصد ملاس و با آنزیم 
کاه نخود حاوی اوره، با چهار درصد ملاس و با آنزیم سلولاز اارچی  -10 (،UM4%E0کاه نخود حاوی اوره، با چهار درصد ملاس و بدون آنزیم ) -9(، UM2%Lr + ECAsآنزیم سلولاز و شیراب  ش م   )

(UM4%ECAs ،)11- (   کاه نخود حاوی اوره، با چهار درصد ملاس و با شیراب  ش مUM4%Lr ،)12- (   کاه نخود حاوی اوره، با چهار درصد ملاس و با نب ه مباوی آنزیم سلولاز و شیراب  ش مUM4%Lr + 

ECAs ،)13- ( کاه نخود حاوی اوره، با شش درصد ملاس و بدون آنزیمUM6%E0 ،)14- ( کاه نخود حاوی اوره، با شش درصد ملاس و با آنزیم سلولاز اارچیUM6%ECAs ،)15-  کاه نخود حاوی اوره، با شش
 (.UM6%Lr + ECAsوی آنزیم سلولاز و شیراب  ش م   )کاه نخود حاوی اوره، با شش درصد ملاس و با نب ه مبا -16(، UM6%Lrدرصد ملاس و با شیراب  ش م   )

 باشد.داری در سطح پنج درصد میدهنده احتما  معنیحروف انگلیبی نامشاب  در هر ستون نشان
-Experimental treatments include: 1- Chickpea straw containing urea, without molasses and without enzyme (UM0E0), 2- Chickpea straw containing urea, without 

molasses and with fungal cellulase enzyme (UM0CAs), 3- Chickpea straw containing urea, without molasses and with rumen liquid (UM0Lr), 4- Chickpea straw 

containing urea, without molasses and with an equal ratio of cellulase enzyme and rumen liquid (UM0Lr + ECAs), 5- Chickpea straw containing urea, with two percent 

molasses and without enzyme (UM2%E0), 6 - Chickpea straw containing urea, with two percent molasses and with fungal cellulase enzyme (UM2%ECAs), 7- Chickpea 

straw containing urea, with two percent molasses and rumen liquid (UM2%ELr), 8- Chickpea straw containing urea, with Two percent molasses and with an equal ratio of 

cellulase enzyme and rumen liquid (UM2%Lr + ECAs), 9- Chickpea straw containing urea, with four percent molasses and no enzyme (UM4%E0), 10- Chickpea straw 

containing urea, with four percent molasses and with fungal cellulase enzyme (UM4%ECAs), 11- Chickpea straw containing urea, with four percent molasses and rumen 

liquid (UM4%Lr), 12- Chickpea straw containing urea, with four percent molasses and with an equal proportion of cellulase enzyme and rumen liquid (UM4%Lr + ECAs), 

13- Chickpea straw containing urea, with six percent molasses and without enzyme (UM6%E0), 14- Chickpea straw containing urea, with six percent molasses and with 

fungal cellulase enzyme (UM6% ECAs), 15- Chickpea straw containing urea, with six percent molasses and rumen liquid (UM6%Lr), 16- Chickpea straw containing urea, 

with six percent molasses and with an equal ratio of cellulase enzyme and rumen liquid (UM6%Lr + ECAs). 
a, b: English letters in each line indicate a significant difference between the means at the probability level (P<0.05) . 

 
درصد ماده خشک در کاه نخود باعاث  افزودن ملاس در سطح دو

اابلیه ه م ماده آلی شد. افزودن افزایش در انرژی اابل متابولیبم و 
ملاس در کاه نخود باعث کاهش انرژی ویاژه شایردهی و اسایدهای 
چرب کوتاه زنجیر شد. در گزارشی مشاهده شد ک  افزودن مالاس در 
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درصد ماده خشک ب  سیلاژ علوف   رت باعث  سطوح دو، چهار و شش
 افزایش در انارژی اابال متابولیبام و اابلیاه ه ام مااده آلای شاد

(Ehsani et al., 2019 .) 
در گزارشی دیگر مشاهده شد ک  افزودن ملاس ب  سیلاژ علوفا  
گراس باعث افزایش انرژی اابل متابولیبم و اابلیه ه م مااده آلای 

 (.Shahraki and Saravani, 2013شد )
لف ملاس با هر یاک از سا  در این پژوهش، ترکیب سطوح مخت

آنزیم )سلولاز اارچی، شیراب  ش م   و ترکیب این دو( باعث افازایش 
در انرژی متابولیبمی و اابلیه ه م ماده آلای شاد. ترکیاب ساطوح 
مختلف ملاس با شیراب  ش م   و سلولاز اارچی باعث افزایش انرژی 

آبی ویااژه شاایردهی و اساایدهای چاارب کوتاااه زنجیاار شااد. شااوری
(Shoryabi, 2014 گزارش داد ک  افزودن ترکیب مالاس باا آنازیم )

باعث افزایش انرژی متابولیبمی و اابلیه ه م ماده آلی کااه کنجاد 
هاای اگزوژناوس شد ک  ناشی از ش بتن دیواره سلولی توسط آنازیم

( مطابقاه Xing et al., 2009اسه ک  با نتایج زیناگ و هم ااران )
 دارد. 

جاویی از پذیرفتن مقادیر تخمینی از معادلات رگرسایونی باا بهره
هاای تجزیا  تقری ای نتایج تولید گااز بار پایا  ماای  شا م   و داده

کننده، خالی از اشت اه نخواهاد رغم شاخی اولی  کمکها، علیخوراک
ها در متهاوت خوراک ها خواص فیزی وشیمیاییبود، زیرا ک  این معادل 

هاای ای( و نیاز تهاوتتغذی ش م   )محلو  بودن و محتوی مواد ضد
گیرناد نمی نظار تر دستگاه گاوارش را درهای پایینه می در بخش

(Parand and Taghizadeh, 2011 و در نهایه، خطای موجاود در )
های  اای اعااداد از معادلاا باارآورد تجزیاا  تقری اای خااوراک باعااث اری

 شود. رگرسیونی مذکور می
با توج  ب  کاربرد روش تولید گاز در ارائ  اطلاعات اضاافی )مثال 
انرژی اابل متابولیبم، انارژی شایردهی، اابلیاه ه ام مااده آلای و 

توان از ایان روش در بارآورد میازان تخمیار و پروتئین می روبی(، می
تر دستگاه گوارش و های پایینبخشمهارشدگی تخمیر و انتقا  آن ب  
هااا باارای تنظاایم جیااره غااذایی تخمااین ارزش غااذایی خوراک

 نشخوارکنندگان استهاده کرد.

 

 گیوی کلی نتیجه

دسه آمده از این پژوهش، اساتهاده طور کلی، براساس نتایج ب ب 
از اوره، ملاس و مناب  آنزیمی شامل سلولاز ااارچی و ماای  شا م   

های تولید گااز و وجب افزایش ارزش غذایی، فراسنج توانبت  اسه م
کار رفتا ، اابلیه ه م کاه نخود شود. از بین تیمارهای آزمایشای با 

درصد ملاس و آنزیم  4درصد اوره ب  همراه  5/3فرآوری کاه نخود با 
سلولاز اارچی توانبه باعاث بیشاترین به اود ارزش غاذایی شاود و 

تواناد هاای حیاوانی میلاب آزمایشدسه آماده در اابررسی نتایج ب 
های بیشاتر در زمینا  های حاصل  را تنیید نماید ک  انجام پژوهشداده
 طل د.کارگیری ضایعات کشاورزی در تغذی  دام را میب 
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Introduction1: Corn grain is one of the main sources of energy in the dairy cow diets; about 70% of corn's 

weight is due to starch. The starch granule is the basic unit of starch in corn endosperm and is a part of the 
starch–protein matrix. Its digestibility is influenced by the starch-protein matrix, granule morphology and size, as 
well as the degree of granule crystallinity and extent of granule damage. Cereal starch digestibility in ruminants 
is improved by an average of 10% by the application of heat, moisture and pressure during the steam flaking 
process. Depending on the processing method, the digestion site shifts from the rumen to the intestine, which is a 
significant factor in determining the rate of nutrient absorption that influences animal performance. Surface-
active, foam-forming properties can increase water penetration and, consequently, the digestibility of processed 
grain. The most significant physicochemical property of surfactants is their ability to reduce surface tension, 
which is known as their interface activity. Low surface tension in rumen fluid may expedite food absorption and 
digestion. The main aim of this study was to evaluate the effect of various surfactants on nutrients content and 
appearance specification of steam-flacked corn grain.   

 
 Materials and Methods: In the present study, a steamed-flaked (SF) method was applied to processed corn 

grains. During the steaming, grains did not treated with the surfactants (CON) or treated with 1% Tween 80 
(TW80),1% sodium dodecyl sulfate (SD), 1% Alum (AL), and 1% extract of Laurus nobilis (LN) as surfactants. 
The ethanolic extract of Laurus nobilis (Ln) was provided by dissolving 100 g of dried and ground Ln in 500 mL 
of 96% v/v ethanol/water and shaking for 72 hours, then, the plant extract was prepared using evaporating 
method. Non-treated or treated corn grains were then steamed for approximately 35 minutes at 96 °C. Scanning 
electron microscopy (SEM) to achieve the best scanning quality of starch granule structure and surface in 
processed corn grain with the surfactants through steam-flaked were taken. The samples were assayed at 25 kV 
accelerating voltage and 2500x magnification. Physical properties (Giger-Reverdin, 2000) and chemical 
composition (AOAC, 2012) were then examined. The Robertson and Eastwood, (1998) method was used to 
calculate water holding capacity. According to Aghajani et al. (2012), the grain density was calculated as the 
ratio of the grain's mass to the sample's particle volume. Crude protein and carbohydrate fractionations were 
carried out (Higgs et al., 2015). Protein fractions reported as NH3 (A1), soluble protein (A2), insoluble true 
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protein (B1), fiber-bound protein (B2) and indigestible protein (C). Carbohydrates were divided into five 
fractions including A4 (water soluble carbohydrates or sugar), B1 (starch), B2 (soluble fiber), B3 (digestible 
fiber), and CC (ingestible fiber). 

 
Results and Discussion: Scanning electron microscopy (SEM) analysis displayed that the processed corn 

grain using surfactants had larger surface starch granules than the SFC. All physical properties of the processed 
corn grain were significantly influenced by the chemically and physically procedures applied (P< 0.05). The 
highest bulk density was shown in LN (P< 0.05). Flaked corn grain treated with Tween 80 (TW80) had 
significantly (P< 0.05) higher volume compared with those of the others. The CP content of LN was higher than 
those of SD, TW80 and AL. Furthermore, the NDF content in SD was higher than that of LN and AL (P< 0.05). 
The total carbohydrates, non-fiber carbohydrates, digestible fiber and Indigestible fiber fractions of the processed 
corn grain were affected by the surfactant (P<0.05). The total carbohydrates and non-fiber carbohydrates 

fractions in LN were lower than that of the TW80, SD and AL. Digestible fiber and Indigestible fiber fractions 
were greater (P< 0.05) in AL than SD.  

 
Conclusion: All processed grains showed a different starch granule structure and surface compared with that 

of CON. Our findings illustrated that treating corn grain with the surfactants, applied in the present study during 
the steaming, improved the physically and chemically properties of the grain. Various alterations in carbohydrate 
fractions were traced in processed corn grain with the surfactants through steam-flaked procedure. The grain 
treated with extract of Laurus nobilis showed a reduction in both non fiber carbohydrates and soluble fiber 
concentration. 

 
Keywords: Bulk density, Carbohydrate, Steamed, Surfactant, Tween 80 
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 پولکی -فرآوری شده با روش بخارپز
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 چکیده

دقسقهه اسهتفاده شهت. در  50مهتت درجهه سسیهسوب به 96( برای فرآوری دانه ذرت با استفاده از بخار اشباع در دمای SFپولکی ) -بخارپزاز روش این آزمایش در 
های ذرت (، دانههCONهای ذرت پولکی خام )ی آزمایشی عبارت بودنت از: دانهیا گساهی استفاده شت. تسمارها ها( شسمساییورفاکتانتمرحسه پخت از مواد فعال سطحی )س

 (SDات )سولف لسسدودستیم  آوری شته باهای ذرت پولکی عملدانه (،AL) آلومآوری شته با های ذرت پولکی عمل(، دانهTW80) 80آوری شته با توئسنپولکی عمل
، شهکل اهاهری ریهزذرات نشاسهته در (SEM)(. با استفاده از مسکروسکوپ الکترونی روبشهی LNآوری شته با عصاره برگ گساه برگ بو )های ذرت پولکی عملو دانه
های پروتئسن و کربوهسترات نسز تعسهسن شهت. های فسزیکی، غسظت مواد مغذی، بخشبراین، ویژگیپولکی شته مورد بررسی قرار گرفت. علاوه -های بخارپز و پخار پزدانه
ای و ارفسهت نگههتاری آب در ای، ارفست نگهتاری آب، حجم و جرم حجمی تحت تأثسر تسمارهای آزمایشی قرار گرفتنت. جرم تودههای فسزیکی شامل جرم تودهویژگی

LN از داری بسشتر طور معنیبهAL  وSD داشهتنت. همننهسن های پولکی سایر دانهداری حجم بسشتری در مقاییه با طور معنیبه 80فرآوری شته با توئسنهای دانه .بود
السها   . غسظهت رربهی، پهروتئسن خهام وشهتهای ذرت داری حجم در دانههباعث کاهش معنی LNاستفاده از نشان داد که  AL و SDدر مقابل  LNمقاییات میتقل 

 از داری بسشهترطور معنهیبهه LN در خهام قرار گرفت. غسظت پروتئسن هاسورفاکتانتداری تحت تأثسر استفاده از معنیطور به پولکی ذرتدانه  نامحسول در شوینته خنثی
AL  وSD  بود. مقاییه میتقلSD  وAL  نشان داد که استفاده ازAL شهود. آوری میههای عمهلدانهه السا  نامحسول در شوینته خنثیدار غسظت باعث افزایش معنی
قابل هضم تحهت تهأثسر تسمارههای آزمایشهی قهرار گرفتنهت. غسظهت  های غسرالسافی، السا  قابل هضم و السا  غسرها، کربوهستارتمجموع کربوهستارتای هبخشغسظت 

هضهم و غسهر قابهل هضهم  غسظت السا  قابهل بود. آوری شتههای عملدانهاز سایر داری کمتر طور معنیبه LNهای غسرالسافی در ها و کربوهستراتمجموع کربوهسترات
AL  بسشتر ازSD  .پولکی موجب تغسسر بهسنهه  -ها در مرحسه پخت با بخار در روش فرآوری بخارپزطور کسی، نتایج این آزمایش نشان داد که استفاده از سورفاکتانتبهبود
 . شودهای کربوهسترات دانه ذرت میی، شکل ااهری ریزذرات نشاسته و غسظت بخشهای فسزیکویژگی

 
 ای، سورفاکتانت، کربوهسترات، جرم توده80بخارپز، توئسن  های کلیدی:واژه

 

   1مقدمه

قابههل اسههتفاده در انههر ی  لحاظ تههراکمبههه لات،غهههای دانههه
نشخوارکننتگان، همواره مورد توجه تولستکننتگان شسر و گوشت بهوده 
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ل لحاظ تهراکم انهر ی قابهبهذرت دانه  ،غلاتهای دانه. در بسن است
(. Wulff et al., 2020) ای برخهوردار اسهتمتابولسیم از اهمست ویژه

ذرت با اتصالاتی از نوع فسزیکی یا شسمسایی با ههم در  دانهمغذی  مواد
 اسهت کهه مغهذی تنت و مسهزان دسترسهی بهه ایهن مهوادهیه ارتبها 
 et Wulffت )دانه در هر گونه حسهوانی اسهکننته ارزش غذایی تعسسن

., 2020al) . ،و  ،درونههی عامههل عنوانبههه ،سههاختار نشاسههتهبنههابراین
ترین عوامسی هیهتنت کهه از مهم ،عنوان عامل بسرونیبه ،فرآوری دانه

ر قهرا ذرت تحت تأثسردانه قابسست استفاده از مواد مغذی و انر ی را در 
که در  یماتریکس پروتئسنعنوان مثال، به. (Li et al., 2014) تنهدمی

خهود  ویژگهیاز  فراتهر ،نشاسته دانهه ذرت قهرار داردریزذرات اطرا  
پذیری آن ترکسب نشاسته( بر مسزان گوارش و هاریزدانهنشاسته )انتازه 
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اسهتفاده بهسنهه از منظور لذا، بهه. ( 2008et alAllen ,.) اثرگذار است
ههای ویژه نشاسهته( در حهال حا هر از روشمواد مغذی دانه ذرت )به

 et alSchiff ,.) شودفراوری شسمسایی و فسزیکی متفاوتی استفاده می

های متتاول، اسهتفاده از بخهار اشهباع ترین روش(. یکی از مهم2023
 Steam)ردن دانه پخت شته است برای پخت دانه همراه با پولکی ک

Flaked) .نشاسهته قابهل  این فرآوری باعث افزایش سهط  ریهزذرات
همننسن ، و شودشکمبه می ریزجانتاران دسترب برای اتصال و تجمع

 دههتتحهت تهأثسر قهرار مینسز پذیری نشاسته را نرخ و مسزان گوارش
(., 2019et al Xu). نشاسهته از دیگهر هری ریهزذرات تغسسر شکل اا

پهولکی اتفها   -مهمی اسهت کهه در نتسجهه فهرآوری بخهارپز عوامل
توانت محل گوارش نشاسته را از شکمبه بهه روده تغسسهر و می ،افتتمی

ایهن تغسسهر در  .ای را منجهر شهودافزایش هضم رودهدر نتسجه، داده و 
 از دیههواره روده باریهه  جههذب گسههوکزمحههل هضههم موجههب افههزایش 

مثبت  اثرنسز توانت بر عمسکرد تولستی حسوان خود میکه این گردد، می
در فهراوری دانهه غهلات بها . امّا (Safaei and Yang, 2017) بگذارد

ویژه بهرای تولسهت بخهار پولکی نساز به مصر  انر ی به -روش بخارپز
(. لذا، کاهش زمان پخت دانهه بها بخهار   et alKokić ,.2022) است
وری از انر ی در ایهن توانت یکی از عوامل مهم و تأثسرگذار در بهرهمی

ههایی (. بتین منظور، تلاشet al Song,. 2017) روش فرآوری باشت
برای افزایش نرخ جذب بخار و کاهش زمان پخت با استفاده از پخهت 

( و یا استفاده از ترکسبات با ویژگی مواد 2019et al Xu ,.) رتحت فشا
et al Song ,.) ها( در مرحسه پخت با بخار)سورفاکتانت فعال سطحی

های دوگانه با سهر مولکول ها( صورت گرفته است. سورفاکتانت2017
کاهش کشش  باعثر غسظت کم گریز هیتنت که ددوست و دم آبآب

et al Hristov ,.) شهونتمقهتار رشهمگسری میبه)تنشهن( سهطحی 

هسهتروکربنی طهولانی زنجسره  ی از گریز غالباً بی آهاهو(. گر2007
ی  گروه یهونی و یها قطبهی  دارایدوست و گروه آبانت تشکسل شته

و گهروه سهنتزی و دبه  هاسورفاکتانت (.2015et alnvari A ,.) است
بر اساب ساختار  یسنتز هایسورفاکتانتشونت. بنتی میزییتی طبقه
تقیهسم  مفهوتریو آ کاتسونی دسته غسریونی، آنسونی، رهارمولکولی به 

ها منجر به کاهش سطحی و نسز بسن سطحی که همگی آن ،شونتمی
 گساهانهای ثانویه متابولست عموماًای زییتی ه. سورفاکتانتگردنتمی

تأثسر  محتودی از نظرمطالعات تاکنون . (202et alIngle 0 ,.) هیتنت
انجام شته غلات دانه  پولکی -بخارپزها در هنگام فرآوری سوفاکتانت
ا نشههان داد کههه هههنتههایج ایههن پژوهش. (2019et al Xu ,.) اسههت

سطحی آب  کششباعث کاهش دانه غلات ها در فرآوری سورفاکتانت
و رطوبت پراکنش یکنواختی  ،به درون دانه و در نتسجه نو نفوذ بهتر آ

 .(Bell and Labuza, 2000شهونت )همننسن کاهش زمان پخت می
تی، افههزایش ها در روش پخههت رطههوبتههرین تههأثسر سههورفاکتانتمهم

Hristov لحاظ ارفست نگهتاری آب است )پتانیسل دانه پخت شته به

., 2007et alاسهتیهونی  غسر مواد فعال سطحیاز جمسه  80(. توئسن 

 بهبهود و منجهر بهه، شهوداستفاده می منابع خوراک دامکه در فرآوری 
 بههراین،علاوه. (Goto et al., 2003) شههودنسههز مههیههها هضههم آن
تواننهت نفوذپهذیری سهسولی ( می80تهوئسنغسریهونی ) هایسورفاکتانت
هها شکمبه را تغسسر داده و به تبع آن تولست آنزیم توسط آن ریزجانتاران
هها و رشهت بهاکتریزیهرا  (،et al., 2003 Lee) تحری  نمایهترا نسز 
 شان در شکمبه به کشش سطحی مهایع شهکمبه ارتبها  داردفعالست 

(Liu et al., 2013 Tang et al., 2021;).  ،ههت  ایهن آزمهایش
های شسمسایی و یا آلی قابل دسترب در مقاییه استفاده از سورفاکتانت

وری ور افهزایش بههرهمنظ( به 80با ی  سورفاکتانت سنتتس  )توئسن 
پولکی دانه ذرت )نوع معمولی( از طریه  بررسهی  -آوری بخارپزعمل
ههای فسزیکهی، غسظهت های ااهری ریزذرات نشاسهته، ویژگیویژگی

های آن بهود. اهمسهت بنتی پروتئسن و کربوهستراتمواد مغذی، بخش
این بررسی تبسسن ایجاد تغسسرات فسزیکی در دانه با حفظ ارفست مهواد 

دار و همننهسن های پروتئسنغذی، عتم تغسسر در غسظت زیر مجموعهم
ها با پتانیسل هضم بهتهر های کربوهستراتافزایش غسظت زیرمجموعه

 در دانه ذرت است.

 

 هامواد و روش

 دانه ذرت و سورفاکتانت

در این آزمایش، از ذرت نوع معمولی با درصت ماده خش  معهادل 
، السها  9/88و پروتئسن خام معهادل )گرم نیبت به ماده خش (  930

، السها  نهامحسول در شهوینته 9/101نامحسول در شوینته خنثی معادل 
بههر اسههاب گههرم در  3/702و نشاسههته معههادل  7/43اسههستی معههادل 

کسسوگرم ماده خش  استفاده گردیت. در این پهژوهش، از سهورفاکتانت 
انت سنتتس  متفاوت سنتتس ، شسمسایی و یا آلی استفاده شت. سورفاکت

(، و Merck KGaA 64271 Darmstadt, TW80) 80تههوئسن
 Merck KGaA 64271سهولفات ) لسسهای ستیم دودسورفاکتانت

Darmstadt, SD( و آلوم یا زاج سهفست بها فرمهول شهسمسایی )KAl 

O, AL2.12H2)4(SOبه )های غسر آلی و از عصاره عنوان سورفاکتانت
سورفاکتانت آلی استفاده شت. بهرای عنوان ( بهLN) برگ گساه برگ بو

گرم برگ آسساب شهته مقهتار  100تهسه عصاره برگ گساه برگ بو، به 
درصهت  96لستر محسول حهاوی آب دو بهار تقطسهر و اتهانول مسسی 500

سهاعت در  72متت )نیبت رهار به ی ( ا افه شت. مخسو  حاصل به
( Orbital shaker 3005،GFLدمای اتا  بر روی دسهتگاه همهزن )

( بخش 1قرار داده شت. سپس با استفاده از کاغذ صافی ) واتمن شماره 
دسهت آمهته بها محسول از مخسو  تهسه شته، جهتا گردیهت. محسهول به

 Rotary evaporatorsاسههتفاده از دسههتگاه ررخنههته تبخسههر )

LABOROTA4000عنوان ( تغسسظ شت و محصول عاری از الکل بهه
 رد استفاده قرار گرفت. عصاره در فراوری دانه ذرت مو
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 آوری دانه ذرتروش عمل

های خام ذرت در مخزن پخهت بها بخهار، پس از قرار گرفتن دانه
هها ها و یا بها اسهتفاده از آنمرحسه پخت بتون استفاده از سورفاکتانت
مسزان یه  درصهت وزن ها بههانجام شت. در این مرحسه، از سورفاکتانت

ها و یا با مواد فعهال ت بتون سورفاکتانتهای ذردانه دانه استفاده شت.
)بخار اشهباع دقسقه مورد پخت با بخار قرار گرفتنت  50متت سطحی به
ها پهس از خهروج . دانه(، فشار ی  اتمیفروبسدرجه ساس 96 یو دما

بلافاصسه به دستگاه فسسکهر منتقهل و پهولکی  از محفظه پخت با بخار،
(، CONدانه ذرت پولکی خام )های آزمایشی شامل: (. تسمارSFشتنت )

، دانهه ذرت (TW80) 80آوری شهته بها تهوئسندانه ذرت پولکی عمل
آوری شته دانه ذرت پولکی عمل ،(ALآلوم )آوری شته با پولکی عمل

آوری شته بها و دانه ذرت پولکی عمل (SD) سولفات لسسدودستیم با 
 بود.  (LN)عصاره گساه برگ بو 

 
 میکروسکوپ الکترونی بررسی ریزذرات نشاسته با

های تصاویر مربو  به ریزذرات نشاسته و ماتریکس پروتئسنی دانه
ذرت فرآوری شته در آزمایشگاه مرکزی دانشهگاه فردوسهی مشههت و 

 (LEO 1450 VP, USA)توسهط دسهتگاه مسکروسهکوپ الکترونهی 

ها در بهترین سط  خود با استفاده از نسترو ن مایع به دو تهسه شت. دانه
پهالادیوم پوشهش داده شهتنت.  -ای از طهلات تقیسم و بها لایههقیم

در  انجام شت. 2500نمایی کسسو ولت و بزرگ 25تصویربرداری در ولتا  
موارد ارزیابی با مسکروسکوپ الکترونهی بهرای رویهت بهتهر تغسسهرات 
ها استثناء هم پس از مرحسه پخت و هم پهس از پهولکی شهتن نمونهه

 بررسی شتنت.
 

 و ترکیب مواد مغذی یکیزیفی هاگیویژ نییتع

ای، ارفسهت نگههتاری آب، های فسزیکی شامل جرم تهودهویژگی
های فراوری شته مورد بررسهی جرم حجمی و حجم دانه خام و یا دانه

معادل بها وزن  1ای(. جرم توده 2000et al Reynolds ,.قرار گرفت )
 100ایههن منظههور، یهه  اسههتوانه مههترج نمونههه در حجههم اسههت. بههه 

لستر با نمونهه پهر و مسسی 50سانتسمتر، تا  5/2لستری با قطر داخسی مسسی
ثانسه تکان داده شت. سپس، مقتار نمونه تا پر شتن استوانه و  15برای 

لستر ا افه شت. وزن استوانه پرشته از نمونه مسسی 100رسستن به حجم 
لی معادل وزن نمونه در نظر گرفته شت ثبت و تفا ل آن از استوانه خا

(Giger-Reverdin, 2000.) 
از روش رابرتیهون و اییهت  2برای تعسسن ارفسهت نگههتاری آب

 24مهتت گهرم نمونهه به 5/2( استفاده شت. بتین منظور، 1998) 3وود

                                                           

1- Bulk density 

2- Water holding capacity 

3- Robertson and Eastwood 

ها بها لستر آب مقطر خسیانسته شهت، سهپس نمونههمسسی 250ساعت در 
کشهی دقسقهه وزن 10کروزه مشب  با قطر دو صا  شهتنت و بعهت از 

 (. Robertson and Eastwood, 1981)شتنت 
از پسکنهومتر و تولهوئن  4گسری حجهم و جهرم حجمهیبرای انتازه
ی از نمونه را درون . مقتار کاف(2000et al Reynolds ,.استفاده شت )

انههتازه یهه  سههوم حجههم کشههی شههت ) بهپسکنههومتر قههرار داده و وزن
پسکنومتر(. بقسه حجم پسکنومتر با تولوئن پر شت. هوای محبهوب شهته 

ها داخل پسکنومتر توسط پمپ خلأ خارج شهت و درون خسل و فرج دانه
 Aghajani etانجهام شهت ) پر کردن بخش خالی پسکنومتر با تولهوئن

al., 2012 .) 

و     = V  =       ( 1معادله )

ρ =  

: وزن پسکنهومتر Mpts: وزن نمونهه و پسکنهومتر، Mpsکه در آن، 
: وزن پسکنهومتر Mt: وزن پسکنومتر خش  خالی، Mpنمونه و تولوئن، 
 ته است.: دانیسtρ پر شته با تولوئن و

 65ها از آون تحهت خهلأ و دمهای برای تعسسن ماده خش  نمونه
بهرای تعسهسن غسظهت . ساعت استفاده شت 48متت درجه سسیسوب به

دانان مواد مغذی مسزان پروتئسن خام بر اساب انجمهن رسهمی شهسمی
(، السا  نامحسول در شوینته خنثی و السا  نهامحسول 2005کشاورزی )

 Vanسهاب روش ون سوسهت و همکهاران )در شوینته اسستی بهر ا

Soest et al., 1991 و خاکیتر بر اساب انجمن رسمی شسمی دانان )
 شت  ( انجامAOAC., 2012کشاورزی )

های دانه ذرت بر اسهاب روش رز گسری نشاسته نمونهبرای انتازه
و با اسهتفاده از پرکسریه  اسهست و  (Rose et al., 1991و همکاران )

های دانهه معر  انترن استفاده شت. مقتار آمسسوز و آمسسهوپکتسن نمونهه
تعسهسن  (Hu and Yang, 2010ذرت بر اساب روش هو و همکاران )

 شت. 
های بنتی پهروتئسن و کربوهسهترات نمونههدر این پژوهش، بخش

آزمایشی بر اساب رویه سسیتم کربوهسترات و پروتئسن خالص کرنهل 
(CNCPS ویهرایش )5/6 ( انجهام شهتHiggs et al., 2015  مهواد .)

های محسهول و های مورد استفاده جهت تعسسن بخشآزمایشی و حلال
های ارائهه عملها بر اساب دستورالغسر محسول پروتئسن و کربوهسترات
( تهسهه شهت. در  2015et alHiggs ,.شته توسط هسگز و همکهاران )

این روش، پروتئسن خام به پنج بخهش تقیهسم شهت. آمونسهاک معهادل 
(، پروتئسن حقسقی نامحسول 2A(، پروتئسن حقسقی محسول )1Aپروتئسن )

(1B(  پروتئسن متصل به السا ،)2Bو پر )( وتئسن غسهر قابهل هضهمC )
های آزمایشی نسهز بهه های موجود در نمونهتقیسم شتنت. کربوهسترات

های غسههر (، کربوهسههتراتCHOهای کههل )هههای کربوهسههتراتبخش

                                                           

4- Density 
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(، 1B(، نشاسهته )4Aهای محسهول در آب )کربوهسترات (،NFCالسافی )
( و السا  غسهر قابهل هضهم 3B(، السا  قابل هضم )2Bالسا  محسول )

(CCبخش ،)های مورد آزمایش فاقت اسستهای بنتی شتنت. رون نمونه
 بنتی لحاظ نشتنت.ررب و سایر اسستهای آلی بودنت، لذا در این بخش

 

 تجزیه آماری:

دست آمته در قالهب طهرک کهاملاً تصهادفی بها رویهه های بهداده
GLM افزار آماری و با استفاده از نرمSAS  مورد تجزیهه  9.4ویرایش
ی قرار گرفتنت. متل ریا ی طرک آماری استفاده شته عبارت بودنت آمار
اثر ثابهت  :μ: متغسر وابیته، ijYبود. که در آن،  ij+ e iYij=µ + Tاز: 

اسهت. بهرای مقاییهه  : خطهای آزمهایشije: اثر تسمهار و iTمسانگسن، 
هها در ها از آزمون دانکن اسهتفاده شهت. تفهاوت بهسن مسانگسنمسانگسن

دار گزارش شت. جههت عنوان معنیل کمتر از پنج درصت بهسط  احتما
های گساهی و شهسمسایی مقاییهات تعسسن اثرات مربو  به سورفاکتانت

 ها انجام شت.ها بسن آنمیتقل مسانگسن

 

 نتایج و بحث

بها  (SEM)تصاویر مربو  بهه مسکروسهکوپ الکترونهی روبشهی 
پهولکی شهته در  -برای دانه ذرت بخارپز و بخهارپز 2500نمایی بزرگ
های نشاسته بهرای نشان داده شته است. نیبت انواع ریز دانه 1شکل 

آمهته اسهت.  1پهولکی شهته در جهتول  -دانه ذرت بخارپز و بخهارپز
ههای مورفولهو یکی های نشاسته در دانهه ذرت خهام از ویژگیریزدانه

)شکل و انتازه( منطب  بهر تسهپ عمهته نشاسهته دانهه ذرت معمهولی 
های (. ریزذرات نشاسته در دانهه2009et al Butrim ,.بود ) برخوردار

آوری پولکی شته کاملاً تحهت تهأثسر روش عمهل -بخارپز و یا بخارپز
لحاظ روش انجهام وجود آمهته بههفسزیکی دانه قرار گرفت. تغسسرات به

. تصهاویر نشهان )2022et alić Kok ,.(شته از یکتیگر متفاوت بهود 
و وک بسانگر ایجاد حفره و زاویهه در ریهزذرات به 1داده شته در شکل 

(. از 2002et al Zinn ,.هها اسهت )نشاسته پس از پهولکی کهردن آن
ها و زوایای ایجاد شته کاملاً تحهت تهأثسر نهوع سوی دیگر، این حفره
فت. بر اساب اطلاعات نویینتگان این مقاله، این سورفاکتانت قرار گر

 -ها در فراوری پخت بخارپزتصاویر در ارتبا  با استفاده از سورفاکتانت
شهود، کهه پولکی دانه ذرت برای اولسن بار در منابع عسمهی منتشهر می

بتین لحاظ حائز اهمست است. بر اسهاب تطبسه  تصهاویر نیهبت بهه 
طور معمول بسشتر از ریزذرات نشاسته بهیکتیگر در روش بخارپز انتازه 

ها همراه با ذرت بتون فراوری و از سوی دیگر، استفاده از سورفاکتانت
های نشاسته و همننهسن گیسختگی گرانولپولکی کردن موجب درهم

ها گردیت و تفهاوت بهسن ریهزذرات نشاسهته پهس از شکل ااهری آن
رخهی از ریهزذرات و پولکی کردن با ریزذرات بخارپز بسهانگر تخریهب ب

 Azizi and) های تنسهته شهته در بهسن ریهزذرات بهودهمننسن رشته

Rao., 2004( کولسه  و همکهاران .)2022 et al.,Kokić  نشهان )
دادنههت کههه روش پههولکی کههردن پههس از پخههت حرارتههی باعههث 

آرایش ریهزذرات نشاسهته در  گیسختگی و تغسسر شکل ااهری ودرهم
ها همننهان از پایهتاری شود. هررنت کهه برخهی از دانههدانه ذرت می

آوری برخوردار بودنت. نتایج آزمایش حا هر بسهانگر شکسی پس از عمل
های ها حجم ریزدانهاین واقعست است که در اثر استفاده از سورفاکتانت

(. هررنهت کهه 1)جتول یابت ها نسز افزایش مینشاسته و فاصسه بسن آن
های بسشتری در خصوص عست این پتیهته مهورد نسهاز نساز به پژوهش

 است.
های فهراوری شهته بها های فسزیکی دانه خام ذرت و دانههویژگی

پولکی  -های شسمسایی و یا آلی در روش بخارپزاستفاده از سورفاکتانت
داد  نشان داده شته است. نتایج این آزمایش نشهان 2در جتول شماره 
آوری شهته تحهت تهأثسر های عملهای فسزیکی دانهکه تمامی ویژگی
. کمترین جهرم (>05/0P)کار برده شته قرار گرفت نوع سورفاکتانت به

مقاییات ها مشاهته شت. آوریدر مقاییه با سایر عمل SDای در توده
عصهاره بهرگ آوری شته بها های ذرت عملنشان داد که دانه یتقلم

ای جهرم تهودهآلهوم و  سهولفات لسسدودبه ستیم  نیبت گساه برگ بو
بسشترین و  .درصتی( 82/8و  65/24ترتسب افزاش بسشتری داشت )به

پهولکی بهتون  -های بخهارپزکمترین ارفسهت نگههتاری آب در دانهه
های فراوری شته با آلوم مشاهته گردیهت استفاده از سورفاکتانت و دانه

آوری دانههه ذرت بهها سههتیم مههلمترمکعههب در تههن(. ع 47/1و  68/1)
عصاره برگ گساه برگ آوری با نیبت به عملآلوم و  سولفات لسسدود
بها   LN(. تسمهار>05/0Pداری افهزایش داد )طور معنهیحجم را بهبو 
بسشهترین جهرم حجمهی را در بهسن  ،کسسوگرم بهر مترمکعهب 05/932

نیهبت بهه سهتیم  80تهوئسن تسمارهای آزمایشهی داشهت. اسهتفاده از
داری کهاهش داد طور معنهیجرم حجمی را بهآلوم و  سولفات لسسددو

عصاره برگ گساه استفاده از  .درصتی( 77/1و  62/1ترتسب )کاهش به
جهرم حجمهی را آلهوم و  سولفات لسسدوددر مقاییه با ستیم برگ بو 

یکی از عوامل تأثسرگذار بهر  درصت افزایش داد. 45/8و  62/8ترتسب به
et  Kokićویژگی فسزیکی نشاسهته آن اسهت ) هضم نشاسته غلات،

., 2022alرست که قابسست هضم نشاسته ذرت تحت تأثسر (. به نظر می
ای در بسن ریزذرات انتازه، درجه کرییتالسزه شتن، ترکسبات غسرنشاسته

Gómez ها با ریزذرات نشاسته در دانه باشت )نشاسته و اثر مشترک آن

., 2016et alدلسل تغسسهر (. بنابراین، نوع و مسزان فراینت انجام شته به
توانت باعهث تغسسهر در قابسسهت های فسزیکی نشاسته دانه میدر ویژگی

هههای اسههتفاده از روش (.2020et al Luciano ,.هضههم آن شههود )
دلسل ایجهاد گهاز در بهسن پهولکی کهردن بههحرارتی همراه با  -بخارپز

ریزذرات نشاسته موجب افزایش هضم ریزذرات و همننسن حجم بافت 
(.  2023et alSchiff ,.شهود )ها میدلسل تفا ل بسن آنای بهنشاسته

ها باعث افزایش نهرخ جهذب آب در دانهه ذرت استفاده از سورفاکتانت
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(. 2007et al Hristov ,.گههردد )بخههارپز می فههراوری در روش
انهت های شسمسایی تاکنون مورد توجه و استفاده قرار گرفتهسورفاکتانت

(Lee et al., 2003 مهها در ایههن پههژوهش،  ههمن اسههتفاده از .)
ستفاده کهردیم. های شسمسایی از ی  سورفاکتانت آلی نسز اسورفاکتانت
های آلی  من ویژگهی طبسعهت دوسهتی، کمتهرین زیهان سورفاکتانت

ممکن در سسیتم فراوری مکانسکی را نسز بهه همهراه خواهنهت داشهت 
(., 2007et al Hristov .) نتایج این آزمهایش نشهان داد کهه عصهاره

لحاظ تواننهت بههعنوان سهورفاکتانت میبرگ گساه برگ بهو و آلهوم بهه
انت، مورد توجه قرار گسرنت. ای که در دانه ذرت ایجاد کردهتغسسرات ویژه

گسری پولکی با انتازه -دانه بخارپزهای فسزیکی طور معمول، ویژگیبه
(. جههرم  2014et alDomby ,.شهود )ای آن تعسههسن میجهرم تهوده

گهرم در لستهر  412تها  257در دامنهه  ای برای دانه ذرت پهولکیتوده
کنت گزارش شته است، که نتایج آزمایش حا ر، این نتایج را تأیست می

(., 2022et alTrotta  .)های در دسترب بهودن نشاسهته بهرای دانهه
گهرم در لستهر  270هها ای در آنپولکی کهه جهرم تهوده -ذرت بخارپز

درصت( تقریبا دو برابهر  3/43ییه با ذرت پولکی )درصت( در مقا 7/83)
ای ترین جههرم تههوده(. مناسههب 2022et alTrotta ,.بسشهتر اسههت )

 360تها  320پهولکی در دامنهه  -پسشنهاد شته برای دانه ذرت بخار پز
گرم در لستر( است، کهه بهتهرین پاسهر در  350گرم در لستر ) مسانگسن 

(.  2016et alSamuelson ,.)مشاهته شت  در این آزمایش SDتسمار 
گهرم در  412بهه  257پولکی از  -ای ذرت بخارپزبا افزایش جرم توده

درصت کاهش یافت. تغسسراتی  9/25به  2/44لستر بخش محسول دانه از 
 -خهارپزپذیری دانهه بهای محسول و دارای پتانیسل هضمکه در بخش
دلسل افزایش  هخامت دانهه و کهاهش توانت بهدهت، میپولکی رخ می
 et Zinn(. زین و همکهاران ) 2022et alTrotta ,.سط  دانه باشت )

2002 al.,و  360، 300ههای پهولکی شهته را ای در ذرت(، جرم توده
کردنت، که ایهن آزمهایش نتهایج آن را تأیسهت  گرم در لستر گزارش 420
ای مختسه  بهر عمسکهرد گاوههای کنت. در آزمایشی تأثسر جرم تودهمی

های پولکی ای ذرتگوشتی مورد آزمایش قرار گرفت. دامنه جرم توده
 et alGutierrez ,.گهرم در لستهر گهزارش شهت ) 390تها  310مابسن 

ای هسهترولسز ها گزارش کردنت که بها افهزایش جهرم تهوده(. آن2018
آنزیمی نشاسته و مقهتار انهر ی خهام ذرت کهاهش یافهت. رحسمهی و 

 -ای دانهه ذرت بخهارپز(، جرم توده et al.,Rahimi 2020همکاران )
ها نشان دادنت که گرم در لستر گزارش کردنت. آن 406±5/11پولکی را 

داری ناپتیهت طور معنهیای پایسن تر )پهن تر( بههای با جرم تودهتذر
 .دهنتای افزایش میشتن نشاسته را در شرایط درون کسیه

 
 ها(فرآوری شته با انواع مواد فعال سطحی )سورفاکتانت های نشاسته دانه ذرتدرصت انواع ریزدانه پولکی بر -تأثسر مرحسه بخارپز و یا بخارپز -1جدول 

Table 1- The effect of steamed and/or steamed-flaked on percentage of starch granule types of processed corn grain used various 

surfactants 
 انواع گرانول نشاسته ذرت

Type of corn starch granule تسمارهای آزمایشی* 

Experimental treatments 
  Cریزذرات نشاسته نوع 

C- starch granules 
(< 5 µm) 

  Bریزذرات نشاسته نوع 
B- starch granules 

(5-15 µm) 

 Aریزذرات نشاسته نوع 
A- starch granules 

(> 15 µm) 
0.4 90.7 8.9 CON 
0.5 91.5 9.0 LN 
0.4 91.1 8.5 TW80 
0.3 90.6 9.1 SD 
0.3 90.9 8.8 AL 
0.3 90.4 9.3 Steamed CON 
0.7 90.6 8.7 Steamed LN 
0.4 90.9 8.7 Steamed TW80 
0.4 90.7 8.9 Steamed SD 
0.4 91.0 8.6 Steamed AL  

 :SD، 80توئسن آوری شته با عمل یدانه ذرت پولک :TW80 عصاره برگ بوآوری شته با عمل یدانه ذرت پولک :LNشته خام، یدانه ذرت پولک :CON تسمارهای آزمایشی:*
دانه : Steamed LN، دانه ذرت پخارپز شته: Steamed CON، آوری شته با آلومعمل یدانه ذرت پولک :ALسولفات،  لسدودس مستیآوری شته با لعم یدانه ذرت پولک
ذرت بخارپز شته : دانه Steamed SD، 80توئسنآوری شته با عملدانه ذرت بخارپز شته : Steamed TW80 عصاره برگ گساه برگ بو،آوری شته با عملذرت بخارپز شته 

 .آلومآوری شته با عملدانه ذرت بخارپز شته : Steamed ALستیم دودسسل سولفات، آوری شته با عمل

Experimental treatments were: CON: Steam-flaking of corn grain, LN: Steam-flaking of corn grain treated with extract of Laurus 

nobilis, TW80: Steam-flaking of corn grain treated with Tween80, SD: steam flaking of corn grain treated with sodium dodecyl 

sulfate, AL: steam flaking of corn grain treated with Alum, Steamed CON: Steamed corn grain, Steamed LN: Steamed corn grain 

treated with extract of Laurus nobilis Steamed TW80: Steamed corn grain treated with Tween 80, Steamed SD: Steamed corn grain 

treated with sodium dodecyl sulfate, Steamed AL: Steamed corn grain treated with Alum 
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 ها(فرآوری شته با انواع مواد فعال سطحی )سورفاکتانت های ااهری ریزذرات نشاسته دانه ذرتپولکی بر ویژگی -تأثسر مرحسه بخارپز و یا بخارپز -1 شکل

Figure 1- The effect of steamed and/or steamed- flaked on starch granule appearance (SEM images- 5000x) of processed corn grain 

used various surfactants. 

آوری شته با عمل یدانه ذرت پولک: D، 80توئسن آوری شته با عمل یدانه ذرت پولک: C عصاره برگ بوآوری شته با عمل یدانه ذرت پولک : Bشته خام، یدانه ذرت پولک A: )تسمارهای آزمایشی*
دانه ذرت بخارپز شته : C1 عصاره برگ گساه برگ بو،آوری شته با عملدانه ذرت بخارپز شته  :B1، دانه ذرت پخارپز شته: A1، ته با آلومآوری شعمل یدانه ذرت پولک: Eسولفات،  لسدودس مستی

 .آلوم.آوری شته با عملدانه ذرت بخارپز شته : E1ستیم دودسسل سولفات، آوری شته با عملدانه ذرت بخارپز شته  :D1، 80توئسنآوری شته با عمل

Experimental treatments were) A: Steam-flaking of corn grain, B: Steam-flaking of corn grain treated with extract of Laurus nobilis, C: Steam-flaking 
of corn grain treated with Tween80, D: steam flaking of corn grain treated with sodium dodecyl sulfate, E: steam flaking of corn grain treated with 

Alum, A1: Steamed corn grain, B1: Steamed corn grain treated with extract of Laurus nobilis C1: Steamed corn grain treated with Tween 80,  D1: 

Steamed corn grain treated with sodium dodecyl sulfate, E1: Steamed corn grain treated with Alum 
 

 

 

Steamed 
LN 

Steamed 
AL 
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آوری های ذرت عمهلهای مربو  به غسظت مواد مغذی دانههداده

گهزارش  2پهولکی در جهتول  -ها در روش بخارپزشته با سورفاکتانت
شته است. نتایج این آزمایش نشان داد که غسظت پروتئسن خام، رربی 

ها سول در شهوینته خنثهی تحهت تهأثسر سهورفاکتانتخام و السا  نامح
(. استفاده از عصاره برگ گساه برگ >05/0Pاستفاده شته قرار گرفت )

آوری شهته بو موجب افزایش غسظهت پهروتئسن خهام دانهه ذرت عمهل
سهتیم گردیت. مقاییه میتقل بسن عصاره برگ گساه برگ بو با آلهوم و 

(. مقاییهه P<01/0ن داد )داری را نشهاتفاوت معنی سولفات لسسدود
نشهان داد کهه اسهتفاده از  سهولفات لسسدودستیم میتقل بسن آلوم و 

باعث کاهش غسظت السا  نامحسول در شوینته  سولفات لسسدودستیم 
(. غسظت رربی خهام P<05/0خنثی در دانه ذرت فرآوری شته گردیت )

 59/36) سهولفات لسسهدودستیم آوری شته با های ذرت عملدر دانه
آوری شهته های عملداری کمتر از ذرتطور معنیگرم در کسسوگرم( به

آوری با عصهاره (. عملP>05/0گرم در کسسوگرم( بود ) 35/39با آلوم )
درصهت  16/2را  NDFبرگ گساه برگ بو در مقاییه بها آلهوم غسظهت 

 سهولفات لسسهدودسهتیم (. همننسن استفاده از P>05/0کاهش داد )
انت باعث کاهش غسظت رربی خام در مقاییهه عنوان ی  سورفاکتبه

بهها آلههوم در ایههن پههژوهش شههت. هههت  ایههن آزمههایش، اسههتفاده از 
هها بهر منظور بررسهی تهأثسر آنهای با پتانیسل متفاوت بهسورفاکتانت
های فراوری شهته بهود. های فسزیکی و غسظت مواد مغذی دانهویژگی

ای فسزیکهی دانهه هههای متفاوتی برای براورد ویژگیتاکنون پژوهش
 Ahnپولکی انجام شته است ) -آوری شته در روش بخارپزذرت عمل

., 2019et alهای نویینتگان این مقالهه بهرای (. امّا بر اساب دانیته
عنوان اولسن بار است کهه از آلهوم و عصهاره بهرگ گسهاه بهرگ بهو بهه

ت استفاده شته است. بهه پولکی دانه ذر -سورفاکتانت در روش بخارپز
رست که تأثسر عصاره برگ گساه برگ بو بر پروتئسن خام، ناشی نظر می

از وجود ترکسبات نسترو نه همهراه بها عصهاره ایهن گسهاه اسهت کهه در 
. از (2020et al Stefanova ,.فراوری دانه ذرت استفاده شته، باشهت )

و تهأثسر آن بهر غسظهت  سولفات لسسدودستیم  سوی دیگر، استفاده از
توانهت ناشهی از السا  نامحسول در شوینته خنثی و رربی خهام نسهز می

(. در  et al.,Crison 1997پتانیسل شوینتگی این سورفاکتانت باشت )
(، غسظت مواد مغذی  2022et alTrotta ,.آزمایش تروتا و همکاران )

گهرم در لستهر  386تها  309ای های تهودههای ذرت پولکی با جرمدانه
گسری شت. دامنه غسظت مواد مغذی عبارت بودنت از: پروتئسن خام انتازه
و  6/4تها  ADF 3/3درصهت،  2/8تها  NDF 7/6درصهت،  3/8تا  9/7

ش درصت ماده خش . آزمایش حا ر، نتایج گهزار 80تا  8/78نشاسته 
نمایت، زیرا کهه در ایهن آزمهایش شته توسط این نویینتگان تأیست نمی

های کننهتهآوری شهسمسایی بها فعالبر فهرآوری فسزیکهی، عمهلعلاوه
ای غسظهت مهواد مغهذی انهواع ذرت سطحی نسز انجام شت. در مطالعه

گسری شهت. پولکی با درصتهای مختس   لاتسناسهسون نشاسهته انهتازه
 8، خاکیهتر 29تا  49، رربی خام 82تا  88خام  دامنه غسظت پروتئسن

گهرم در کسسهوگرم گهزارش شهت. نتهایج  758تها  704و نشاسته  14تا 
های رربهی خهام، خاکیهتر و نشاسهته را آزمایش حا ر، نتایج غسظت

ها گزارش کردنت که عهوامسی (. آن 2021alet Kang ,.کنت )تأیست می
افتهت، صهورت همزمهان اتفها  میوبهت و فشهار، کهه بهماننت دما، رط

توانت منجر به تغسسر در ساختار و غسظت مواد مغذی دانهه شهود. در می
ها پتانیهسل های قبل نشهان داده شهت کهه سهورفاکتانتنتایج پژوهش

 Aziziدهنت )جذب آب توسط دانه در زمان بخارپز شتن را افزایش می

ao, 2004and Rرست ایهن افهزایش در نهرخ جهذب آب (. به نظر می
نشاسهته و  -های پروتئسن در ماتریکس پروتئسنهمراه با تخریب رشته

رربی در داخل دانه و در نتسجه، تغسسر در غسظت مواد مغذی  -پروتئسن
ر بررسی منظو(. در آزمایش حا ر، به2006et al Sindt ,.ها باشت )آن

پهولکی دانهه ذرت از روش  -ها در فهراوری بخهارپزتأثسر سهورفاکتانت
در ایهن (.  2015et alHiggs ,.بنهتی پهروتئسن اسهتفاده شهت )بخش

های آمونساک، پروتئسن حقسقهی محسهول و روش، پروتئسن به زیربخش
سن متصهل شهته بهه همننسن پروتئسن حقسقی نامحسول همراه با پروتئ
منظور بسهان گهردد. بههالسا  و پروتئسن غسهر قابهل هضهم تقیهسم می

بنتی ها، در حال حا ر، از بخشآوری دانههای عملاطمسنان در روش
شهود عنوان شاخص بسهانگر ماهسهت پهروتئسن اسهتفاده میپروتئسن به

(., 2015et alHiggs .) دار ههای پهروتئسننتهایج مربهو  بهه بخش
های فراوری شته بتون استفاده از سورفاکتانت و یا بها اسهتفاده از دانه

نشان داده شته  3پولکی در جتول  -آوری بخارپزسورفاکتانت در عمل
بنهتی از نقطهه ترین ویژگی ایهن بخشاست. نتایج حا ر بسانگر مهم

لحاظ تهأثسر ن قابل هضهم بهههای پروتئسن حقسقی و پروتئسنظر بخش
آوری فسزیکی است. نتهایج نشهان داد کهه ها و روش عملسورفاکتانت

های آزمایش حا هر موجهب تغسسهر در ماهسهت استفاده از سورفاکتانت
پههولکی  -آوری شههته در روش بخههارپزهای عمههلپههروتئسن خههام دانههه

توانههت بسههانگر اطمسنههان از عههتم تههأثسر منفههی شههود. ایههن مینمی
et  Hristovآوری شهته باشهت )های ذرت عملها بر دانهاکتانتسورف

., 2007al .) 
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های ذرت بر اساب ماهست شسمسایی و مقاومهت فسزیکهی بهه دانه

شههش گههروه اصههسی شههامل: ذرت دنههتان اسههبی، ذرت شههسرین، ذرت 
شهونت دی، ذرت پاپ کورن و ذرت مومی تقیسم میدار، ذرت آرغلا 
(., 2021et alSubaedah ) ( 2002زیهن و همکهاران et al.,Zinn  )

های ذرت را بهه سهه دسهته معمهولی، تر دانهبنتی سادهدر ی  تقیسم
ی واکیهی غسظهت ههاواکیی و غنی از آمسسوز تقیسم کردنهت. در ذرت

(. از  1998et alAtkin ,.ههای معمهولی اسهت )آمسسوز کمتهر از ذرت
ها پس از های فسزیکی کربوهستراتها ویژگیسوی دیگر، در این ذرت

فراوری با بخار و حرارت کاملاً متفاوت از سهایر انهواع ذرت اسهت. در 
ده کردیم که این ذرت غنی از آزمایش حا ر، ما از ذرت معمولی استفا

هههای درصههت( و کههاملاً میههتعت تغسسههر در بخش 70نشاسههته )حههتوداً 
et al., Higgs کربوهستراته پس ازفراروی است. هسگهز و همکهاران )

های توان منابع خوراکی را بر اساب متلپسشنهاد دادنت که می (2015
ها، هههای شههامل مجمههوع کربوهسههتراتخشتهامسن نسههاز حسههوان بههه ب

های غسر السافی، السا  غسر قابل و قابل هضم و همننهسن کربوهسترات
نشاسته و قنتهای محسول تقیسم کرد. بنابراین، برای شهناخت بسشهتر 

بنهتی پهولکی ایهن بخش -آوری بخهارپزها در عملتأثسر سورفاکتانت
یهابی قهرار گرفهت. های فهراوری شهته مهورد ارزکربوهسترات در دانهه

نشان داده شته است. نتایج نشهان  4دست آمته در جتول های بهداده
دار نهوع های کربوهستراته دانهه ذرت تحهت تهأثسر معنهیداد که بخش
(. P<05/0گسرنهت )پهولکی قهرار می -ها در روش بخهارپزسورفاکتانت

گهههرم در کسسهههوگرم( و  29/848ها )غسظهههت مجمهههوع کربوهسهههترات
نیبت  LNگرم در کسسوگرم( در  24/752های غسر السافی )کربوهسترات
(. >05/0Pداری کمتر بود )طور معنیهای فراوری شته بهبه سایر دانه

آوری دانه ذرت با عصاره بهرگ مقاییات میتقل نشان داد که در عمل
و آلهوم غسظهت  سهولفات لسسهدودسهتیم گساه برگ بو در مقاییه بها 
درصهههت( و  43/2و  48/1ترتسهههب ها ) بههههمجمهههوع کربوهسهههترات

درصهت( کهاهش  59/1و  76/1ترتسب های غسر السافی )بههکربوهسترات
گهرم در  75/95بها  ALهای مربهو  بهه گهروه (. دانهP<05/0یافت )

کسسوگرم بسشهترین غسظهت السها  قابهل هضهم را در بهسن تسمارههای 
 آوری بهاآوری با آلوم نیبت به عمل(. عملP<05/0آزمایشی داشت )

دار غسظت السا  قابل هضم را افهزایش معنهی سولفات لسسدودستیم 
(. کمترین غسظت السا  غسر قابل هضم با P<05/0درصت،  62/52داد )
مشاهته شت. نتهایج مقاییهات میهتقل  SDگرم در کسسوگرم در  99/1

افزایش  سولفات لسسدودستیم نشان داد که استفاده از آلوم در مقابل 
(. بهها توجههه بههه ایههن کههه P>05/0درصههت،  56/13دار داشههت )معنههی
های غسهر السهافی از ها و کربوهستراتهای مجموع کربوهستراتغسظت

آیت )مراجعهه بهه قیهمت مهواد و دست میطری  محاسبات ریا ی به

دلسل افهزایش غسظهت بهه LNها در روش(، احتمالاً کاهش این بخش
 -ان فرآینت بخهارپزپروتئسن خام در این تسمار است. با افزایش متت زم

پولکی، مسزان قنتهای محسهول و السها  غسهر قابهل هضهم کهاهش و 
های غسر السافی نیهبت های السا  محسول و کربوهستراتغسظت بخش

(. در آزمهایش زیهن و  2021et alXin ,.به دانه خام افزایش یافهت )
های ذرت (، غسظت مجموع کربوهسترات et alXin,. 2020همکاران )
، 7/698، نشاسهته 8/728های غسر السهافی ، کربوهسترات1/862خام را 

، السها  قابهل هضهم 74/24، السها  محسهول 01/13قنتهای محسهول 
گرم در کسسوگرم گزارش شهت و  15/2و السا  غسر قابل هضم  98/131

نمایهت، زیهرا کهه ایهن هها را تأیسهت نمینتایج آزمایش حا ر، نتایج آن
نویینتگان فراوری شسمسایی در دانهه ذرت انجهام نتادنهت. اسهپسنوزا و 

( بسان کردنت که پخت با بخار بهه  2020et alEspinosa ,.همکاران )
همراه امواج مایکروویو منجر به کاهش بخش سریع تجزیه )قنهتهای 

جزیه )نشاسهته و السها  محسهول( و افزایش بخش متوسط ت ،محسول( 
  شود.ها میکاهش بخش غسر قابل تجزیه کربوهسترات

 

 گیری کلینتیجه

آوری دانه ذرت بها ها در عملدر آزمایش حا ر، تأثسر سورفاکتانت
ههای پولکی بر شکل ااهری ریزذرات نشاسته، ویژگی -روش بخارپز

کربوهسهترات  های پهروتئسن وفسزیکی، ترکسب مواد مغذی و زیربخش
های این آزمایش نشان داد که استفاده از مورد بررسی قرار گرفت. داده

های فسزیکی و لحاظ تأثسر بر ویژگیآلوم و عصاره برگ گساه برگ بو به
پهولکی  -ترکسب مواد مغذی دانهه ذرت پخهت شهته بها روش بخهارپز

عتم استفاده شونت.  80جای توئسن عنوان ترکسب مطسوب بهتوانت بهمی
دار دانه ذرت فرآوری شهته، بسهانگر آن های پروتئسنتغسسر در زیربخش

های مورد استفاده  من تغسسر در شکل اهاهری است که سورفاکتانت
ریههزذرات نشاسههته، تههأثسر نههامطسوب بههر کسفسههت پههروتئسن دانههه ذرت 

های مورد استفاده در این آزمهایش آوری شته نتارنت. سورفاکتانتعمل
های کربوهسترات دانه شتنت. هررنت که تأثسر ر زیربخشموجب تغسسر د

ههای کربوهسهترات نسهاز بهه بررسهی های مولکولها از نظر ویژگیآن
طور کسی، نتایج ایهن آزمهایش نشهان داد کهه شهکل بسشتری دارد. به

شههتت تحههت تههأثسر اههاهری دانههه ذرت از نظههر ریههزذرات نشاسههته به
آوری بها بخهار و پهولکی عملهای مورد استفاده در روش سورفاکتانت

ههای بسشهتر گسرد. اگرره کهه تهأثسر غسظتکردن متعاقب آن قرار می
توانهت های مورد استفاده و یا زمان پخت با بخار اشباع میسورفاکتانت
 های آتی مت نظر قرار گسرد.در پژوهش
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Introduction1: Exposure of poultry to various environmental stressors, such as vaccination, heat stress, high 

stocking density, and direct contact with excrement in the litter, can stimulate the stress response, disrupt the 
body's immunity, and external pathogenic factors introduce to a healthy animal. Therefore, they affect natural 
growth and production. High stocking density can be stressful and have harmful effects on the performance and 
safety of broiler chickens. Among the environmental factors, stocking density is an important factor in the 
production of broiler chickens due to its effects on health, well-being, and performance. Stocking density is 
defined based on the number of birds per surface unit or the amount of surface for each bird and based on the 
kilogram of poultry weight per surface unit. Yeasts and yeast products can act as an alternative to antibiotics to 
promote growth and disease resistance in poultry. Autolyzed yeast consists of ruptured or lysed cells and 
includes both intracellular and cell wall parts. Autolyzed yeast is usually concentrated or dried by liquid 
fermentation of Saccharomyces cerevisiae, and after autolysis or hydrolysis catalyzed by exogenous enzymes. In 
broiler chickens, the effects of prebiotics are partially dependent on the blocking of pathogen-adherent receptor 
sites, regulation of the immune system, production of antimicrobial molecules by the intestinal microbial 
community, and changes in the intestinal microbial structure. 

 
Materials and Methods: This experiment was carried for 37 days in 3 periods including starter (1-10 days 

old), grower (11-24 days old) and finisher (37-25 days old) using 520 one-day-old broiler chickens of Ross 308 
commercial strain in a completely randomized design based on factorial arrangement 4 x 2 with 5 replicates. 
Experimental treatments included different levels of autolyzed yeast (0, 0.1, 0.2 and 0.3%) and 2 density levels 
(10 (normal density) and 16 (high density) bird per square meter). The basal diet used was adjusted based on the 
requirements of broiler chickens (Ross, 2019). Food and water were provided ad-libitum. Feed intake (FI) and 
body weight gain (BWG) of birds were recorded and feed conversion ratio (FCR) was calculated. On the 37th 
day of the experiment, two birds from each replicate were randomly selected and the weight of different parts of 
the carcass including the weight of gastrointestinal tract, breast, thigh, gizzard, liver, pancreas, and spleen (as a 
percentage of live body weight) were recorded. Also, at this time, caecal digesta (1 g) from each bird were 
aseptically transferred into 9 ml of sterile saline solution and serially diluted. Lactobacilli, Coliforms, and E.Coli 
were grown on Rogosa–Sharpe agar, MacConkey Agar, and Eosin Methylene Blue Agar, respectively. Plates for 
Lactobacillus were incubated anaerobically for 48 h at 37 °C. Microbial populations for E. coli and Coliforms 
were counted after aerobic incubation at 37°C for 24 hours. All samples were plated in duplicate. The obtained 
data were statistically analyzed using SAS statistical software, GLM procedure. Also, comparison of averages 
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was done by Duncan's multi-range test at 5% probability level. 
 
Results and Discussion: The results of the experiment showed that feed intake, body weight gain and feed 

conversion ratio were not affected by the interaction of yeast and density (P>0.05). However, the use of 
autolyzed yeast significantly reduced the feed intake in the finisher period as well as the whole period of the 
experiment (P<0.05). Also, birds reared in high density showed significantly less feed intake and weight gain 
compared to birds reared in normal density in the finisher period and the whole period of the experiment 
(P<0.05). The feed conversion ratio in birds fed with autolyzed yeast improved significantly compared to the 
control treatment in the starter period as well as the entire experimental period (P<0.05). Carcass components 
and cecum microbial population of broilers were not affected by the interaction of yeast and density (P>0.05). 
Also, birds reared in high density showed less Lactobacillus population in cecum compared to birds reared in 
normal density (P<0.05). Using levels of 0.2 and 0.3% of autolyzed yeast in the diet caused a significant 
decrease in the cecum E. coli population compared to the control treatment. 

 
Conclusion: The results of the present study showed that although the use of autolyzed yeast in high density 

conditions could not affect the functional and physiological parameters of the animal, the use of autolyzed yeast 
improved the feed conversion ratio and reduced the population of E. coli of cecum. 

 
Keywords: Carcass parts, Cecum, Feed intake, Physiological parameters, Stock density 
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 چکیده

صورت طرح کاامً  تاااد ی باا آرایا  های گوشتی، آزمایشی بهمنظور مطالعه تأثیر مخمر اتولیزشده و تراکم بالا بر عملکرد و جمعیت میکروبی روده کور جوجهبه
ه در مترمربع( در سه مرحله آغاازی،، رشاد و پایاانی باا قطعه پرند 16و  10درصد( و تراکم ) 3/0، 2/0، 1/0، 0اجرا شد. سطوح مختلف مخمر اتولیزشده ) 2×4 اکتوریل 
دار مارف خوراک در دوره پایاانی آزماای  مورد بررسی قرار گر تند. استفاده از مخمر اتولیزشده باعث کاه  معنی 308قطعه جوجه گوشتی سویه راس  520استفاده از 

ی  وزن در مقایسه با شرایط تراکم نرمال، در دوره پایانی آزمای  شد. ضریب تبدیل خاوراک در ها در تراکم بالا، باعث کاه  مارف خوراک و ا زاشد. پرورش جوجه
هاای  یزیولاوکیکی داری در مقایسه با شاهد در دوره آغاازی، ببباود یا ات. صافات مارتبط باا عملکارد و  راسان هطور معنیپرندگان تغذیه شده با مخمر اتولیزشده به

روده کور کمتری در مقایسه باا  لاکتوباسیلاثر متقابل مخمر و تراکم قرار نگر تند. همچنی،، پرندگان پرورش یا ته در تراکم بالا جمعیت های گوشتی، تحت تأثیر جوجه
سه با شااهد شاد. روده کور در مقای کًیایدار جمعیت درصد مخمر اتولیزشده باعث کاه  معنی 3/0و  2/0پرندگان پرورش یا ته در تراکم نرمال نشان دادند. سطوح 

های عملکردی و  یزیولوکیکی حیاوان را تحات تاأثیر قارار دهاد، ام اا نتایج نشان داد که اگرچه استفاده از مخمر اتولیزشده در شرایط پرورشی متراکم نتوانست  راسن ه
 روده کور شد. کًیاییت درصد مخمر اتولیزشده در جیره باعث بببود ضریب تبدیل خوراک و کاه  جمع 3/0و  2/0استفاده از سطوح 

 

 های  یزیولوکیکی، مارف خوراکتراکم، اجزای لاشه، روده کور،  راسن ههای کلیدی: واژه
 

 1مقدمه

هاای جدیاد و همراه با توسعه مزارع پرورش طیاور، روشامروزه 
در معرض  باعث قرارگر ت، طیور نظیر ا زای  تراکم،صنعتی پرورش 

زجمله واکسیناسیون، تن  گرمایی، زای محیطی مختلف اعوامل تن 
تراکم بالای گله و تماس مستقیم با  ضولات در بستر شده است. ای، 

تواند پاسخ تن  را تحریک، ایمنی بدن را مختال کارده، و عوامل می
تاراکم . انتقاال دهادزای خارجی را به یک حیوان سالم عوامل بیماری
بار اسااس تعاداد  شاود  روش اولهای مختلفی بیان میگله به روش
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ازای واحد سطح یا میزان سطح برای هار پرناده اسات. روش طیور به
دوم بر مبنای کیلوگرم وزن طیور در واحد سطح )م موع وزن زنده در 

 ,Hassanabadi and Mahdipour Raboriهار مترمرباع( اسات )

له بسته به شرایط بازار و (. در کشورهای مختلف، سطح تراکم گ2009
(. تاراکم Abbasi et al., 2019تواند متغیار باشاد )روش پرورش می

زا باشد و تأثیرات مضری بر عملکرد و ایمنای تواند تن بالای گله می
(. در Houshmand et al., 2012) هاای گوشاتی داشاته باشادجوجه

پرنده در مترمرباع در مقایساه باا تاراکم شا   13پژوهشی، با تراکم 
در پایان دوره وزن نبایی و مارف خوراک  پرنده در مترمربع، پرندگان

روزانه کمتری داشتند. همچنی،، وزن کباد و باورس  ابریسایوس باا 
داری داشاات پرنااده در مترمربااع( کاااه  معناای 13ا اازای  تااراکم )

(Simitzis et al., 2012یا تااه .) هااای ابودابااوس و همکاااران
(Abudabos et al., 2013 نشاان داد کاه ضاریب تبادیل خاوراک )

های گوشتی با کاه  تراکم، در طول دوره رشاد ببباود یا تاه جوجه
( بیاان Kridtayopas et al., 2019است. کریدتایوپاس و همکاران )
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های گوشتی نگبداری شده در تراکم بالا در مقایساه نمودند که جوجه
بیشاتری در  کاًیایکمتار و لاکتوباسیلوسبا تراکم نرمال، جمعیت 

ککنوم، ایلئوم و روده کاور داشاتند. ا ازای  جمعیات میکروبای مفیاد 
زا هاای بیمااریاال باکتریتواند با جلوگیری از اتدستگاه گوارش می

هاا به لایه اپیتلیاال دساتگاه گاوارش، از رشاد و تکایار ایا، باکتری
(. بنابرای،، ببباود عملکارد و Loh and Blaut, 2012جلوگیری کند )

هاای مختلاف جمعیت میکروبی دستگاه گوارش با استفاده از ا زودنای
عنوان توانند بهو محاولات مخمر می مخمرها شاید بتواند مفید باشد.

ها برای تقویات رشاد و مقاومات در برابار بیوتیکجایگزی، برای آنتی
 (. Yalçın et al., 2010بیماری در طیور عمل کنند )

مخمر اتولیزشده، محاول تخریب سلولی است که توساط آنازیم 
شود و شدن اجزای سلولی می شود و باعث حلخاص خودش  عال می

تواند در تغذیه حیواناات نیاز ماورد اساتفاده قارار گیارد. بناابرای،، می
تواند های گوشتی میاستفاده از مخمر اتولیزشده در جیره غذایی جوجه

 Ahiweهای دیواره سلولی را تأمی، کند )اجزای سلولی و کربوهیدرات

et al., 2019bهاا و (. محاولات دیواره سلولی مخمر بر غنای گوناه
(. اخیرا ، وو و Roto et al., 2015گذارد )تنوع باکتریایی روده تأثیر می

های عااری از ( دریا تند که تغذیه جوجهWu et al., 2018همکاران )
مخمر جیاره، باعاث ا ازای  تناوع جمعیات  پاتوکن با نوکلئوتیدهای

شاود. در مطالعاه آهیاو و مای لاکتوباسیلوسمیکروبی روده و  راوانی 
( گزارش شاد کاه مخمار کامال و Ahiwe et al., 2019aهمکاران )

های گوشتی را بببود بخشند و از توانند عملکرد جوجهمشتقات آن می
هاا، ها و مونوسیتهای سفید، لنفوسیتبر تعداد گلبولطریق تأثیر آن 

در  ساالمونًسااکارید ممک، است باا ببباود تان  ناشای از لییاوپلی
ها همچنی، خاطر نشان کردند که های گوشتی مرتبط باشند. آنجوجه

مخمر اتولیزشده، دیواره سلولی مخمر و اجزای آنزیمی هیدرولیز شاده 
ار دو گارم در کیلاوگرم ا ازوده شاوند، مقادآن زمانی که باه جیاره به

هاا در تولیاد بیوتیاکعنوان جایگزی، مناسبی بارای آنتایتوانند بهمی
 های گوشتی عمل کنند. جوجه

بنابرای،، با توجه به مطالاب بیاان شاده، هادف از ایا، تحقیاق، 
بررسی سطوح مختلف مخمر اتولیزشده در جیره بر عملکرد و جمعیات 

 باشد.های گوشتی در شرایط متراکم میهمیکروبی روده کور جوج

 

 هامواد و روش

 1-10روز در سااه مرحلااه آغااازی، ) 37ماادت ایاا، پااژوه  به
روزگی( با استفاده از  25-37روزگی( و پایانی ) 11-24روزگی(، رشد )

در قالاب  308قطعه جوجه گوشتی یک روزه سویه ت اری راس  520

با پنج تکرار اجارا شاد.  2×  4طرح کامً  تااد ی با آرای   اکتوریل 
، 1/0، 0تیمارهای آزمایشی شامل ساطوح مختلاف مخمار اتولیزشاده 

 16)تراکم نرماال( و  10درصد جیره و در دو سطح تراکم ) 3/0و  2/0
)تراکم بالا( قطعه پرنده در هر مترمربع بودند. جیره پایه مورد اساتفاده 

هاای گوشاتی مطابق نیازهای ذکر شده در راهنماای پارورش جوجاه
صاورت آردی در اختیاار پرنادگان قارار ، تنظایم و به308سویه راس 

(. مخمر اتولیز شده مورد استفاده از شارکت کاوشاگر 1گر ت )جدول 
ذکار  2سیبر جوان )خوزستان، ایران( تبیه شد که آنالیز آن در جدول 

هاا اضاا ه و شده است. مخمر مورد نظر در مقادیر مشخص باه جیاره
هاا تغذیاه جوجاه طور کامل با جیره مخلاو  شاد.سر بهسیس در میک

صورت دستی و آزاد ان اام شاد. دماای ساال، پارورش در روز اول به
گراد بود. در طول دوره پرورش باا ا ازای  درجه سانتی 32-33حدود 

گراد دماا کااه  اندازه دو درجه سانتیازاء هر هفته به س، جوجه، به
درصااد باارای  55-60ه پاارورش داده شااد. رطوباات اسااتاندارد دور

های گوشتی در نظر گر ته شاد. در ساه روز اول دوره پارورش، جوجه
 23صورت ساعت در نظر گر ته شد و در ادامه به 24مدت روشنایی به

 ساعت روشنایی و یک ساعت تاریکی اعمال شد. 
های عملکردی شاامل ماارف خاوراک و ا ازای  وزن  راسن ه

گیری و ضریب تبادیل خاوراک محاسابه ازهای اندصورت دورهبدن به
( از هار واحاد آزمایشای، دو قطعاه 37شد. در روز پایانی پرورش )روز 

پرنده نزدیک به میانگی، هر پ، توزی، و کشاتار شاد. بعاد از کشاتار، 
وزن دستگاه گوارش، سنگدان، ران، سینه، طحاال، کباد، و پاانکراس 

 عیی، شد.صورت درصدی از وزن زنده تگیری و بهاندازه
 های گوشاتی، درجبت بررسی جمعیت میکروبی روده کور جوجه

روزگی دو پرنده از هر تکرار انتخاب و کشتار شد، و روده کور  37س، 
جدا و در شرایط استریل و در کنار یاخ باه آزمایشاگاه میکروبیولاوکی 

هاا از محایط کشات ام آر لاکتوباسیلمنظور شمارش منتقل شدند. به
ها از محیط کشت مک کانکی آگار و کلی  رمی شمارش اس آگار، برا

از محیط کشت ای ام بی آگار اساتفاده شاد.  کولایایبرای شمارش 
درجاه  37در دماای  لاکتوباسیلهای های حاوی باکتریمحیط کشت

سااعت در انکوباسایون  48مدت هوازی بهگراد تحت شرایط بیسانتی
درجاه  37در دماای  ی  ارمکلاو  کاًیایهای قرار گر تند. باکتری

سااعت در انکوباسایون  24مادت گراد تحت شرایط هاوازی بهسانتی
هاای هار پتاری دیا  نگبداری شدند. در پایان، تعداد کلنی باکتری

هاای میکروبای دهنده پرگناهشمارش شد و تعداد واحادهای تشاکیل
 ازای هر گرم محتویات روده کور بیان شد.صورت لگاریتمی بهبه
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 های مختلف آزمای اجزای خوراک و ترکیب مواد مغذی جیره پایه مورد استفاده در دوره -1ول جد
Table 1- Diet ingredients and nutrient composition of basal diet at different period of experiment 

 پایانی
Finisher 

 رشد
Grower 

 آغازی،
Starter 

اجزای جیره )%(   

Ingredients (%) 

55.50 51.46 46.83 
 ذرت
Corn 

31.56 35.00 39.06 
پروتئی، خام( %44کن اله سویا )  

Soybean meal (44% CP) 

2.50 4.00 5.00 
پروتئی، خام( %60کن اله گلوت، ذرت )  

Corn gluten meal (60% CP) 

6.50 5.30 4.50 
 روغ، آ تابگردان
Sunflower oil 

1.00 1.12 1.17 
 سنگ آهک
Limestone 

1.48 1.60 1.85 
 دی کلسیم  سفات
Dicalcium phosphate 

0.30 0.30 0.30 
 سدیم کلراید
Sodium chloride 

0.18 0.18 0.18 
 جوش شیری،
Sodium bicarbonate 

0.50 0.50 0.50 
 مکمل ویتامینه و مواد معدنی 1و 2
Mineral and vitamin premix1,2 

0.28 0.28 0.31 
متیونی، -دی ال  

DL-methionine 

0.20 0.26 0.30 
لیزی، هیدروکلراید-ال  

L-lysin HCl 

 آنالیز محاسبه شده )%(   
Calculated analysis (%) 

3200 3100 3011 
 انرکی قابل سوخت و ساز ظاهری )کیلوکالری بر کیلوگرم(
AMEn (kcal/ kg) 

19.51 21.50 23.07 
 پروتئی، خام
Crude protein 

0.79 0.87 0.95 
مکلسی  

Calcium 

0.40 0.43 0.48 
  سفر قابل دسترس
Available phosphorus 

0.16 0.16 0.20 
 سدیم
Sodium 

1.16 1.30 1.44 
 لیزی،
Lysine 

0.61 0.64 0.70 
 متیونی،
Methionine 

0.91 0.99 1.08 
 متیونی، + سیستئی،
Methionine + cysteine 

-میلی I ،397گرم  میلی Cu ،4000گرم  میلی Zn ،33880گرم  میلی Fe ،20000گرم  میلی Mn ،39680نمودند: ازای هر کیلوگرم جیره تأمی، به مکمل مواد معدنی و ویتامینی مقادیر زیر را 2و1

گرم  میلی 1B ،700گرم  ویتامی، میلی 3K ،800می، گرم  ویتامیلی E ،14400المللی  ویتامی، واحد بی، 3D ،800000المللی  ویتامی، واحد بی، A ،3600000گرم، ویتامی، میلی Se ،80گرم  
 40گرم  بیوتی،، میلی 3920گرم  کلسیم پنتوتنات، میلی 11880گرم  نیاسی،، ، ش  میلی12Bگرم  ویتامی، میلی 9B ،400گرم  ویتامی، میلی 6B ،1176گرم  ویتامی، میلی 2B ،2640ویتامی، 

 گرم.میلی 100000گرم و کولی، کلراید، میلی
1,2 Provided the following (per kg of diet): Mn: 39,680 mg; Fe: 20,000 mg; Zn: 33,880 mg; Cu: 4,000 mg; I: 397 mg; Se: 80 mg, 

3,600,000 IU Vitamin A; 800,000 IU Vitamin D3; 14,400 mg Vitamin E; 700 mg vitamin B1; 800 mg vitamin K3; 2,640 mg vitamin 

B2; 1,176 mg vitamin B6; 400 mg vitamin B9; 6 mg vitamin B12; 11,880 mg Niacin; 3,920 mg Calcium pantothenate; 40 mg Biotin; 

Choline chloride: 100,000 mg.  
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 آنالیز مخمر اتولیزشده مورد استفاده در آزمای  )ارائه شده توسط شرکت سازنده( -2جدول 
Table 2- Analysis of autolyzed yeast used in the experiment (Provided by the manufacturer) 

 مقدار

Amount 
 واحد

Unit 

 دهندهاجزاء تشکیل

Components 

95 % 
 ماده خشک

Dry matter 

48 % 
 پروتئی، کل

Total protein 

39 % 
 کربوهیدرات کل

Total carbohydrates 

10 % 
 مانان الیگوساکارید

Mannan oligosaccharides 

15 % 
 بتاگلوکان

β-glucans 

5 % 
 نوکلئوتید

Nucleotide 

6 mg/100g 
 1Bویتامی، 

1Vitamin B 

8 mg/100g 
 2Bویتامی، 

2Vitamin B 

30 mg/100g 
 3Bویتامی، 

3Vitamin B 

55 mg/100g 
 5Bویتامی، 

5Vitamin B 
 

SAS (1999 ،) ا زار آماریدست آمده با استفاده از نرمهای بهداده
با  3×2با آرای   اکتوریل  و در قالب طرح کامً  تااد ی GLMرویه 

ش  تیمار و پنج تکرار مورد ت زیاه و تحلیال آمااری قارار گر تناد. 
ای دانکا، و در ها توسط آزمون چند دامناههمچنی،، مقایسه میانگی،

سطح احتمال پنج درصد صورت گر ات. مادل آمااری طارح مطاابق 
 بود: معادله زیر

   (1معادله )
: Ai: میاانگی، مشااهدات، µ: مقدار هر مشاهده، Yijkکه در آن، 

: اثار Bj)اثر سطوح مختلف مخمر اتولیزشاده(،  Aاز عامل  iاثر سطح 
 اثر متقابل دو  ااکتور ij(AB):، ))اثر سطح تراکم Bاز عامل  jسطح 

B و A راکم(، )اثر متقابل بی، مخمر اتولیزشاده و ساطح تاeijk اثار :
: سطوح  ااکتور دوم jسطح(،  4: سطوح  اکتور اول )iخطای آزمای ، 

 ( است.: تعداد تکرار )پنج تکرارk)دو سطح( و 
 

 نتایج و بحث

تأثیر سطوح مختلف مخمر و تراکم بار میازان خاوراک ماار ی، 
ترتیاب در های گوشتی باها زای  وزن و ضریب تبدیل خوراک جوجه

نشان داده شده اسات. باا توجاه باه نتاایج مقایساه  5و  4، 3جداول 
ها، اثرات متقابل بی، مخمر و تراکم، بر مارف خاوراک، میانگی، داده

های مختلف تحت تاأثیر ا زای  وزن و ضریب تبدیل خوراک در دوره

 37تاا  1روزگی( و کال دوره ) 37تا  25قرار نگر ت. در دوره پایانی )
(. P ≤05/0داری وجود داشت )معنیروزگی( بی، سطوح مخمر تفاوت 

که پرندگان تغذیاه شاده باا جیاره حااوی مخمار اتولیزشاده طوریبه
مارف خوراک کمتری در مقایسه با جیاره بادون مخمار داشاتند. در 

داری بی، تراکم نرمال و باالا دوره پایانی و کل دوره نیز، تفاوت معنی
که طوریبه (.P≤05/0در مارف خوراک و ا زای  وزن مشاهده شد )

داری مارف خاوراک طور معنیپرندگان پرورش یا ته در تراکم بالا به
و ا زای  وزن کمتری در مقایسه با پرندگان پرورش یا تاه در تاراکم 
نرمال نشان دادند. در دوره آغاازی،، پرنادگان تغذیاه شاده باا مخمار 
اتولیزشده، ضریب تبدیل خوراک ببتری در مقایسه با پرنادگان تغذیاه 

(. همچنای، در کال دوره P≤05/0شده با جیره بدون مخمار داشاتند )
درصاد مخمار اتولیزشاده در  3/0و  2/0هاای حااوی پارورش، جیاره

 (.P ≤05/0مقایسه با شاهد، ضریب تبدیل خوراک ببتری نشان دادند )
هااای ایاا، پااژوه ، هوشاامند و همکاااران در توا ااق بااا یا تااه

(Houshmand et al., 2012دو سطح پری ،) بیوتیاک )باا یاا بادون
پرنده در مترمربع را مورد بررسای  16و  10های بیوتیک( و تراکمپری

بیوتیک و تراکم نگباداری قرار دادند و بیان کردند که اثر متقابل پری
داری بار ماارف خاوراک، اضاا ه وزن و ضاریب تبادیل تأثیر معنی

هاای ایا، اشته است. در تضاد باا یا تاههای گوشتی ندخوراک جوجه
با بررسی سه سطح  (Karar et al., 2023)پژوه ، کرار و همکاران 

بیوتیک )سطح پرنده در مترمربع( و دو سطح پری 15و  13، 10تراکم )
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گرم مانان الیگوسااکارید و  5/62بیوتیک و سطح دوم: اول: بدون پری
بتاگلوکان در هر لیتر آب(، بیان کردند که اثر متقابل تراکم گرم  5/62

داری ماارف خاوراک و ا ازای  وزن طور معنایبیوتیاک باهو پری
پرندگان را در طول دوره آزماای  ببباود داده اسات. همچنای،، ایا، 

بیوتیاک، محققی، بیان کردند که تیمار با تراکم پاایی، و حااوی پاری
 نشان داده است.  ببتری، ضریب تبدیل خوراک را

هاای پاژوه  حاضار، وارگااس رودریگاوئیز و در تضاد با یا تاه
 16و  10های ( تراکمVargas-Rodríguez et al., 2013همکاران )

پرنده در مترمربع را مورد بررسی قرار دادند و بیان کردند کاه ا ازای  
اک و ضاریب تبادیل خاوراک داری بر ماارف خاورتراکم تأثیر معنی

های گوشاتی نادارد. در توا اق باا پاژوه  حاضار، تومااس و جوجه
هاای ( نیز گزارش دادند که جوجاهThomas et al., 2004همکاران )

تری دارناد و نسابت گوشتی با تراکم پنج پرنده در مترمربع رشد سریع
پرناده در مترمرباع،  20یاا  15 ،10های گوشاتی باا تاراکم به جوجه

کنناد. در مطالعاه حاضار در تاراکم باالا، خوراک بیشتری مارف می
مارف خوراک در دوره پایانی و کال دوره نسابت باه تاراکم نرماال 

گرم کاه  یا ت. نشان داده شاده  06/245گرم و  13/231ترتیب به
من ر  و در نتی ه،باعث نگبداری دمای بدن پرنده است که تراکم بالا 

 ,Emmans and Charles) شاودباه کااه  ماارف خاوراک می

از طر اای، کاااه  مااارف خااوراک در پاای ا اازای  تااراکم  (.1977
هاا باه  ضاای دانخاوری ریزی به کاه  میزان دسترسی پرندهجوجه

(. در توا اق باا Nahashon et al., 2011نسابت داده شاده اسات )
هااای پااژوه  حاضاار، در مطالعااه ساایمیتزیس و همکاااران یا تااه

(Simitzis et al., 2012جوجه ،)هاای باالاتر های گوشتی در تاراکم
که طوریهای کمتر وزن نبایی بدن کمتری داشتند، بهنسبت به تراکم

ن نبایی بدن در تاراکم باالاتر گرم در وز 200میانگی، کاه  تقریبا  
نسبت به تراکم کمتر مشاهده شاد. در پاژوه  کریزیاو و همکااران 

(Kryeziu et al., 2018 ،نیز با ا زای  تعداد پرنادگان در مترمرباع ،)
 اسات ممکا، تاراکم  یا ازاوزن زنده نبایی پرندگان کاه  یا ت. 

 را خاوراک ماارف ، اهینت در کاه شاود یحرکت تیمحدود به من ر
 Kryeziu et) ابدییم کاه  بدن وزن ،آن دنبال به و دهدیم کاه 

al., 2018  در مطالعه حاضر، در دوره پایانی و نیز کال دوره کااه .)
گرمی در تراکم بالا نسبت به تراکم پایی، مشاهده شد.  96وزن حدودا  

دلیل تواناد باهه  وزن در پرندگان تحات تان  تاراکم مایدلیل کا
 کاه  مارف خوراک باشد. 

در پژوه  حاضر، ا زودن مخمر اتولیزشده به جیره باعث کاه  
مارف خوراک و بببود ضریب تبادیل خاوراک در مقایساه باا تیماار 

هاای ا ازای  وزن تاأثیری ندلشات. در بدون مخمر شد، ام ا بار داده
 (Salianeh et al., 2011ها، ساالیانه و همکااران ) تهتوا ق با ای، یا

داری، طور معنایبیوتیک به جیاره، باهگزارش نمودند که ا زودن پری

هاای گوشاتی مارف خوراک را در مقایسه با تیمار کنتارل در جوجاه
از  کاه  داد. شاید بتوان دلیل کاه  مارف خوراک در اثر اساتفاده

مخمر اتولیزشده را به بببود قابلیت هضم مواد مغذی و دسترسی ببتر 
هاای ایا، های گوشتی نسابت داد. در توا اق باا یا تاهها درجوجهآن

 Morales-López etپژوه ، در مطالعه مورالس لوپز و همکااران )

al., 2009 داری بار ا ازای  وزن معنی(، ا زودن مخمر به جیره تأثیر
( Zhang et al., 2005های گوشتی نداشت. کانگ و همکاران )جوجه

ا زای  وزن بیشتری را در پرندگان تغذیه شده با دیواره سلولی مخمر 
گزارش کردند، اگرچه تفااوت  5تا  0در مقایسه با گروه شاهد از هفته 

وراک مشااهده نشاد. ریزینگار و همکااران داری در ماارف خامعنی
(Reisinger et al., 2012 نشان دادند که وزن بدن و ا ازای  وزن )

درصد مشتقات مخمر در مقایساه  1/0کننده روزانه در پرندگان دریا ت
بیشاتر باود. در  35تا  1و روزهای  35تا  14با گروه شاهد در روزهای 

 ,.Yalçın et alهای ای، پژوه ، یالسی، و همکاران ) ق با یا تهتوا

روزگای باا  21تاا  1(، بیان کردند که ضریب تبدیل خوراک در 2013
گرم بر کیلاوگرم در  4و  3، 2، 1استفاده از مخمر اتولیزشده در سطوح 

ضاریب تبادیل های گوشتی بببود یا ت. ایا، محققای، ببباود جوجه
زا در روده توسط مخمر دلیل کاه  بار باکتریایی بیماریخوراک را به

اتولیزشده گزارش کردند. در مطالعه حاضر، ضریب تبادیل خاوراک در 
شرایط بدون مخمر بیشتر بود، هرچند در بی، تیمارهای مخمار یعنای 

درصد نیز بیشاتری، میازان ضاریب تبادیل خاوراک  3/0و  2/0، 1/0
درصاد  3/0درصد و کمتری، آن مربو  به تیماار  1/0تیمار  مربو  به

ضریب تبدیل خاوراک شاخاای اسات کاه از تقسایم  بود. از آن ا که
آیاد، شااید بتاوان دست میمارف خوراک به اضا ه وزن پرندگان به

دلیل بببود ضریب تبدیل خوراک در پرندگان تغذیاه شاده باا مخمار 
ا ازای  وزن ایا، پرنادگان اتولیزشده را به کاه  مارف خوراک و 

 نسبت داد.
تأثیر تراکم و سطوح مختلف مخمر اتولیزشده را بار وزن  6جدول 

روزگای نشاان  37هاای گوشاتی در سا، نسبی اجزای لاشه جوجاه
دهد. اثر متقابل مخمر اتولیزشده و تاراکم بار وزن نسابی اجازای می

همچناای، وزن نساابی اجاازای لاشااه  .دار نشااده اسااتلاشااه معناای
های گوشاتی تحات تاأثیر اثارات اصالی تاراکم و نیاز مخمار جوجه

  .اتولیزشده قرار نگر ت
 Karar et)های ای، پژوه ، کرار و همکااران در توا ق با یا ته

al., 2023) ( پرناده در  15و  13، 10نیز با بررسی ساه ساطح تاراکم
بیوتیاک و بادون پاری بیوتیک )ساطح اول:مترمربع( و دو سطح پری

گارم بتاگلوکاان در  5/62گرم مانان الیگوساکارید و  5/62سطح دوم: 
بیوتیاک تاأثیر هر لیتر آب(، بیان کردند که اثر متقابال تاراکم و پاری

 ها نداشته است.داری بر اجزای لاشه جوجهمعنی
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 ازای پرنده(های گوشتی در طول دوره آزمای  )گرم بهوجهتأثیر سطوح مختلف مخمر اتولیزشده و سطح تراکم بر مارف خوراک ج -3جدول 
Table 3- The effect of different levels of autolyzed yeast and density level on feed intake of broilers during the experimental period 

(g/b) 
 روزگی( 37تا  1کل دوره )

Whole period (1-37 

d) 

 روزگی( 37تا  25دوره پایانی ) 
Finisher period (25-37 

d) 

 روزگی( 24تا  11دوره رشد )
Grower period (11-24 

d) 

 10تا  1دوره آغازی، )
 روزگی(

Starter period (1-7 d) 

 تیمار
Treatment 

    
 مخمر )%(
Yeast 

(%) 

 تراکم
Density 

3434.0 2126.46 1077.20 230.300 0 
 نرمال

Normal 
3276.4 1986.49 1079.40 210.60 0.1 
3244.1 1986.59 1045.98 211.56 0.2 
3227.4 1932.52 1075.13 219.77 0.3 
3216.0 1918.48 1080.17 217.36 0 

 بالا

High 
2975.4 1723.94 1035.25 216.24 0.1 
3016.8 1732.18 1064.37 220.22 0.2 
2993.5 1731.83 1037.19 223.43 0.3 

86.84 64.10 35.47 5.92 
 هاخطای استاندارد میانگی،

SEM 

 مخمر )%(     
Yeast (%) 

a3324.98  a2022.47  1078.68 223.83  0 
b3125.91  b1855.17  1057.33 213.42  0.1 
b3130.46  b1859.38  1055.18 215.89  0.2 
b3110.44  b1832.67  1056.16 221.60  0.3 

61.40 45.33 25.08 4.18 
 هاطای استاندارد میانگی،خ

SEM 

 تراکم     

Density  

a3295.48  a2007.99  1069.43 218.06  
 نرمال

Normal 

b3050.42  b1776.86  1054.25 219.31  
 بالا

high 

43.42 32.05 17.73 2.96 
 هاخطای استاندارد میانگی،

SEM 

     P-value 

0.059 0.021 0.894 0.278  
 مخمر

Yeast 

< 0.0001 < 0.001 0.549 0.766  
 تراکم

Density 

0.962 0.945 0.773 0.280  

اثر متقابل مخمر و 
 تراکم

Yeast × density 
b-a 05/0داری با هم دارند )های دارای حروف متفاوت از نظر آماری اختلاف معنیدر هر ستون میانگین ≥(P  

a-b In each column, the means with different superscripts have a significant difference (P ≥ 0.05) 
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 ازای پرنده(های گوشتی در طول دوره آزمای  )گرم بهتأثیر سطوح مختلف مخمر اتولیزشده و سطح تراکم بر ا زای  وزن جوجه -4جدول 
Table 4- The effect of different levels of autolyzed yeast and density level on weight gain of broilers during the experimental period 

(g/b) 
 کل دوره

 روزگی( 37تا  1)

Whole period (1-37 

d) 

 روزگی( 37تا  25دوره پایانی )

Finisher period (25-37 

d) 

 روزگی( 24تا  11دوره رشد )

Grower period (11-24 

d) 

 دوره آغازی،
 روزگی( 10تا  1)

Starter period (1-7 

d) 

 تیمار

Treatment 

    
 مخمر)%(
Yeast 

(%) 

 تراکم

Density 

2163.20 1262.40 721.00 179.80 0 
 نرمال

Normal 
2147.10 1228.30 746.20 172.60 0.1  

2144.08 1237.27 730.91 175.90 0.2  

2183.71 1235.62 757.93 190.16 0.3  

2068.14 1174.92 719.17 174.05 0 
 بالا

High 
1993.03 1101.53 708.78 182.72 0.1  

2116.56 1167.50 754.27 194.78 0.2  

2076.20 1141.70 739.70 194.80 0.3  

52.39 46.55 23.08 6.99 
 هاخطای استاندارد میانگی،

SEM 

 مخمر)%(     
Yeast (%) 

2115.67 1218.66 720.08 176.92  0 
2070.07 1164.92 727.49 177.66  0.1 
2130.32 1202.39 742.59 185.34  0.2 
2129.95 1188.66 748.81 192.48  0.3 

37.05 32.91 16.32 4.94 
 هاخطای استاندارد میانگی،

SEM 

 تراکم     

Density 

a2159.52  a1240.90  739.01 179.61  نرمال 

Normal 

b2063.48  b1146.41  730.48 186.58  بالا 

High 

26.19 23.27 11.54 3.49 
 هاخطای استاندارد میانگی،

SEM 

     P-value 

 مخمر  0.108 0.583 0.700 0.626

Yeast 

 تراکم  0.168 0.604 0.007 0.014

Density 

0.686 0.941 0.605 0.369  
اثر متقابل مخمر و 
 تراکم

Yeast × density 
b-a 05/0داری با هم دارند )اختلاف معنیهای دارای حروف متفاوت از نظر آماری در هر ستون میانگین ≥(P  

a-b In each column, the means with different superscripts have a significant difference (P ≥ 0.05) 
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 های گوشتی در طول دوره آزمای تأثیر سطوح مختلف مخمر اتولیزشده و سطح تراکم بر ضریب تبدیل خوراک جوجه -5جدول 
Table 5- The effect of different levels of autolyzed yeast and density level on feed conversion ratio of broilers during the 

experimental period 

 روزگی( 37تا  1کل دوره )

Whole period (1-37 d) 

 روزگی( 37تا  25دوره پایانی )

Finisher period  
(25-37 d) 

 روزگی( 24تا  11دوره رشد )

Grower period  
(11-24 d) 

 روزگی( 10تا  1دوره آغازی، )

Starter period  
(1-7 d) 

 تیمار

Treatment 

 مخمر)%(    
Yeast (%) 

 تراکم

Density 
 نرمال 0 1.28 1.49 1.69 1.59

Normal 
1.52 1.61 1.44 1.22 0.1 
1.51 1.60 1.43 1.20 0.2 
1.47 1.56 1.42 1.16 0.3  
 بالا 0 1.25 1.50 1.64 1.56

High 
1.49 1.56 1.46 1.18 0.1 
1.42 1.49 1.41 1.13 0.2 
1.44 1.54 1.40 1.14 0.3  

0.040 0.070 0.041 0.031 
 هاخطای استاندارد میانگی،

SEM 

 مخمر)%(     
Yeast (%) 

a1.57  1.67 1.49 a1.27   0 
ab1.50  1.59 1.45 b1.20   0.1 
b1.47  1.55 1.42 b1.16   0.2 
b1.46  1.55 1.41 b1.15   0.3 

0.028 0.049 0.029 0.022 
 هاخطای استاندارد میانگی،

SEM 

 تراکم     

Density 

 نرمال  1.21 1.45 1.62 1.52

Normal 

 بالا  1.18 1.44 1.56 1.48

High 

0.020 0.035 0.020 0.015 
 هاخطای استاندارد میانگی،

SEM 

     P-value 

 مخمر  0.0041 0.177 0.290 0.031

Yeast 

 تراکم  0.107 0.919 0.248 0.134

Density 

 اثر متقابل مخمر و تراکم  0.830 0.962 0.931 0.876

Yeast × density 
b-a 05/0داری با هم دارند )های دارای حروف متفاوت از نظر آماری اختلاف معنیدر هر ستون میانگین ≥(P   

a-b In each column, the means with different superscripts have a significant difference (P≥0.05) 
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 روزگی )درصدی از وزن زنده بدن( 37های گوشتی در س، تأثیر سطوح مختلف مخمر اتولیزشده و سطح تراکم بر وزن نسبی اجزای لاشه جوجه -6جدول 
Table 6- The effect of different levels of autolyzed yeast and density level on the relative weight of the carcass 

characteristics of broiler chickens at the age of 37 days (percentage of live body weight) 

 سینه

Breast 
 ران

Thigh 
 کبد

Liver 
 طحال

Spleen 

 کل دستگاه گوارش

Gastrointestinal 

tract 

 سنگدان

Gizzard 
 پانکراس

Pancreas 
 تیمار

Treatment 

 مخمر )%(       
Yeast (%) 

 تراکم

Density 
25.93 19.24 2.06 0.07 12.56 2.52 0.27 0 

 نرمال

Normal 

25.63 19.22 2.04 0.06 12.80 2.59 0.26 0.1 
26.17 19.04 2.02 0.07 12.14 2.32 0.25 0.2 
25.64 19.23 2.11 0.06 12.62 2.39 0.25 0.3 
26.15 19.25 2.13 0.06 12.27 2.46 0.27 0 

 بالا

High 

25.66 19.01 2.01 0.06 12.34 2.37 0.24 0.1 
25.92 19.24 2.09 0.06 12.56 2.53 0.25 0.2 
25.33 19.16 1.97 0.06 12.14 2.49 0.26 0.3 

0.08 0.11 0.06 0.005 0.24 0.05 0.0108 
 هادارد میانگی،خطای استان

SEM 

       
 مخمر)%(
Yeast (%) 

25.78 19.23 2.07 0.06 12.68 2.56 0.26  0 
25.91 19.13 2.05 0.06 12.38 2.35 0.25  0.1 
25.90 19.13 2.06 0.05 12.31 2.41 0.25  0.2 
25.62 19.20 2.07 0.06 12.38 2.51 0.25  0.3 

0.06 0.07 0.03 0.0035 0.17 0.04 0.0076 
 هاخطای استاندارد میانگی،

SEM 

 تراکم        

Density 

26.04 19.13 2.07 0.065 12.49 2.46 0.26  
 نرمال

Normal 

25.56 19.21 2.03 0.059 12.38 2.46 0.25  
 بالا

High 

0.04 0.05 0.03 0.0025 0.12 0.02 0.0054 
 هاخطای استاندارد میانگی،

SEM 

        P-value 

0.873 0.983 0.943 0.560 0.808 0.303 0.837  
 مخمر

Yeast 

0.093 0.718 0.416 0.169 0.695 0.980 0.615  
 تراکم

Density 

0.985 0.946 0.433 0.617 0.779 0.856 0.532  
 اثر متقابل مخمر و تراکم

Yeast × density 

 
هاا اثر تیمارهای تراکم، مخمر اتولیزشده و اثر متقابل آن 7جدول 

( کاًیایو  لاکتوباسایل،  ارمکلایجمعیت میکروبی روده کاور ) بر
دهاد. اثار متقابال روزگی را نشان مای 37های گوشتی در س، جوجه

داری بار جمعیات میکروبای روده تراکم و مخمر اتولیزشده تأثیر معنی
درصاد مخمار  3/0و  2/0(. استفاده از ساطوح P>05/0کور نداشت )

روده  کاًیایدار جمعیات کاه  معنی اتولیزشده تنبا توانست باعث
درصااد و تیمااار باادون مخماار شااود  1/0کااور در مقایسااه بااا سااطح 

(05/0≥P  همچنی، در بررسی اثرات اصلی، تراکم بالا باعث کاه ،)

روده کور در مقایسه با تراکم نرماال شاد  لاکتوباسیلدار جمعیت معنی
(05/0≥P.) 

 Cengizو همکااران ) های ای، پژوه ، چنگیزدر توا ق با یا ته

et al., 2015 گارم در هار کیلاوگرم  1و  5/0( دو سطح پروبیوتیاک
پرنده در متربع را مورد بررسای قارار  20و  10های جیره پایه و تراکم

داری دادند و بیان کردند که اثر متقابل پروبیوتیک و تراکم تأثیر معنای
روده  لاکتوباساایلو  سااالمونًهااای هاوازی، بار تعااداد کال باااکتری

 های گوشتی نداشته است.جوجه
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های گوشتی باا مخمار اتولیزشاده در پژوه  حاضر، تغذیه جوجه
را در روده کور کاه  داد. در توا ق باا  کًیایهای جمعیت باکتری

( Yalçın et al., 2013های ای، پژوه ، یالسای، و همکااران )یا ته
تحات تاأثیر مخمار اتولیزشاده  کاًیایگزارش نمودند که جمعیت 

هاای هاوازی در ایلئاوم و ککناوم کاه  یا ت، ام ا تعداد کال باکتری
 Salariتحت تأثیر مخمر اتولیزشده قرار نگر ت. سالاری و جاویدانه )

and Javidaneh, 2023ن دادند که ا زودن مخمر اتولیزشده در ( نشا
داری، طور معنایلیتار آب باه 1000سای در سای 700و  500سطوح 
های روده کاور را در  رمکلیرا ا زای  و جمعیت  لاکتوباسیلجمعیت 

گذار کاه  داد. همچنای، ا ازودن مخمار اتولیزشاده در مرغان تخم
جمعیات  داریطور معنایلیتار آب باه 1000سای در سای 750سطح 

روده کور را در مقایسه با سایر تیمارها کااه  داد. یاناگ و  کًیای
  ارمکلای( نشان دادند کاه جمعیات Yang et al., 2008همکاران )

های گوشتی کاه باا مکمال ماناان الیگوسااکاریدهای ایلئوم در جوجه
ها توسط دستگاه کبیوتیخوراکی تغذیه شده بودند، کاه  یا ت. پری

عنوان منباع غاذایی باارای شاوند و باهگاوارش هضام و جاذب نمای
در قسامت  بیفیادوباکترهاو  هاالاکتوباسایلهای مفیدی مال باکتری

لحاظ (. بهAdhikari and Kim, 2017شوند )پایینی روده استفاده می
مال  روکتوالیگوساکاریدها توساط هایی بیوتیکساختار شیمیایی، پری

که مانان الیگوسااکاریدها باا حالیشوند درروده تخمیر می هایباکتری
باعث کااه   سالمونًو  کًیایهای مضری مال اتاال به باکتری

شوند. ای، عمل باعث کاه  اتاال ریزجانداران ها میکلنی شدن آن
ها ازطریاق عث د ع آنهای اپیتلیوم روده و درنبایت، بامضر به سلول
(. شااید دلیال کااه  Adhikari et al., 2018شاود ) ضولات مای

در ساطح باالای مخمار   ارمکلایو  کاًیایجمعیت روده کور ی 
 اتولیزشده به همی، علت باشد.

 لاکتوباسیلوسدر پژوه  حاضر، با ا زای  تراکم، میزان باکتری 
هااا، در پااژوه  ه  یا اات. در تضاااد بااا ایاا، یا تااهروده کااور کااا

(، تعااداد Kridtayopas et al., 2019کریاادتایوپاس و همکاااران )
هاای تحات تاراکم باالا ا ازای  یا ات و در جوجه کًیایباکتری 

نیاز در ککناوم و روده کاور تشاخیص داده شاد.  ساالمونًهاای گونه
ح است که تن  ناشی از تراکم باالا جمعیات میکروبای بنابرای،، واض

 Meimandipour etکند. میمندی پور و همکاران )روده را مختل می

al., 2010 گزارش دادناد کاه تان  من ار باه رشاد بای  از حاد )
شود، که های مفید میزا و کاه  جمعیت باکتریهای بیماریباکتری

روده کور  لاکتوباسیلهای پژوه  حاضر در مورد کاه  جمعیت دهدا
کناد. در توا اق باا در پرندگان پرورش یا ته در تراکم بالا را تأیید می

(، Cengiz et al., 2015های ای، پژوه ، چنگیز و همکااران )یا ته
 20در تاراکم باالا ) لاکتوباسایلنیز گزارش کردند که تعداد بااکتری 
 پرنده در مترمربع( کاه  یا ته است.

تأثیر سطوح مختلف مخمر اتولیزشده در شرایط پارورش  8جدول 

خاالص  هزینه خوراک، درآمد  روش و ساود دهد.متراکم را نشان می
رار حاصل از آن تحت تأثیر اثر متقابال تاراکم و مخمار اتولیزشاده قا

طور معنایه، هزینه خوراک باهنگر ت. با ا زای  سطح مخمر در جیر
که درآمد  روش و سود خالص حالیدر( P<05/0داری کاه  یا ت )

های ماورد بررسای تحات تحت تأثیر قرار نگر ت. همچنی، شااخص
گزارش شد که با ا زای  تراکم  در پژوهشیتأثیر تراکم قرار نگر تند. 

ه تولیاد های گوشتی، مقدار تولید در هر مترمربع ا زای  و هزینجوجه
 یاباادباادن پرنااده، کاااه  ماای هاار کیلااوگرم وزن زناادهازای بااه

(Hassanabadi and Mahdipour Rabori, 2009 .) ماناااان
شاوند و از اتااال های بیماریزا متاال مایالیگوساکاریدها به باکتری

های بیمااریزا باکتری ها به دیواره روده جلوگیری کرده و باعث د عآن
های مفید عمل مایماده مغذی برای باکتری عنوان یکشوند و بهمی

مخمر اتولیزشده باعث کاه  جمعیات  (Firon et al., 1983). کنند
 Salari and)شااود باکتریااایی مضاار و بببااود سااًمت روده ماای

Javidaneh, 2023 در واقع، شاید بتوان دلیل کاه  هزینه خوراک .)
در پژوهشی تحت تأثیر مخمر را به کاه  مارف خوراک نسبت داد. 

درصد مخمر اتولیزشده در شرایط  6/0و  4/0، 2/0با استفاده از سطوح 
هزیناه خاوراک، گذار گازارش شاد کاه های تخمتن  تراکم در مرغ
خاالص حاصال از آن تحات تاأثیر تاراکم و اثار  درآمد  روش و سود

ا ازودن مخمار  رار نگر ات. ام اا باامتقابل تراکم و مخمر اتولیزشده ق
ه جیره، هزینه بیشتری صرف تبیه جیره گردید و هار چاه اتولیزشده ب

ای گونهتر شد. بهجیره گران ،مخمر اتولیزشده در جیره بیشتر شد سطح
مخمار مشااهده  صددر 6/0ح و سط شاهدداری بی، که اختًف معنی

 Molaei)داری بی، سایر تیمارها مشااهده نشاد تفاوت معنید، ام ا ش

and Salari, 2023.) 
 

 گیری کلینتیجه

نتایج ای، پژوه  نشان داد، اگر چه استفاده از مخمار اتولیزشاده 
هااای عملکااردی و در شاارایط تاان  تااراکم نتوانساات  راساان ه

 یزیولوکیکی پرندگان را تحت تأثیر قرار دهد، ام اا اساتفاده از ساطوح 
درصد مخمر اتولیزشده در جیره با توجه به ببباود ضاریب  3/0و  2/0

روده کااور در تغذیااه  کااًیایکاااه  جمعیاات تباادیل خااوراک و 
 شود.های گوشتی توصیه میجوجه
 

 تشکر و قدردانی

 طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه پژوهشی محترم معاونت از

 کاوشاگر از شارکت و پاژوه  از مالی هایحمایت خاطربه خوزستان

 .شودمی قدردانی شده، اتولیز مخمر تامی، خاطربه نیز جوان سیبر
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 ازای گرم محتویات(روزگی )لگاریتم تشکیل کلونی به 37های گوشتی در س، تأثیر سطوح مختلف مخمر اتولیزشده و سطح تراکم بر جمعیت میکروبی روده کور جوجه -7جدول 

Table 7- The effect of different levels of autolyzed yeast and density level on the microbial population of the cecum of broiler 

)1-chickens at the age of 37 days (Log CFU.g 
  رمکلی

Coliform 
 لاکتوباسیل

Lactobacillus 
 کولایای

E. coli 

 تیمار

Treatment 

 مخمر)%(   
Yeast (%) 

 تراکم

Density 
8.74 8.97 8.84 0  
 نرمال 0.1 8.87 9.03 8.65

Normal 
8.54 9.12 8.74 0.2 
8.58 9.15 8.68 0.3 
8.84 8.78 9.10 0 

 بالا

High 

8.68 8.87 8.84 0.1 
8.66 8.91 8.76 0.2 
8.61 8.94 8.73 0.3 

0.02 0.014 0.06 
 هاخطای استاندارد میانگی،

SEM 

    
 مخمر)%(
Yeast (%) 

8.79 8.88 a8.97   0 
8.67 8.95 ab8.81   0.1 
8.60 9.02 b8.74   0.2 
8.60 9.05 b8.70   0.3 

0.018 0.01 0.043 
 هاخطای استاندارد میانگی،

SEM 

 تراکم    

Density 

8.63 a9.01  8.75  
 نرمال

Normal 

8.70 b8.88  8.86  
 بالا

High 

0.013 0.007 0.03 
 هاخطای استاندارد میانگی،

SEM 

    P-value 

0.1926 0.1426 0.0416  
 مخمر

Yeast 

0.318 0.0013 0.1396  
 تراکم

Density 

0.9521 0.9808 0.5787  
 اثر متقابل مخمر و تراکم

Yeast × density 
b-a 05/0داری با هم دارند )های دارای حروف متفاوت از نظر آماری اختلاف معنیدر هر ستون میانگین ≥(P  

a-b In each column, the means with different superscripts have a significant difference (P ≥ 0.05) 
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 برآورد اقتاادی تیمارهای آزمایشی در کل دوره پرورش )تومان( -8جدول 
Table 8- Economic estimation of experimental treatments in the entire period (Toman) 

 سود خالص

Net profit 
 درآمد  روش
Income 

 هزینه خوراک

Feed cost 

 تیمار

Treatment 

 مخمر)%(   
Yeast (%) 

 تراکم

Density 
34504 75712 41208 0  
 نرمال 0.1 39086 75043 35957

Normal 
33484 72385 38901 0.2 
37442 74078 36636 0.3 
35833 75150 39317 0 

 بالا

High 

37545 76430 35823 0.1 
33765 69756 35991 0.2 
36313 72667 36354 0.3 

309 534 415  
 هاخطای استاندارد میانگی،

SEM 

    
 مخمر)%(
Yeast (%) 

35169 75431 a40262  0 
36751 75736 ab38985  0.1 
33624 71070 bc37446  0.2 
36878 73373 c36495  0.3 

195 267 207  
 هاخطای استاندارد میانگی،

SEM 

 تراکم    

Density 

35347 74304 38975  
 نرمال

Normal 

35864 73501 37636  
 بالا

High 

97 133 103  
 هاخطای استاندارد میانگی،

SEM 

    P-value 

0.2340 0.0759 0.0109  
 مخمر

Yeast 

0.6823 0.5593 0.1068  
 تراکم

Density 

0.8658 0.7650 0.5701  
 اثر متقابل مخمر و تراکم

Yeast × density 
c-a 05/0داری با هم دارند )رای حروف متفاوت از نظر آماری اختلاف معنیهای دادر هر ستون میانگین ≥(P  

a-c In each column, the means with different superscripts have a significant difference (P ≥ 0.05) 
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Introduction  : 1Manganese is an essential trace element that acts as an activating component of many crucial enzymes 

such as alginase and pyruvate carboxylase. It is involved in carbohydrate, lipid, and protein metabolism, as well as in 

vital biochemical reactions (Hassan et al., 2020). Additionally, manganese serves as a cofactor in the synthesis of 

chondroitin sulfate and plays a significant role in bone formation in broiler chickens (Mwangi et al., 2019). Moreover, 

manganese is vital for the antioxidant and immune systems of animals (Patra and Lalhriatpuii, 2020; Wang et al., 2018). 

In the production of broiler chickens, manganese sources commonly used include inorganic Mn (Mn sulfate, Mn 

carbonate and Mn oxide) and organic Mn (Mn chelated with amino acid and protein). Inorganic sources of manganese 

are cheaper, although they have low digestibility (Tufarelli and Laudadio, 2017; Yenice et al., 2015). Organic sources 

have excellent chemical stability and high absorption efficiency. They have not been widely used in poultry diet due to 

different quality levels of manufactured products, unpredictable effects and high cost (Tufarelli and Laudadio, 2017; 

Brooks et al., 2012). Therefore, it is important to assess new sources of manganese that have higher digestibility and 

lower cost. Manganese hydroxychloride is a group of minerals which solubility in water is minimal, but it becomes 

more soluble in acidic conditions in intestine (Wang et al., 2011). The purpose of this experiment was to investigate the 

different levels and sources of manganese in the diet of broiler chickens by investigating their effects on growth 

performance, immunity, the digestibility of different sources in different solvents, and the digestibility using the 

technique of Everted Gut Sacs.  

Materials and Methods: Manganese sulfate, organic manganese, and manganese Hydroxychloride were obtained 
from Ariana company. In order to measurement of the amount of dry matter and ash, one gram in four repetitions was 
sampled from each of the sources. They were dried at 105°C for 12 hours and dry matter was calculated through 
subtraction. Then samples were transferred to the oven at 550°C for 16 hours and their ash content was determined. 
Finally, they were digested in hydrochloric acid and passed through Whatman filter paper No. 42. After making up to 
volume with mili-Q water, they were read by an atomic absorption device at a wavelength of 520 to 560 nm (AOAC, 
1995; Williams, 1972). In order to evaluate the solubility, three samples (0.1 g) were prepared and dissolved in 100 ml 
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of 2% citric acid, 0.4% hydrochloric acid and deionized water (Watson et al., 1970). For assessment ability to absorb 
minerals by the technique of Everted Gut Sacs, 180 one-day-old broilers of the Ross 308 commercial strain were fed 
from one to twenty-one days old with corn and soybean based (2018). On the 22nd day to the 28th day, they were fed 
with a diet free of manganese and on 29th day, they were starved for one day and night. Chickens were grouped into 
three treatments with Hydroxychloride, organic and manganese sulfate sources with 6 replications and 10 pieces per 
replication. Three parts were selected from each replication for the test steps (Feng et al., 2006). Samples prepared from 
jejunum and ileum in two buffers, Mis-Krebs and Tris-Krebs. In order to determine the relative bioavailability of 
different manganese sources, an experiment was conducted with 12 treatments included four different levels of 
manganese (35, 70, 105 and 140 mg/kg) with three different sources including Hydroxychloride, organic and sulfate.  

Results and Discussion: The highest amount of dry matter of manganese was related to manganese sulfate 
(99.23%). The lowest was manganese hydroxychloride (92.58%). The highest ash percentage was related to manganese 
hydroxychloride with 86.14% and the lowest was related to organic manganese with 21.56%. The amount of manganese 
calculated after testing organic sources, hydroxychloride and sulfate was 5.64, 34.64 and 34.47% respectively. The 
organic form of manganese had the highest solubility in 2% citric acid and the lowest in deionized water with 96.12 and 
34.14%, respectively. Manganese hydroxychloride also had the highest solubility in 2% citric acid solution. Manganese 
sulfate had the highest solubility in hydrochloric acid and the lowest solubility in deionized water. In general, 
manganese sulfate had the highest solubility in deionized water compared to the other two sources. Also, the highest 
solubility of organic manganese in 2% citric acid was 96.12% in the whole experiment. It has been reported in studies 
that binding minerals with proteins will be a weak chelate and when they are placed in solvents, their chelate breaks 
easily and dissolve (Cao et al., 2000). The results related to performance traits and primary and secondary response of 
antibody titer against sheep red blood cells (SRBC) showed that experimental treatments had no significant effect on 
them.   

Conclusion: The results showed that the highest solubility of the organic form of manganese was in citric acid 
(96.12%) and the lowest was in deionized water (34.13%). Manganese hydroxychloride had the highest solubility in 2% 
citric acid, while manganese sulfate had the highest solubility in 0.4% hydrochloric acid. Overall, manganese exhibited 
the highest solubility in hydrochloric acid and the lowest in deionized water. The results of the technique of inverted 
intestinal segments showed that the most absorption of manganese occurs in the ileum, and these results were in line 
with the results of other researchers who had performed this experiment in vitro and in vivo Among the experimental 
treatments, the highest absorption in the technique of inverted intestinal segments was related to the organic source of 
manganese, and the lowest was related to the form of sulfate, 3.25% and 1.99%, respectively. At the end, the use of 
organic manganese in broiler diet is recommended due to its high absorption level. 

 
Keywords: Bioavailability, Broiler chicken, Everted Gut Sacs, Organic manganese, Performance traits  
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ارزیابی خصوصیات شیمیایی و قابلیت جذب منابع مختلف منگنز با استفاده از تکنیک قطعات 

های وارونه روده و بررسی اثر سطوح و منابع مختلف منگنز بر عملکرد و پاسخ ایمنی جوجه

 گوشتی

 
 3، رضا مجیدزاده هروی3دمنش، علی جوا*2، حسن کرمانشاهی1فاروق کارگر

 25/07/1402دریافت: تاریخ

 04/10/1402تاریخ بازنگری: 

 05/10/1402تاریخ پذیرش:

 

 چکیده

فراهمی و ارزیابی خصوصیات شیمیایی منابع آلی و معدنی منگنز شامل منگنز آلی، هیدروکسی کلراید منگنزز و وزولتات منگنزز  ر آزمایشی با هدف تخمین زیست
هزای مختلز ، از منظور ارزیابی حلالیت و خصوصزیات شزیمیایی منزابع منگنزز  ر حلا شتی با اوتتا ه از تکنیک قطعات وارونه رو ه اجرا شد.  ر ابتدا، بههای گوجوجه

ارونه رو ه اوتتا ه شد. به این منظزور، از منظور تعیین قابلیت جذب منابع منگنز از تکنیک قطعات وبر اری شد.  ر ا امه بهتکرار نمونهوه گرم با  1/0ها هرکدام از نمونه

هزا روزگی( از جیره فاقد مکمل منگنز تغذیه شده بو نزد، اوزتتا ه شزد و بعزد از کشزتار از   نزوم و ایل زوم آ 23-29مدت یک هتته )روزه که به 29های جوجه خروس

 ر  308قطعه جوجه خزروس راس  600های گوشتی از ر صتات عملکر ی و ایمنی جوجهمنظور برروی اثر وطوح و منابع مختل  منگنز ببر اری شد.  ر ا امه، بهنمونه

گرم بر کیلوگرم( و وه منبع )هیدروکسی کلراید، آلی و وولتات( منگنز اوتتا ه شد. نتایج نشا   ا  کزه بیشزترین میلی 140و  105، 70، 35تیمار شامل چهار وطح ) 12
 رصد(  اشت و کمترین حلالیت منابع منگنز  ر آب  یونیزه بو . منبع هیدروکسی کلراید بیشترین حلالیت خزو   12/96 رصد ) 2حلالیت را منگنز آلی  ر ویتریک اوید 

قابلیزت  اری طور معنی رصد به 25/3 رصد( بو . منگنز آلی با  25/3 رصد نشا   ا . همچنین، بیشترین ابقای منگنز  ر ایل وم ) 02/83را  ر ویتریک اوید  و  رصد با 
 اری بر صتات عملکر ی نداشزتند. رزریت تبزدیل  رصد(  اشت. منابع منگنز اثر معنی 30/2 رصد( و هیدروکسی کلراید ) 99/1جذب بالاتری نسبت به منابع وولتات )

یافت.  ر خصوص ایمنزی، تیمارهزای آزمایشزی   اری افزایشطور معنیگرم بر کیلوگرم منبع هیدروکسی کلراید بهمیلی 35روزگی  ر تیمار  ارای  11-23غذایی  ر ون 
 شو .  لیل ارزش جذب بالاتر توصیه می اری بر پاوخ اولیه و ثانویه نداشتند. بنابراین، اوتتا ه از منگنز آلی بهاثر معنی
 

 فراهمی، صتات عملکر ی، منگنز آلیتکنیک قطعات وارونه رو ه، جوجه گوشتی، زیست :کلیدیهای واژه
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با این حا ، محتوای منگنز فقر  .شو گرم بر کیلوگرم توصیه میمیلی
باشد که عمدتاً از گرم بر کیلوگرم  ر جیره غذایی میمیلی 30 ر حدو  

شو  و میزا  منگنز  ر  وترس و قابزل ذرت و کنجاله وویا تأمین می
منظور تزأمین (. به 1986et alHalpin ,.ابقای آ  بسیار پایین اوت )
هزای منزابع های گوشتی، معمولاً افزو نینیاز منگنز  ر پرورش جوجه

 ر حا  حارر، منابع  شو .های گوشتی ارافه میمنگنز به جیره جوجه
شو ، شزامل های گوشتی اوتتا ه میمنگنز که معمولاً  ر جیره جوجه

ی )مانند وولتات منگنز، کربنات منگنز و اکسزید منگنزز( و منگنز معدن
منگنز آلی )مانند منگنز کلات شده با اوزید آمینزه و پزروت ین( اوزت. 

تزر منابع غیر آلی منگنز قابلیت هضم نسبتاً پایینی  ارند، اگرچزه ارزا 
  Tufarelli and Laudadio, 2017; , 2015et al.Yenice)هستند 

. منابع آلی منگنز پایداری شیمیایی مناوت و راندما  جذب بالایی از (
های مختل  محصولات تولیدی،  لیل کیتیتاند، امّا بهخو  نشا   ا ه

طور گستر ه  ر تولید بینی و گرا  قیمت بو  ، بهاثرات غیر قابل پیش
  Tufarelli and Laudadio, 2017., et alWangاند )اوتتا ه نشده

., 2012et alBrooks ; 2012 بنابراین، تووعه منابع جدید منگنز با .)
هیدروکسزی  قابلیت هضم بهتر و هزینه نسبتاً کم بسزیار مهزم اوزت.

عنوا  کلرید منگنز پایزه یزا کلریزد (، همچنین بهMHCکلرید منگنز )
شززو ، یززک  وزته از مززوا  معززدنی منگنزز وززه یرفیتززی شزناخته می

هیدروکسی اوزت. حلالیزت آ   ر آب حزداقل اوزت، امزّا  ر شزرایر 
(.  2011et alWang ,.شزززو  )تر میاوزززیدی  ر رو ه محلزززو 
اوی پیوندهای کووالانسی قوی اوزت کزه هیدروکسی کلراید منگنز ح

شبیه به موا  معدنی آلی اوت و وزاختار کریسزتالی خاصزی  ار  کزه 
ممکن اوت برای ثبات  ر جیره غزذایی و جزذب بهتزر  ر رو ه متیزد 

عنوا  یک افزو نی خزورا  تووزر باشد. هیدروکسی کلراید منگنز به
( تأیید شده اوت. مطالعات EFSA, 2016وازما  ایمنی غذای اروپا )

توانزد وزطح زر ه و قبلی نشا   ا  که هیدروکسی کلرایزد منگنزز می
گزذار را افززایش  هزد و هزای تخمهزای مر منگنز پووته تخزم مر 

 etJasek )های گوشتی را بهبو  بخشزد رریت تبدیل خورا  جوجه

., 2020al; ., 2019et alJasek  هزا ای کزه روی خو (.  ر مطالعه
انجام شد، همچنین نشا   ا ه شده اوت کزه گنجانزد  هیدروکسزی 

هبزو  وزرعت رشزد و مصزرف کلراید منگنز  ر جیره غزذایی باعزب ب
 al etKerkaert ,.شزو  )خورا   ر مقایسزه بزا وزولتات منگنزز می

(. با این حا ، اطلاعات محدو ی  ر مور  وطح افزو   مناوت 2020
هزای گوشزتی وجزو  هیدروکسی کلراید منگنز و منگنز آلی  ر جوجزه

 ار  و اثر نسبی آ   ر مقایسه با منگنز غیرآلی گززارش نشزده اوزت. 
بنابراین، هدف اصلی این مطالعه، برروی قابلیت هضزم بزا اوزتتا ه از 
تکنیک قطعات وارونه رو ه و همچنین برروی منابع و وطوح مناوزت 

هزا بزر عملکزر  های گوشتی با برروی اثرات آ منگنز  ر جیره جوجه
 های متتاوت بو . رشد و ایمنی، قابلیت هضم منابع مختل   ر حلا 

 

 هامواد و روش
کلیه مراحل انجام این مطالعزه  ر مزرعزه تحقیقزاتی و مجموعزه 

 های  انشگاه فر ووی مشهد انجام شد.آزمایشگاه
 

تعیین ترکیبات شیمیایی و حلالیت منابع مختلف منگنز استتااه  

 شد  هر آزمایش

نز مور  اوتتا ه  ر این آزمایش شامل وزولتات منگنزز، منابع منگ
منگنز آلی و هیدروکسی کلراید منگنز بو  که از شرکت  انزش بنیزا  

 فناور آریانا تهیه گر ید.تووعه مکمل زیست
  

 تعیین ترکیبات شیمیایی

گیری مقدار ما ه خشزک و خاکسزتر، از هرکزدام از منظور اندازهبه
بر اری شد و وزپ  رم  ر چهار تکرار نمونهمنابع مور  اوتتا ه یک گ

وزاعت خشزک  12مزدت گرا   به رجه وزانتی 105 ر ابتدا  ر  مای 
 وزت آمزده محاوزبه گر ید و میزا  ما ه خشک از تتارزل اعزدا  به

گرا    رجه وزانتی 550ها به  اخل کوره با  مای گر ید. و وپ  نمونه
ها نیز تعیین گر ید و آ واعت منتقل شد و میزا  خاکستر  16مدت به

ها  ر هیزدروکلریک گیری مقزدار منگنزز نمونزهمنظور اندازه ر انتها به
عبزور  42اوید حل شدند و از کاغذ صافی بدو  خاکستر واتمن شماره 

 ا ه شد، بعزد از روزاند  بزه حجزم بزا آب مقطزر  و بزار تقطیزر  ر 
 وتگاه جزذب آزمایشگاه مرکزی  انشگاه فر ووی مشهد با اوتتا ه از 

 ) نزانومتر قراتزت شزد 560تزا  520اتمزی شزیماتزو  ر طزو  مزو  

Williams, 1972; AOAC, 1995 .) 
 

بررسی حلالیت منابع سولاات، آلی و هیدروکسی کلرایتد منگنتز 

 هر اسید سیتریک، اسید کلریدریک و آب هو بار تقطیر

این آزمایش با اوتتا ه از  وتورالعمل واتسزو  و همکزارا   انجام
(. برای انجام این آزمایش ابتدا از هرکدام 1970et al., Watsonبو  )

لیتزر اوزید میلی 100گرمی تزوزین شزد و  ر  1/0از منابع، وه نمونه 
مزدت  رصد حل شزد. به 4/0ویتریک  و  رصد و اوید هیدروکلریک 

 رجه وانتیگرا  انکوباویو  صزورت گرفزت،  37یک واعت  ر  مای 
بدو  خاکستر صاف گر ید.  42وپ  با اوتتا ه از کاغذ واتمن شماره 

 100منظور رقیق وازی با اوزتتا ه از آب  و بزار تقطیزر بزه حجزم به
لیتر روید و با اوتتا ه از  وتگاه جزذب اتمزی میززا  منگنزز آ  میلی

میزا  منگنز محلو  و نزامحلو   ر آب  یزونیزه نیزز از  قراتت گر ید.
(. بزدین Leach and Patton, 1997) روش لیچ و پاتو  تعیین گر ید

گرمی  رو  بالن  و ه  5/0منظور، ابتدا از هرکدام از منابع چهار نمونه 
ه ارزافه لیتر آب  یونیزمیلی 150لیتری ریخته شد و به آ  میلی 250

ماری شزیک شزد و  رجه  ر بن 25مدت نیم واعت  ر  مای شد و به
بدو  خاکسزتر عبزور  ا ه شزد و بزه  42وپ  از کاغذ صافی شماره 

لیتر با اوتتا ه از آب  یونیزه روید و  ر  وتگاه جذب میلی 200حجم 
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 وزت نانومتر قراتت شد. کاغذ واتمن به 560-520اتمی  ر طو  مو  
وزاعت منتقزل  16مدت  رجه به 550 رو  کوره با  مای  آمده نیز به

لیتززر  وززت آمززد  خاکسززتر بززه آ  پززنج میلیگر یززد. پزز  از به
هیدروکلریک اوید ارافه شد و میزا  منگنز نزامحلو  بزا اوزتتا ه از 

 وت آمده )غلظت منگنز  وتگاه جذب اتمی قراتت گر ید. از اعدا  به
و مقدار باقی ما ه روی کاغزذ صزافی(  ر نمونه اولیه، نمونه فیلتر شده 

 میزا  حلالیت منگنز  ر آب  یونیزه نیز محاوبه گر ید.

 
تعیین قابلیت جذب اشتاا  مختلتف متواه معتدای بتا استتااه  از 

 (Everted Gut Sacsتانیک قطعات وارواه روه  )

از  308قطعه جوجه خروس یزک روزه وزویه تجزاری راس  180
یره بزر پایزه ذرت و وزویا و بزر اوزاس روزگی با ج 21یک روزگی تا 

تزا  22( تغذیه شزدند.  ر روز 2018) 308احتیاجات توصیه شده راس 
، 29ها  ا ه شزد. وزپ   ر روز ای عاری از منگنز به آ ، جیره28روز 
ها گرونگی جهت خزالی کزر    وزتگاه مدت یک شبانه روز به آ به

هیدروکسی کلراید، آلی ها به وه تیمار با منابع گوارش  ا ه شد. جوجه
بندی قطعه  ر هزر تکزرار  وزته 10و وولتات منگنز با شش تکرار و 

صورت تصزا فی انتخزاب شزد و شدند. وپ  از هر تکرار وه قطعه به
 (. Feng et al., 2006مراحل زیر انجام گر ید )

م ردعتونی کر   تمامی ووزایل اوزتتا ه شزده  ر طزی انجزا -1
 آزمایش با آب  و بار تقطیر و اوید نیتریک

لیتزر میلی 5/1-1بیهوش کر   کامل پرنده با اوتتا ه از تزریق  -2
 کتامین از طریق ورید با 

 خار  کر    وتگاه گوارش  -3

اوتخرا  و جداوازی رو ه پرنده و شستشوی آ  بزا آب  و بزار  -4
  رجه 39-40تقطیر با  مای 

های ایل ززوم و ام از قسززمتمتر از هرکززدوززانتی 10جداوززازی   -5
 ای پلاوتیکی   نوم و وارونه کر   آ  با اوتتا ه از میله

شستشوی  وباره قطعات وارونه شده بزا وزرم فیزیولو یزک بزا  -6
  رجه 39-40 مای 

های مختلز  جزدا شزده بزا تزرازوی وز  کر   قطعات بخش -7
 گرم 001/0حساس با  قت 

رو ه و بستن یک طزرف قطعزات جزدا شزده از نقزاز مختلز   -8
کرب  بدو  عنصر منگنز با اوزیدیته -پرکر   آ  با بافر می 

کرب  با اویدیته هتزت بزرای -شش برای   نوم و بافر تری 
لیتر برای هرکدام و بستن طزرف  یگزر میزا   و میلیایل وم به

 آ  با نخ کتانی.

کربسزی -گذاری شده از بافر مزی پر کر   یروف کوچک کد -9
گرم میلی 100ا     نوم( که  ر آ  )اویدیته شش جهت قرار  

از منابع مختل  منگنز )آلی، وولتات و هیدروکسی کلراید( حزل 
کرب  )اوزیدیته -شده باشد و همچنین آما ه وازی بافر تری 

گزرم منگنزز بزا منزابع میلی 100هتت برای ایل وم( کزه  ر آ  
 مختل  )آلی، وولتات و هیدروکسی کلراید( حل شده بو . 

 رجزه  40مزاری شزیکر ار  ر  مزای   یروف  ر بنانکوباویو -10
 حرکت  ر  قیقه. 90 قیقه با میزا   45مدت به

ای و تخلیه کامل قطعات مختل   رو  یروف کوچزک شیشزه -11
 رجزه تزا زمزا   20ها و نگهداری  ر  مای منتی گذاری آ کد

 آنالیز

تعیین غلظت عنصر منگنز  ر مایعات وروزی موجو   ر شیشزه  -12
تزا  520از  وتگاه جذب اتمی شیماتزو  ر طو  مو   با اوتتا ه

 (.Williams, 1972نانومتر ) 560

هزای مناوزت ریارزی  رصزد جزذب وپ  با اوزتتا ه از فرمو 
 هرکدام از منابع منگنز  ر ایل وم و   نوم مور  ارزیابی قرار گرفت. 

 
اه معدای با ستطو  فراهمی اسبی اشاا  مختلف موتعیین زیست

 مختلف با استااه  از آزمایش رشد

تیمار کزه شزامل  12این آزمایش  ر قالت طرح کاملاً تصا فی با 
گززرم بززر میلی 140و  105، 70، 35چهززار وززطح متتززاوت از منگنززز )

کیلوگرم( با وه منبع مختلز  )هیدروکسزی کلرایزد، آلزی و وزولتات( 
زمایش  ارای پزنج تکزرار و تیمارهای آزمایشی(. آ 2انجام شد )جدو  

قطعزه  600طور کلزی، قطعه جوجه گوشتی  ر هر تکرار بو  که به 10
صورت ها بهجیره ر این آزمایش قرار گرفت.  308جوجه خروس راس 

ها  ر کل  وره آزمایش  وتروی آزا  بزه آب و آر ی تهیه شد و جوجه
ات هزای آزمایشزی بزر اوزاس احتیاجزخورا  را خواهند  اشت. جیره

(  ر وه  وره ابتدایی، رشزد و پایزانی 2018) 308جوجه گوشتی راس 
ها قبل و بعد از افزو   تنظیم شد. میزا  غلظت منگنز هرکدام از جیره

نشزا   ا ه   3گیری شزد و  ر جزدو وطوح مختل  این عنصر اندازه
 شده اوت.

 
 صاات عملارهی

 افزایش وز  روزانزه، میززا  خزورا  مصزرفی و رزریت تبزدیل
-37روزگززی و  11-23روزگززی،  1-10هززای وززنی غززذایی  ر  وره

کمک های انجام شده هر پزن بزهروزگی با اوتتا ه از رکور بر اری24
 ترازوی  یجیتا  با  قت یک گرم  ر پایا  هر  وره محاوبه گر ید. 

 
 سنجش سیستم ایمنی

از روش ونجش مستقیم هموآگلوتیناویو ، بزرای انزدازه گزرفتن 
هزای قرمزز با ی تولید شزده( بزر علیزه گلبو )یعنی آنتی پاوخ ایمنی
. (Van and Leenstra, 1980)( اوتتا ه گر یزد SRBCگووتندی )

از بزدین منظزور، از یزک گووزتند وزالم خزو  تهیزه گر یزد و پزز  
هزای قرمزز بزا بزافر وزالین شستشزوی گلبو  وانتریتیو  کر   آ  و

های قرمز حاصله با اوتتا ه از بافر وزالین فسزتات بزه فستات، گلبو 
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 نسبت پنج  رصد رقیق شد. 
 

 
 
 

 روزگی( 1-37های گوشتی )پایه جوجه  هنده و ترکیت موا  مغذی جیرهاجزای تشکیل -1جدول 

Table 1- The ingredient and nutrient composition of basal diet to broiler chickens)1-37 days( 

 پایانی
 روزگی37-25

Finisher 25-37 days  

 رشد
 روزگی24-11

Grower 11-24 days  

 آغازین
 روزگی 10-1

Starter 1-10 days  

 اقلام خوراکی ) رصد( 
Ingredients (Percentage) 

57.25 55.88 53.20 
 ذرت
Corn 

33.31 34.90 38.41 
 کنجاله وویا (%44)پروت ین خام 

Soybean meal (CP 44%) 

2.02 2.02 2.02 
 گندم
Wheat 

4.10 3.60 2.08 
 روغن آفتابگر ا 
Vegetable oil 

1.04 1.10 1.30 
 کربنات کلسیم
Calcium carbonate 

1.31 1.40 1.65 
  ی کلسیم فستات
Di-calcium phosphate 

0.40 0.42 0.42 
 نمک طعام
Common salt 

0.07 0.10 0.15 
DL- متیونین 

DL-methionine 

0.00 0.08 0.21 
L- لایزین 

L-lysine 

0.00 0.00 0.06 
 ترتونین
Threonine 

0.25 0.25 0.25 
 1مکمل ویتامینه

premix -Vitamin1 

0.25 0.25 0.25 
 2مکمل معدنی بدو  منگنز

Mineral- premix without manganese 

 ترکیبات شیمیایی جیره
Chemical compounds of the diet 

3020 2970 2850 
 انر ی قابل متابولیسم )کیلو کالری بر کیلوگرم(
ME (kcal/kg) 

19.8 20.7 22.1 
 پروت ین خام ) رصد(
CP (%)  

0.80 0.85 1.00 
 کلسیم
Ca (%) 

0.39 0.42 0.47 
 فستر قابل  وترس
Available P (%) 

1.03 1.17 1.35 
 قابل هضم ) رصد( لایزین

Digestible Lys (%) 

0.39 0.42 0.48 
 متیونین قابل هضم ) رصد(
Digestible Met (%) 

0.81 0.90 1.01 
 قابل هضم ) رصد( متیونین + ویستین

Digestible Met + Cyc (%) 

0.70 0.78 0.89 
 ترتونین قابل هضم ) رصد(
Digestible Thr (%) 

، 1Bگرم ویتامین  3K ،18/0گرم ویتامین میلی E ،91/0واحد بین المللی ویتامین  3D ،33واحد بین المللی ویتامین  A ،3528واحد بین المللی ویتامین  11025مکمل ویتامینه شامل: هر کیلوگرم  1
 گرم کولین کلراید اوت. 50و  12Bگرم ویتامین  9B ،15/0ین گرم ویتام 6B ،125/0گرم ویتامین  5B ،3/0گرم ویتامین  3B ،3گرم ویتامین  2B ،1گرم ویتامین  825/0

 و بدو  منگنز بو . گرم ولنیوم2/0گرم ید و  1گرم م ،  6گرم روی،  11گرم آهن،  50هر کیلوگرم مکمل معدنی شامل:  2
 1Vitamin permix Supplied the following, per kilogram of diet: vitamin A, 11025 IU; vitamin D3, 3528 IU; vitamin E, 33 mg; vitamin 

K3, 0.91 mg; Vitamin B1, 0.18 g; Vitamin B2, 0.825 g; Vitamin B3, 1.00g; Vitamin B5, 3.00g; Vitamin B6, 0.30g; Vitamin B9, 0.125g; 

Vitamin B12, 0.15g; choline chloride, 50g; 
2 Mineral permix Supplied the following per kilogram of diet: Fe (Fe-sulfate), 50g; Zn (Zn-sulfate), 11g; 110 mg; Cu (Cu-sulfate), 

6g; I (calcum iodate), 1g; Se (sodum selenite), 0.2 g.without Mn. 
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 ترتیت تیمارهای آزمایشی -2جدول 

Table 2- The order of the experimental treatments 

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
 تیمار
Treatment 

 وولتات منگنز
Manganese sulfate 

 هیدروکسی کلراید منگنز
Manganese hydroxychloride 

 منگنز آلی
Organic manganese 

 منبع
Source 

140 105 70 35 140 105 70 35 140 105 70 35 
 گرم بر کیلوگرممیلی

mg/kg 

 
 گرم  ر کیلوگرم(های ابتدایی، رشد و پایانی )میلیمیزا  منگنز ارافه شده و آنالیز شده  ر جیره -3جدول 

Table 3- The amount of manganese added and analyzed in the starter, grower and finisher diets (mg/kg) 

 پایانی
Finisher 

 رشد
Grower 

 ابتدایی
Starter 

  

 آنالیز شده
Analyzed 

 آنالیز شده
Analyzed 

 آنالیز شده
Analyzed 

 ارافه شده
Added 

 منابع منگنز
Source manganese  

58.91 58.63 59.14 35 
 منگنز آلی
Organic manganese 

78.69 80.14 82.43 70 
116.38 123.68 124.72 105 
149.62 150.29 153.66 140 
48.96 47.58 48.41 35 

 هیدروکسی کلراید منگنز
Manganese hydroxychloride 

83.15 79.36 78.63 70 
120.28 121.20 119.16 105 
151.28 147.92 148.36 140 
38.91 39.63 37.65 35 

 وولتات منگنز
Manganese sulfate 

80.28 81.21 79.61 70 
120.25 118.63 121.13 105 
150.28 151.27 147.71 140 

 
 5/0روزگی از هر تکرار  و پرنده انتخاب شد و مقزدار  22 ر ون 

 29به وینه آ  تزریق شزد و  ر وزن  SRBCلیتر وووپانسیو  میلی
 5/0گیری انجزام شزد و مجزد اً روزگی پ  از هتت روز اولین خزو 

ها تزریق شد و نهایتزاً  ر وینه مر به  SRBCلیتر وووپانسیو  میلی
آوری شده های جمعگیری نهایی صورت گرفت. خو روزگی خو  37

هزای پ  از وانتریتیو  و جداوازی  ورم برای تعیزین ایمونوگلوبولین
M  وG ( 2018 ,.و کل به آزمایشگاه منتقل گر یدet alAllahdo .)  

 

 نتایج و بحث

توانزد کمزک های شیمیایی موا  مور  آزمزایش مییابی ویژگیارز
بینزی ارزش بیولو یزک مزوا  معزدنی مختلز  بسیاری  ر زمینه پیش

 اشته باشد.  رصد ما ه خشک،  رصد خاکستر و  رصد منگنزز منزابع 
آلی، وولتات و هیدروکسی کلراید منگنز  ر جدو  چهار گزارش شزده 

گنزز مربزوز بزه وزولتات منگنزز اوت. بیشترین مقدار ما ه خشک من
 58/92 رصد( و کمترین مربوز به هیدروکسی کلراید منگنز ) 23/99)

 رصد( بو . همچنین، بیشترین  رصد خاکستر مربوز بزه هیدروکسزی 
 رصد و کمتزرین مربزوز بزه منگنزز آلزی بزا  14/86کلراید منگنز با 

دام  رصد بو . میزا  منگنز محاوبه شده پ  از آزمایش هرکز 56/21

، 64/5ترتیت برابزر بزا از منابع آلی، هیدروکسی کلراید و وزولتات بزه
  رصد بو .  47/34و  64/34

هزای مختلز  یزک روش برروی حلالیت مزوا  معزدنی  ر حلا 
فراهمی این منابع  ر بزد  بینی زیستمناوت آزمایشگاهی برای پیش

فراهمی نسزبی حیوانات اوت و بر اواس حلالیت نسزبی نیزز زیسزت
.  رصزد (Ledoux et al., 1991)بینی اوزت منابع منگنز قابل پیش

هزای مختلز  )آب حلالیت هرکدام از منابع مختلز  منگنزز  ر حلا 
 رصزد(  ر  4/0 یونیزه، ویتریک اوید  و  رصد و هیدروکلریک اوید 

را نشا   ا ه شده اوت. شکل آلی منگنز بیشزترین حلالیزت  5جدو  
ترتیت بزا  ر ویتریک اوید  و  رصد و کمتزرین را  ر آب  یزونیزه بزه

 رصد  اشت. هیدروکسی کلراید منگنز نیز بیشزترین  14/34و  12/96
حلالیت را  ر محلو   و  رصد وزیتریک اوزید  اشزت، امزّا وزولتات 
منگنز بیشترین حلالیت را  ر هیدروکلریک اوید  اشت و کمتزرین آ  

طور کلی، وولتات منگنز بیشترین حلالیت را ه بو . بهنیز  ر آب  یونیز
 ر آب  یونیزه نسبت به  و منبزع  یگزر  اشزت. همچنزین، بیشزترین 
 2حلالیت  ر کل آزمایش مربوز بزه منگنزز آلزی  ر وزیتریک اوزید 

 رصد بو .  ر مطالعات گزارش شزده اوزت کزه بانزد  12/96 رصد با 
عیتی خواهد بو  و زمانی کزه ها، کلات رشد  موا  معدنی با پروت ین
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شزکند و  ر حزلا  ها میراحتی کلات آ گیرند بهها قرار می ر حلا 
ای که بلک و همکزارا  (.  ر مطالعه 2000al etCao,.)شوند حل می

(, 1984et al.Black )  موا  انجام  ا ند، نشا   ا ند که بین حلالیت
ها رابطزه وجزو  ها و گووزتندها  ر جوجزهفراهمی آ معدنی و زیست

 ار ، امّا  ر مطالعه حارر، هیچگونه ارتباطی مزا بزین حلالیزت منبزع 
فراهمی آ  مشزاهده نشزد.  ر خصزوص منزابع آلزی، منگنز و زیسزت

حلالیت تابعی از نوع بانزدهای تشزکیل شزده اوزت، بنزابراین نتزایج 
 (.Li et al., 2011کننده باشد )مراهتواند گحلالیت می

 

 ترکیبات شیمیایی منابع مختل  منگنز -4جدول 
Table 4- Chemical compositions of different manganese sources  

 منابع مختل  منگنز
Different Manganese Sources ترکیبات شیمیایی 

Chemical compositions لتات منگنزوو 
Manganese sulfate 

 هیدروکسی کلراید منگنز
Manganese hydroxychloride 

 منگنز آلی
Organic manganese 

99.23 92.58 95.06 
  رصد ما ه خشک
Dry matter (%) 

82.88 86.14 21.56 
  رصد خاکستر
Ash (%) 

34.47 34.63 5.64 
  رصد منگنز
Manganese (%) 

 
  رصد( 4/0ت منابع مختل  منگنز  ر آب  یونیزه، ویتریک اوید ) و  رصد( و هیدرو کلریدریک اوید ) رصد حلالی -5جدول 

Table 5- Solubility percentage (%) of different sources of manganese in deionized water, 2% citric acid and 0.4% hydrochloric acid 

  رصد حلالیت
Solubility percentage (%) منابع مختل  منگنز 

Different Manganese Sources آب  یونیزه 
Deionized water 

  و  رصد ویتریک اوید
2% citric acid 

  رصد 4/0هیدروکلریک اوید 
0.4% hydrochloric acid 

34.13 96.12 85.82 
 منگنز آلی
Organic manganese 

34.07 83.02 64.35 
 هیدروکسی کلراید منگنز
Manganese hydroxychloride 

39.31 74.99 82.46 
 وولتات منگنز
Manganese sulfate 

 
گززارش  6نتایج حاصل از تکنیک قطعات وارونه رو ه  ر جزدو  

شده اوت. نتایج نشا   ا  که بیشترین جذب منگنزز  ر ایل زوم اتتزا  
افتد و این نتایج همسو با نتایج وایر محققزا  بزو  کزه  ر شزرایر می

 ,.Bai et alنی و  رو  تنی این آزمایش را انجام  ا ه بو نزد )برو  ت

بزر روی  2006ای که مشتاقی و همکارا   ر وا  (.  ر مطالعه2008
ها انجام  ا نزد، گززارش  ا نزد کزه بیشزترین جزذب منگنزز  ر موش

 هزا گززارش کر نزد کزه جزذب منگنزز  رافتزد، آ  واز هه اتتا  می
 رصزد بیشزتر از   نزوم و ایل زوم  14و  12ترتیت ها به واز هه موش

هززای (. تتززاوت بززین گزارشMoshtaghie et al., 2006اوززت )
 لیل ون حیوانات مور  اوتتا ه، نوع، وزویه و توا  بهتحقیقاتی را می

اصزلی جزذب رود که محل طو   وره آزمایش ارتباز  ا . به نظر می
 2008ای که یو و همکارا   ر وا  موا  معدنی ایل وم باشد.  ر مطالعه

انجام  ا ند، نشا   ا ند که جذب روی توور ایل وم یک تا پنج برابزر 
(.  ر Yu et al., 2008) بیشتر از جذب آ   ر  تو نوم و   نزوم اوزت

ابلیت جذب منابع مختل  منگنز  ر مطالعه حارر، نتایج نشا   ا  که ق
کزه بیشزترین طوری ار بزو . به ار نبو ، امّا  ر ایل وم معنی  نوم معنی

 اری بزا قابلیت جذب مربوز به منبع آلی منگنز بو  که اختلاف معنزی
 اری بین  و منبع هیدروکسی کلراید و وولتات  اشت و اختلاف معنی

کسی کلرایزد و وزولتات وجزو  قابلیت جذب منگنز  ر  و منبع هیدرو
 -نداشت. جی و همکارا  گزارش کر ند که منابع آلی منگنز )متیونین

منگنز( قابلیت جذب بالاتری از منبع غیر آلزی  ر  -منگنز و آمینو اوید
(. Ji et al., 2006های گوشزتی  اراوزت )وزه قسزمت رو ه جوجزه

شزکل آلزی کزه بزا اند که موا  معزدنی بهمطالعات متعد ی نشا   ا ه
انزد، قابلیزت ها پیونزد تشزکیل  ا هها و پروت یناویدهای آمینه، پپتید

(، زیزرا Li et al., 2005هضم بالاتری نسبت به اشکا  معدنی  ارند )
های نامحلو  موا  ها مانع از تشکیل کمپلک کیلات تشکیل شده آ 

 گر   با وایر عناصر میکرو میمعدنی 
( Nollet et al., 2007; Rubio Zapata, 2016.)  

 

file:///D:/keshavarzi/dami/16-3/6-1177.doc%23zapata
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  قیقه 45با اوتتا ه از قطعات وارونه رو ه مدت روزه  29های گوشتی منابع مختل  منگنز  ر   نوم و ایل وم  ر جوجه  رصد جذب -6جدول 
Table 6- Uptake percentage (%) of Mn as each source in the everted sacs of jejunum and ileum of broilers at 29 days of age in 45 

minutes 

  رصد جذب
Uptake percentage (%) منابع مختل  منگنز 

Different Manganese Sources )نوم ) رصد   
Jejunum (%) 

 ایل وم ) رصد(
Ileum (%) 

0.702 a3.25  
 منگنز آلی
Organic manganese 

0.665 b2.30  
 هیدروکسی کلراید منگنز
Manganese hydroxychloride 

0.560 b1.99  
 وولتات منگنز
Manganese sulfate 

0.0526 0.1514 
 خطای اوتاندار 
SEM 

0.1754 0.0001 
 احتما  معنی  اری وطح

P-value 
b-a ار  ر وطح پنج  رصد هستند.هایی با حروف متتاوت  ر یک وتو   ارای اختلاف معنیمیانگین  

a-b Means within a row with different superscripts are significantly different at the p-value indicated for ANOVA. 

 

 
وطوح مختل  عنصزر منگنزز بزر صزتات اثر منابع و  7 ر جدو  

نشا   308های گوشتی وویه راس عملکر ی  ر ونین مختل  جوجه
 ا ه شده اوت. میزا  مصرف خورا  روزانه و افزایش وز  روزانه  ر 

هزای زمزانی تحزت تزأثیر تیمارهزای آزمایشزی قزرار هیچکدام از بازه
تغذیزه  روزگی  ر گروه 11-23 نگرفتند. رریت تبدیل غذایی  ر ون 

گرم بر کیلوگرم منگنزز بزا منبزع هیدروکسزی کلرایزد میلی 35شده با 
 اری از  اری افزایش یافزت.  ر وزنین  یگزر، اثزر معنزیطور معنیبه

های مربوز به اثرات منگنز رریت تبدیل غذایی مشاهده نشد. گزارش
های گوشتی متناقض اوت. بسیاری از مطالعات بر عملکر  رشد جوجه

های غذایی بزا اشزکا  مختلز  منگنزز ماننزد اند که مکملنشا   ا ه
(، منگنزز کزلات شزده بزا  201et alBrooks ,.منگنزز پروپیونزات )

(، Olgun, 2017) اکسززید منگنززز (، 2004et alLi ,.) پززروت ین

 et alBerta ,.) ، فومارات منگنزز( 2006et al.Lu ,وولتات منگنز )

 ( 2017et al.Pacheco ,)منگنزز  -یا کیلات اوزید آمینزه (،2004
طور قابل توجهی بر میزا  مصرف خزورا ، افززایش وز  روزانزه و به

های گوشتی تأثیری نداشت. با ایزن حزا ، جهرریت تبدیل غذایی جو
گزارش کر ند که گنجاند  (  2021et al.Meng ,منگ و همکارا  )

عنوا  کیلات آنالوگ گرم بر کیلوگرم منگنز  ر ر یم غذایی بهمیلی 50
توانزد افززایش وز  روزانزه و میززا  متیونین هیدروکسیل منگنزز می

های گوشتی را بهبو  بخشزد. از طرفزی، روزانه جوجهخورا  مصرفی 
 100یزا  50اوگنیک و همکارا  گزارش  ا ند که ر یم غذایی حزاوی 

شزکل نزانوذرات اکسزید منگنزز باعزب گرم بر کیلوگرم منگنز بهمیلی
 et al.Ognik ,) هزا شزدکاهش رزریت تبزدیل غزذایی  ر بوقلمو 

حارر، مطالعات کمی  ر مور  اثر هیدروکسی کلرایزد .  ر حا  (2019

های گوشتی انجام شده اوت کزه نتزایج آ  متنزاقض منگنز بر جوجه
گرم بر کیلزوگرم میلی 45اوت. کانلی و همکارا  نشا   ا  که جیره )

شزکل گزرم بزر کیلزوگرم منگنزز بهمیلی 130تزا  30منگنز( همراه با 
های گوشتی ر عملکر  رشد جوجههای مربوز به اثرات منگنز بگزارش

ای کزه وزا  و .  ر مطالعزه( 2012et alConly ,.) متنزاقض بزو 
انجام  ا ند، نشا   ا ند کزه افززو   وزطوح  2021همکارا   ر وا  

 اری بر صزتات عملکزر ی مختل  هیدروکسی کلراید منگنز اثر معنی
 (.Sun et al., 2021ندار  )

 هنده اثر تیمارهای آزمایشی بر پاوخ اولیه و ثانویه نشا  8جدو  
( اوت. نتزایج SRBCهای قرمز گووتندی )گلبو با ی علیه تیتر آنتی

نشا   ا  که منابع مختل  منگنزز و وزطوع متنزوع آ  نتوانسزت اثزر 
های قرمز  با ی علیه گلبو اری بر پاوخ اولیه و ثانویه تیتر آنتیمعنی

 Sunder)ای که واندر و همکارا  گووتندی  اشته باشند.  ر مطالعه

., 2006et al)  انجام  ا ند، اثر وزطوح مختلز  منگنزز را بزر پاوزخ
های گوشتی مور  برروی قرار  ا نزد و نشزا   ا نزد کزه ایمنی جوجه

 اری بزر نزز اثزر معنزیگرم بر کیلوگرم منگمیلی 80و  40، 10وطوح 
گزرم بزر میلی 320و  160پاوخ ایمنی هومزورا  نزدار ، امزّا وزطوح 

بزا ی  ر  اری باعب کزاهش تیتزر آنتیطور معنیکیلوگرم  ر جیره به
های گوشتی شد. بر اواس گزارشات، عملکزر  ویسزتم ایمنزی جوجه

تابعی از اثرات  نتیک، تغذیه و محیر اوت که بر همین اواس تغییزر 
گزذار تواند بر فیزیولزو ی و ویسزتم ایمنزی اثرها میر هرکدام از آ  

تواند باشد. عدم تعا    ر موا  مغذی و یا انحرافات شدید  ر تغذیه می
 ایمنی حیوا  را مختل کند.
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 308های گوشتی وویه راس اثر منابع و وطوح مختل  منگنز بر صتات عملکر ی  ر جوجه -7جدول 

Table 7- Effect of different sources and levels of manganese on performance traits in Ross 308 broilers 

 صتات عملکر ی
Performance traits 

 تیمار
treatment 

 رریت تبدیل غذایی
Feed conversion ratio 

 افزایش وز  روزانه
Daily weight gain 

 مصرف خورا  روزانه
Daily feed intake 

1-35 

 روزگی
Total 

24-35 
 روزگی

Finishe

r 

11-23 
 روزگی
growe

r 

1-10 
 روزگی
starter 

1-35 

 روزگی
Total 

24-35 
 روزگی

finishe

r 

11-23 
 روزگی
growe

r 

1-10 
 روزگی
starter 

1-35 

 روزگی
total 

24-35 
 روزگی

finishe

r 

11-23 
 روزگی
growe

r 

1-10 
 روزگی
starter 

1.73 1.88 ab1.66 1.06 48.55 70.60 48.88 24.70 83.62 132.47 81.36 26.07 1 
1.63 1.76 ab1.69 1.01 53.77 80.50 48.58 25.76 87.88 142.00 81.97 25.95 2 
1.68 1.85 b1.59 1.04 51.88 75.59 52.80 25.19 86.96 139.51 84.14 26.29 3 
1.73 1.80 b1.67 1.02 50.04 74.33 50.29 25.84 86.61 133.46 83.76 26.41 4 
1.73 1.90 a1.89 0.99 48.94 69.77 45.93 26.79 84.79 132.39 86.88 26.47 5 
1.67 1.89 b1.62 1.01 52.85 72.58 52.54 27.60 88.14 137.43 85.21 27.80 6 
1.71 1.95 b1.62 0.99 49.82 70.66 50.34 27.04 85.34 137.82 81.50 26.89 7 
1.68 1.77 ab1.81 1.05 51.69 76.37 46.84 25.60 86.97 135.48 84.89 26.94 8 
1.70 1.79 ab1.78 0.99 51.74 78.07 46.13 26.41 87.92 139.84 82.19 26.17 9 
1.79 2.04 ab1.72 0.96 47.96 66.03 47.52 25.91 85.76 134.92 81.90 24.99 10 
1.75 1.89 ab1.79 1.08 48.23 70.58 47.24 25.82 84.52 133.38 84.45 27.80 11 
1.63 1.68 ab1.65 0.97 51.95 78.03 49.19 26.03 84.83 131.46 81.15 25.21 12 

0.027 0.042 0.027 0.015 1.856 3.308 1.645 0.639 1.001 2.830 1.541 0.749 
 خطای اوتاندار 
SEM 

  اریوطح احتما  معنی
P-value 

0.634

5 
0.1722 0.0057 

0.154

5 
0.385

3 
0.1137 0.0559 

0.230

7 
0.677

9 
0.1765 0.1827 

0.236

2 
 کل
Total 

0.739

9 
0.5988 0.0590 

0.931

3 
0.685

5 
0.4463 0.0895 

0.187

0 
0.883

0 
0.6212 0.1090 

0.144

3 
 منبع
Source 

0.737

8 
0.0798 0.0461 

0.087

0 
0.565

3 
0.4561 0.1161 

0.246

3 
0.572

9 
0.2012 0.9863 

0.504

8 
 وطح
Level 

0.341

2 
0.2607 0.0195 

0.165

7 
0.186

1 
0.0480 0.1438 

0.337

5 
0.428

2 
0.1359 0.1075 

0.243

5 

 منبعوطح
Levelsourc

e 

0.427

8 
0.1519 0.1117 

0.046

2 
0.549

0 
0.2702 0.1679 

0.046

1 
0.925

1 
0.4541 0.9422 

0.763

2 
 خطی
Linear 

0.858

0 
0.0332 0.0191 

0.291

0 
0.804

0 
0.3319 0.0445 

0.790

5 
0.525

1 
0.0473 0.8431 

0.349

5 
  رجه  وم
Quadratic 

0.444

3 
0.6154 0.7614 

0.207

1 
0.207

9 
0.5070 0.9921 

0.890

8 
0.212

1 
0.7636 0.7573 

0.244

4 
  رجه ووم
Cubic 

b-a ار  ر وطح پنج  رصد هستند.هایی با حروف متتاوت  ر یک وتو   ارای اختلاف معنیمیانگین  
 گرم بر کیلوگرم منگنز با منبع آلیمیلی 140و  105، 70، 35ترتیت شامل : به 4تا 1تیمار 

 گرم بر کیلوگرم منگنز با منبع هیدروکسی کلرایدمیلی 140و  105، 70، 35ترتیت شامل : به8تا  5تیمار 
 گرم بر کیلوگرم منگنز با منبع وولتاتمیلی 140و  105، 70، 35ترتیت شامل : به12تا  9تیمار 

a-bMeans within a row with different superscripts are significantly different at the p-value indicated for ANOVA. 

Treatments 1 to 4: containing 35, 70, 105 and 140 mg/kg of manganese with an organic source, respectively. 
Treatment 5 to 8: including 35, 70, 105 and 140 mg/1 manganese with hydroxy chloride source, respectively. 

Treatment 9 to 12: including 35, 70, 105 and 140 mg of manganese oil with sulfate source, respectively. 

 
 
 



 411...     مختلف منگنز با استفاده از تکنیک قطعات ارزیابی خصوصیات شیمیایی و قابلیت جذب منابع ،کارگر و همکاران

 روزگی( 35و  29های گوشتی )ون جوجه (SRBCگووتندی )های قرمز گلبو با ی علیه تأثیر منابع و وطوح مختل  منگنز بر پاوخ اولیه و ثانویه تیتر آنتی -8جدول 
Table 8- The effect of different sources and levels of manganese on the primary and secondary response of antibody titers against 

sheep red blood cells (SRBC) of broilers )29 and35 days age) 

 تل  منگنزمنابع و وطوح مخ
Different sources and levels of manganese تیمار 

Treatment 
 تزریق  وم

Second injection (mg/dl) 

 تزریق او 
First injection (mg/dl) 

Total Ig2 IgG2 IgM2 Total Ig1 IgG1 IgM1 
7.0 3.6 3.4 7.0 3.4 3.6 1 
6.0 3.2 2.8 7.2 4.0 3.2 2 
5.2 2.2 3.0 8.6 4.0 4.6 3 
6.8 4.0 2.8 8.4 4.4 4.0 4 
6.6 2.6 4.0 7.8 5.2 2.6 5 
4.4 2.2 2.2 7.6 3.6 4.0 6 
5.2 3.4 1.8 9.4 5.0 4.4 7 
4.8 2.4 2.4 8.0 4.2 3.8 8 
5.8 3.0 2.8 8.6 5.2 3.4 9 
6.2 3.8 2.4 8.4 4.6 3.8 10 
4.0 2.0 2.0 7.4 3.8 3.6 11 
4.8 2.2 2.6 7.4 3.8 3.6 12 

0.8935 0.8631 0.6610 0.551 0.8236 0.7036 
 خطای اوتاندار 
SEM 

  اریاحتما  وطح معنی
P-value 

0.3322 0.7607 0.6017 0.2821 0.8502 0.8472 
 کل
Total 

0.6859 0.5778 0.4823 0.2160 0.6238 0.8802 
 منبع
Source 

0.0468 0.8574 0.1801 0.6779 0.8617 0.3876 
 وطح
level 

0.7354 0.4940 0.8447 0.1954 0.6160 0.8213 
 منبعوطح

Sourcelevel 

0.1269 0.6134 0.1341 0.6750 0.5752 0.2051 
 خطی
Liner 

0.2255 0.7395 0.1034 0.2546 0.6759 0.2914 
  رجه  وم
Quadratic 

0.1808 0.5329 0.9072 0.8887 0.6182 0.5745 
  رجه ووم
Cubic 

 گرم بر کیلوگرم منگنز با منبع آلیمیلی 140و  105، 70، 35ل ترتیت شام: به 4تا 1تیمار 
 گرم بر کیلوگرم منگنز با منبع هیدروکسی کلرایدمیلی 140و  105، 70، 35ترتیت شامل : به8تا  5تیمار 

 گرم بر کیلوگرم منگنز با منبع وولتاتمیلی 140و  105، 70، 35ترتیت شامل : به12تا  9تیمار 
Treatments 1 to 4: containing 35, 70, 105 and 140 mg/kg of manganese with an organic source, respectively. 
Treatment 5 to 8: including 35, 70, 105 and 40 mg/1 manganese with hydroxy chloride source, respectively. 

Treatment 9 to 12: including 35, 70, 105 and 140 mg of manganese oil with sulfate source, respectively. 

 

 گیری کلینتیجه

نتایج حاصل از این مطالعه نشا   ا  که بیشزترین حلالیزت فزرم 
آلی منگنز  ر ویتریک اوید  و  رصد و کمترین آ   ر آب  یونیزه بزا 

بو . منبع هیدروکسزی کلرایزد منگنزز نیزز بیشزترین  13/34و  12/96
تریک اوززید  و  رصززد  اشززت و وززولتات منگنززز حلالیززت را  ر وززی

طور  رصزد بزو . بزه 4/0بیشترین حلالیت آ   ر هیدروکلریک اوزید 

کلی، بیشترین حلالیت منگنز  ر هیدروکلریک اوید و کمتزرین  ر آب 
 وت آمده  ر تکنیک قطعزات وارونزه  یونیزه بو . با توجه به اعدا  به

باشزد.  ر  ر ایل زوم می رو ه مشخص گر ید که بیشترین جذب منگنز
ای مربوز بزه منبزع آلزی بین تیمارهای آزمایشی، بیشترین جذب رو ه

 99/1و  25/3ترتیت شکل وزولتات بزهمنگنز و کمترین آ  مربوز به
 اری بزر صزتات عملکزر ی  رصد بو . تیمارهای آزمایشی اثزر معنزی

 ()افزایش وز  روزانه، خورا  مصرفی روزانه و رریت تبدیل غزذایی
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 ر کل  وره آزمایش نداشت. همچنین منابع و وطوح مختلز  منگنزز 
هزای قرمزز بزا ی علیزه گلبو اثری بر پاوخ اولیه و ثانویه تیتزر آنتی

 وت آمزده از های به( نشا  ندا . باتوجه به  ا هSRBCگووتندی )
های مختل  و قطعات وارونه رو ه اوزتتا ه از حلالیت منگنز  ر حلا 

 لیل ارزش جزذب بزالا  ر گرم  ر کیلزوگرم( بزهمیلی 105منگنز آلی )
 شو .های گوشتی توصیه میجوجه
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بنیا  تووعه از هیأت مدیره و بخش تحقیق و تووعه شرکت  انش
فناور آریانا که  ر انجام این پژوهش موا  اولیه آزمایشزی مکمل زیست

 گر  .را تأمین کر ند تشکر و قدر انی می
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Introduction1: Today, livestock and poultry health in the advanced production system is the main challenge 

affecting human health and the global economy. For years, antibiotics have been widely used as growth 
promoters to stabilize the microbial population of the digestive tract and improve performance. However, 
scientific evidence suggests that the massive use of these compounds has led to increased problem of antibiotic 
resistance and presence of antibiotics residues in feed and compromises human and animal health. Hence, there 
is a growing need to find effective alternatives to control infectious diseases and limit the spread of resistant 
bacteria. 

Organic acids are an alternative to antibiotics in poultry diets. These are improving the immune system of 
broilers by acidifying the gastrointestinal tract and improving the intestinal microflora. Coating of organic acids 
prevents their dissociation and digestion in the stomach so that the biological effect of organic acids reaches the 
distal parts of the gastrointestinal tract and is effective in intestinal microflora and mucosal morphology. Also, 
Essential oils are volatile oil compounds that are produced as secondary metabolites by plants. Essential oils 
extracted from plants have anti-bacterial, anti-viral, anti-fungal, antioxidant activities as well as immune-
modulating effects, reducing blood fat and stimulating the digestive system of poultry. Organic acids can 
complete the effect of essential oils through synergism antibacterial and bactericidal activities. Therefore, the 
present study was designed to investigate the effect of different levels of butyric acid glycerides and clove oil on 
growth performance, blood parameters and tibia bone characteristics of broiler chickens. 

 
Material and Methods: A total of 300 male and female broilers (Ross 308) with a completely randomized 

design with a 2 × 3 factorial arrangement, two levels of butyric acid glycerides (0 and 0.2 %) and three levels of 
clove oil (0, 500 and 1000 mg/kg) were used. Each of the six dietary treatments was fed to five replicate pens of 
10 birds each from 0 to 42 days of age. Body weight gain, feed intake, feed conversion ratio, weights of immune 
organs, plasma lipids and physical and mineral characteristics of the tibia were recorded. The collected data were 
analyzed using SAS software (2003) and using the general linear model (GLM) procedure. The equation of the 
statistical model of the experiment was according to the relation Yijk = µ + Ai + Bj + (AB)ij + eijk, where Yijk 
represents the numerical value of each observation, µ is the population mean, Ai is the effect of butyric acid 
glycerides (0 and 0.2%), Bj was the effect of clove oil (0, 500 and 1000 mg/kg), ij (AB) was the interaction 
effect of butyric acid glycerides and clove oil, and eijk was the experimental error. 
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Results and Discussion: The results showed that the addition of 0.2% butyric acid glycerides in the diet of 
broiler chickens reduced feed intake, body weight and daily weight gain compared to the control group (P<0.05). 
Addition of 1000 mg/kg of clove oil in the diet reduced feed intake, body weight, daily weight gain and european 
production index compared to the control group (P<0.05). Body weight, feed efecioncy, european efficiency 
factor and feed conversion ratio of broiler chickens were affected by the interaction effect of butyric acid 
glycerides and clove oil (P<0.05). The addition of different levels of clove oil with and without butyric acid 
glycerides in the broiler diet reduced cholesterol and LDL concentration compared to the control group (P<0.05). 
But the concentration of triglyceride, HDL and VLDL were not affected by the experimental treatments. The 
interaction effect of clove oil and butyric acid glycerides did not affect the weight of bursa of fabricius, thymus 
and spleen of broiler chickens. The amount of calcium, phosphorus and ash of tibia bone was significantly 
affected by butyric acid glycerides. Also, the length of the tibia of broiler chickens was affected by the clove oil 
and the interaction effect of butyric acid glycerides and clove oil (p<0.05). 

 
Conclusion: In general, no synergistic effect was observed between butyric acid glycerides and clove oil on 

growth performance of chickens. Although the use of 0.2% butyric acid glycerides and 1000 mg/kg clove oil led 
to a decrease in the weight gain of chickens by reducing feed intake, but the addition of butyric acid glycerides 
caused an increase in the concentration of phosphorus, calcium and ash in the tibia bone of broiler chickens. 

 
Keywords: Butyric acid glycerides, Broilers, Clove oil, Tibia bone 
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 چکیده

هاای هاای واو،ی، وزا ا،ادا هدف از مطالعه حاضر، بررسی اثرات استفاده از سطوح مختلف گلیسریدهای اسید بوتیریک و روغن میخک بر عملکرد رشد، فراسنجه
( 2×  3با آرایش فاکتوریا    308قطعه جوجه گوشتی ،ر و ماده سویه راس  300های گوشتی بود. بدین منظور، تعداد لنفاوی و وصوصیات استخواا درشت ،ی در جوجه

گر  در کیلوگر ( باا شاش میلی 1000و  500درصد( و سه سطح روغن میخک  صفر،  2/0در قالب طرح کاملأ تصادفی با دو سطح گلیسریدهای اسید بوتیریک  صفر و 
هاای گوشاتی، مصارف درصد گلیسریدهای اساید بوتیریاک در جیاره جوجاه 2/0ه شد. ،تایج ،شاا داد که افزودا قطعه پر،ده در هر تکرار استفاد 10تیمار، پنج تکرار و 

گار  در کیلاوگر  روغان میلای 1000های گوشاتی باا (. مکم  کردا جیره جوجهP<05/0ووراک، وزا بدا و افزایش وزا روزا،ه را ،سبت به گروه شاهد کاهش داد  
(. وزا بدا، بازده واوراک، شااوص تولیاد P<05/0و افزایش وزا روزا،ه و شاوص تولید اروپایی را ،سبت به گروه شاهد کاهش داد  میخک مصرف ووراک، وزا بدا 

(. افازودا ساطوح مختلاف P<05/0های گوشتی تحت تأثیر اثر متقاب  گلیسریدهای اسید بوتیریک و روغن میخک قارار گرفات  اروپایی و ضریب تبدی  غذایی جوجه
(. امّاا P<05/0را در مقایساه باا گاروه شااهد کااهش داد   LDLهای گوشتی، غلظت کلسترول و میخک با و بدوا گلیسریدهای اسید بوتیریک در جیره جوجهروغن 

س فابریسایوس، تحت تأثیر تیمارهای آزمایشی قرار ،گرفتند. اثر متقاب  روغن میخک و گلیسریدهای اسید بوتیریک وزا باور VLDLو  HDLگلیسرید، غلظت تری
طور درصد گلیسریدهای اسید بوتیریک، میزاا کلسیم، فسفر و واکستر استخواا درشت ،ی را به 2/0های گوشتی را تحت تأثیر قرار ،داد. افزودا تیموس و طحال جوجه

اثر متقاب  گلیسریدهای اسید بوتیریاک و روغان های گوشتی تحت تأثیر روغن میخک و (. همچنین، طول استخواا درشت ،ی جوجهP< 05/0داری افزایش داد  معنی
درصاد گلیساریدهای اساید بوتیریاک در جیاره، طاول  2/0گر  روغن میخک به تنهاایی و هماراه باا میلی 500که استفاده از طوری(، بهP< 05/0میخک قرار گرفت  

کوشی بین گلیساریدهای اساید بوتیریاک و روغان میخاک بار صافات اثر هم رغم مشاهدهشود که علیگیری میطور کلی، ،تیجهاستخواا درشت ،ی را کاهش داد. به
درصد گلیسریدهای اسید بوتیریک سبب افزایش غلظت فسافر،  2/0ها، استفاده از ها و کاهش مصرف ووراک و در پی آا، کاهش افزایش وزا جوجهعملکرد رشد جوجه

ن، استفاده از روغن میخک با و بدوا گلیسریدهای اساید بوتیریاک سابب کااهش غلظات واو،ی های گوشتی شد. همچنیکلسیم و واکستر استخواا درشت ،ی جوجه
 گردید. LDLکلسترول و 
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یجاد ها در مورد ا(. در ،تیجه افزایش ،گرا،یPaul et al., 2022است  
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اسید بوتیریک یک اسیدآلی ز،جیر کوتاه چهار کربنه بوده کاه باا 
ها سبب افزایش چگالی، بهبود تأثیر مستقیم بر تحریک رشد آ،تروسیت

زا، افازایش طاول پارز و در یکپارچگی روده، مهار رشد عوام  بیماری
هاای گوشاتی شاده ذی در جوجه،تیجه، افزایش سطح جذب مواد مغ

(. اسید بوتیریک باه دو فار  آزاد و Bortoluzzi et al., 2017است  
(. Amiri Andi and Mansouri, 2018دار وجااود دارد  پوشااش

فر  آزاد دارای باوی ،اامطبوع گزارش شده است که اسید بوتیریک به
داا جذب شده و کمتر از یک درصد از درصد از آا در چینه 60ه و بود

et al Wu ,.رساد  های پایینی روده کوچاک مایاین اسید به قسمت

2018;Antongiovanni, 2007 ای (. با توجه به اینکه قسمت عماده
های پاایینی دساتگاه گاوارش  روده( خشهای باکتریایی در باز کلنی

هاای آزاد اسایدآلی ها، فر شو،د، لذا برای از بین بردا آاتشکی  می
باشد. پوشش اسایدهای ها میدار کردا آامؤثر ،بوده و ،یاز به پوشش

باشاد، گلیساریدها مایآلی محافظت شده که معمولاً مو،و، دی و تری
تری از آا ،سبت به فر  آزاد ندارای بوی ،امطبوع ،بوده و سطوح پایی

 Gheisari etهای گوشتی ،یاز است  برای بهبود عملکرد رشد جوجه

al., 2007صورت مو،و، دی و تری گلیسرید در اثار (. اسیدهای آلی به
صاورت های صفراوی و پاا،کراس از هام جادا شاده و بهترشح آ،زیم

(. گزارش Leeson et al., 2005یابند  قال میتجزیه ،شده به روده ا،ت
طور مساتقیم وارد روده شده است که گلیسریدهای اسید بوتیریک باه

 های اسید بوتیریک آزاد کارآمدتر هستند و باا کااهششده و از ،مک

pH شو،د  های گوشتی میسبب بهبود جمعیت میکروبی جوجهVan 

Immerseel et al., 2009.) 
-عنواا متابولیاتها ترکیبات روغنی فراری هستند که باهاسا،س

های استخراج شده شو،د. اسا،سواسطه گیاهاا تولید میهای ثا،ویه به
های ضادباکتریایی، ضدویروسای، ضادقارچی، از گیاهاا دارای فعالیت

منای، کااهش چربای کنناده ایاکسیدا،ی و همچنین اثرات تعدی آ،تی
 ;Gopi et al., 2014ووا و تحریک دستگاه گوارشی طیور هستند  

Bouhaddouda et al., 2016; Micciche et al., 2018اسا،س .)-

ش عملکرد رشد های گیاهی همچنین سبب بهبود فرآیند هضم و افزای
(. Abu Isha et al., 2018; Torki et al., 2021شاو،د  طیاور مای

ها تا حد زیاادی باه واصایت آبگریازی سازوکار ضدمیکروبی اسا،س
 کنادها را مخت  میها بستگی دارد که ساوتار و ،فوذپذیری سلولآا

 Brenes and Roura, 2010ها از ایجاااد مقاوماات (. اسااا،س
هاای مارتبب باا ضدمیکروبی جلوگیری ،موده و از طریاق تنظایم  ا

کنناد هاای مقااو  کماک مایهای مقاومت، به مهاار باکتریسازوکار
 Evangelista et al., 2021فناولی(. او ،اول یاک کماپلکس پلای 
عنواا ماده فعاال ضادمیکروبی اولیاه موجاود در اساا،س میخاک به
 Syzgium aromaticum) اکسایدا،ی، باشد که دارای وواص آ،تیمی

عنواا محرک براین، او ،ول بهضدالتهابی و ضدباکتریایی است. علاوه
اشتها و هضم عم  کرده و همچنین بر جمعیت میکروبی و یکپارچگی 

د سیستم ایمنی در طیاور تاأثیر متبات دارد سد مخاطی روده و عملکر
 Zhao et al., 2022.) 

هاای گیااهی های اویر، ترکیب اسیدهای آلای و اساا،سدر سال
ای مورد استفاده قرار گرفته و اثرات قاب  توجهی را باه طور گستردهبه

 (.Iqbal et al., 2021; Vinolya et al., 2021همراه داشته است  

واساطه افزایای بهها را از طریق همتوا،ند اثر اسا،ساسیدهای آلی می
 ,.Pham et alکشی، تکمی  کنند  های ضدباکتریایی و باکتریفعالیت

ی گیااهی و هاارو، باا توجاه باه اثارات متبات اساا،سازاین (.2020
ای تحات عناواا های گوشتی، مطالعهاسیدهای آلی بر عملکرد جوجه

اثر سطوح مختلف گلیسریدهای اسید بوتیریاک و روغان میخاک بار 
های وو،ی و وصوصیات استخواا درشت ،ای عملکرد رشد، فراسنجه

 .های گوشتی طراحی و ا،جا  شدجوجه

 

 هامواد و روش

ه علو  دامی دا،شگاه محقاق مطالعه حاضر در سالن مرغداری گرو
قطعه  300اردبیلی واقع در شهر اردبی  اجرا گردید. بدین منظور، تعداد 

 ،اار و ماااده( بااا آرایااش  308جوجااه گوشااتی یااک روزه سااویه راس 
( در قالااب طاارح کاااملأ تصااادفی بااا دو سااطح 2×  3فاکتوریاا   

درصد( و ساه ساطح روغان  2/0گلیسریدهای اسید بوتیریک  صفر و 
گر  در کیلوگر ( با شش تیمار، پانج میلی 1000و  500 صفر، میخک 
قطعه پر،ده در هر تکارار ا،تخااب شاد،د. اجازا و ترکیاب  10تکرار و 

 308ها براساس جادول احتیاجاات غاذایی ساویه راس شیمیایی جیره
روزگای( و پایاا،ی  24تا  11روزگی(، رشد   10تا  1صورت آغازین  به

(. 1جادول   (Aviagen, 2019شاد،د  روزگای( تنظایم  42تا  25 
گلیسریدهای اسید بوتیریک استفاده شده در ایان آزماایش از شارکت 

 Italy Co, Additives Indسنا دا  پارس که محصول شرکت سیلو  
SILO4، تهیه گردید. ،ا  تجاری محصول مورد ،ظر ( استC-BaBy 

گلیسارید درصاد(، دی 30بوده و حاوی مو،وگلیسرید اسید بوتیریاک  
درصاد(  20گلیسرید اسید بوتیریک  درصد( و تری 50اسید بوتیریک  

دارویی و بازرگاا،ی  باشد. روغن میخک مورد استفاده ،یز از شرکتمی
آ،االیز روغان میخاک توساب دساتگاه تهیه شاد. آباتا   آیت اسا،س( 

سنج جرمی در دا،شکده شایمی دا،شاگاه کروماتوگرافی گازی با طیف
محقق اردبیلی ا،جا  گرفت. ترکیبات شیمیایی روغن میخاک حااوی 

درصااد  88/5درصااد بتااا کاااریوفیلین،  26/1درصااد او ،ااول،  02/86
درصاد ساایر  22/2درصاد او ،اول اساتات و  62/4سیکلوآ،دکاترین، 

شرایب محیطی شاام  دماا، رطوبات و ،اور براسااس . کیبات بود،دتر
توصیه کاتالوگ سویه راس رعایت شد. واکسیناسیوا طبق بر،امه اداره 
ک  دامپزشکی استاا اردبی  ا،جا  گرفت. دسترسای باه آب و داا از 

 صورت آزاد بود.یک روزگی تا پایاا دوره آزمایشی به
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 های مختلفهای آزمایشی در دورهیمیایی جیرهاقلا  ووراکی و ترکیب ش -1جدول 

Table 1- The ingredients and chemical composition of experimental diets during different periods 

 اجزای ووراک  درصد(

Diet ingredients (percent) 

 های پرورشدوره

 Breeding periods 
 روزگی( 10-1آغازین  

(1-10 d) Starter 

 روزگی( 24-11رشد  

Grower (11-24 d) 

 روزگی( 42-25پایا،ی  

(25-42 d) Finisher 
 ذرت
corn 

52.83 56.40 60.28 

 کنجاله سویا
Soybean meal 

39.02 35.54 31.67 

 روغن گیاهی
Vegetable oil 

3.46 3.88 3.98 

 پودر صدف

Oyster powder 
1.27 1.06 1.07 

 دی کلسیم فسفات

Dicalcium phosphate 
1.87 1.69 1.68 

 ،مک
salt 

0.41 0.41 0.38 

 1مکم  ویتامینی
1Vitamin premix 

0.25 0.25 0.25 

 2مکم  مواد معد،ی
2Mineral premix 

0.25 0.25 0.25 

 متیو،ین -دی ال

D, L-methionine 
0.36 0.27 0.25 

 لیزین هیدروکلرید -ال

L- lysine HCl 
0.28 0.25 0.19 

ذیترکیب موادمغ  

Nutrient composition 
 ا،ر ی متابولیسمی  کیلوکالری/کیلوگر (
ME (kcal/kg) 

2975 3050 3100 

 پروتئین وا   درصد(

CP (%) 
22.12 20.81 19.37 

 لیزین  %(

Lysine (%) 
1.41 1.30 1.16 

 متیو،ین  %(
Methionine (%) 

0.69 0.59 0.55 

 متیو،ین+ سیستین  %(
Methionine + cysteine (%) 

1.05 0.93 0.87 

 آر ،ین  %(
Arginine (%) 

1.42 0.32 1.22 

 کلسیم  %(

Calcium (%) 
1.04 0.91 0.90 

 فسفر در دسترس  %(

Available P (%) 
0.49 0.45 0.44 

 سدیم  %(
Sodium (%) 

0.18 0.18 0.17 

: 1Bگر ، ویتامین دو میلی :3Kگر ، ویتامین میلی E :36المللی(، ویتامین واحد بین 3D   :2000یتامین المللی(، وواحد بین A  :9000ویتامین  :ازای هر کیلوگر  جیرهمقادیر به 1
: 12Bگر ، ویتامین یک میلی B:9گر ، ویتامین میلی 6B :94/2گر ، ویتامین میلی 65/29گر ، ،یاسین: میلی 8/9گر ، پا،توتنات کلسیم: میلی 2B :6/6ویتامین  گر ،میلی 75/1

 گر اکسیداا یک میلیگر  و آ،تیمیلی 250گر ، کلریدکولین:میلی 015/0
 گر میلی Se :2/0گر  و میلی I: 99/0گر ، میلی Cu :10گر ، میلی Fe :50گر ، میلی Zn  :7/84گر ، میلی Mn 2/99ازای هر کیلوگر  جیره: مقادیر به 2

1 Supplied per kg of diet: vitamin A (9000 IU), vitamin D3 (2000 IU), vitamin E (36 mg), vitamin K3 (2 mg), vitamin B1 (1.75 mg), vitamin B2 (6.6 
mg), calcium pantothenate (9.8 mg), niacin 29.65 mg; vitamin B6 (2.94 mg), vitamin B9 (1 mg), vitamin B12 (0.015 mg), choline chloride (250 mg) 

and antioxidant (1 mg) 
2 Supplied per kg of diet: Mn (manganese, 99.2 mg), Zn (zinc, 84.7 mg), Fe (iron, 50 mg), Cu (copper, 10 mg), (iodate, 0.99 mg), Se (selenium 0.2 

mg) 
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 صفات مورد مطالعه

 عملکرد رشد

روزگای و همچناین  42میا،گین مصرف ووراک و وزا بادا در 
میا،گین افزایش وزا روزا،ه، بازده مصرف واوراک و شااوص تولیاد 

(  معادله Marcu et al., 2013اروپایی طبق روش مارکو و همکاراا  
صاورت هفتگای دا ،یز به( محاسبه گردید. مصرف ووراک و وزا ب1

 محاسبه شد. 2براساس معادله 
 (1معادله  

-درصاد ز،اده×  شاوص تولیاد اروپااییو وزا بادا  کیلاوگر (

 100× ضریب تبدی  ووراک ×  ما،ی/مدت آزمایش  روز(
 (2معادله  

تعداد روزهاای  × های ز،ده در آور هر دورهروز مرغو  تعداد مرغ
 های تلف شده ز،ده بود،د( رغآا دوره( +  تعداد روزهایی که م

 
 های خونیفراسنجه

، پس از چهار ساعت گرسنگی تحمیلی، دو پر،ده از هر 42در روز 
های ووا سه گیری ا،جا  شد. ،مو،هقفس ا،تخاب و از ورید بال ووا

ساعت در دمای اتاق ،گهداری شد،د تا امکاا لخته شدا فراهم شود. 
شاده توساب دساتگاه ساا،تریفیو  ها به آزمایشگاه منتق  سپس ،مو،ه

 VISION Model VS-15000 CFN ΙΙ ساوت کاره جناوبی( باا ،
شد. سازی سر  از پلاسما جدا دقیقه 15مدت دور در دقیقه و به 3000

هاای باا اساتفاده از کیات HDL-cگلیسرید، کلساترول و غلظت تری
واساطه و به تحت لیسا،س کمپا،ی دیاکنوساتیکتجاری پارس آزموا 

گیاری ، ساوت آمریکا( ا،دازهUNICO 2100ستگاه اسپکتروفتومتر  د
هاای زیار براسااس طبق معادلاه VLDL-cو  LDL-cشد،د. غلظت 

( محاسابه Friedewald et al., 1972روش فریدوالاد و همکااراا  
 شد،د.

 LDL-c = TCHO – HDL-c - TG/5(                     3معادله  

 VLDL-c= TG /5(                                               4معادله  

گلیسارید کا  : تاریTG: کلسترول ک  و TCHOها، که در آا
 باشد.می

 
 خصوصیات فیزیکی و مواد معدنی استخوان درشت نی

وصوصیات فیزیکی و مواد معد،ی اساتخواا درشات  تعیین جهت
 قطعاه دو از کشتار، پس و آزمایش 42 وزر در های گوشتی،،ی جوجه

 و ا،تخااب باود، میاا،گین به ،زدیک هاآا وزا که تکرار هر از جوجه
های پلاستیکی در دمای و دروا کیسه جدا شد دقتبه چپ درشت ،ی

هاا، گشایی ،مو،هگراد ،گهداری شد،د. بعد از یخدرجه سا،تی 20منفی 
ای وسیله تیغهله بعد، بهگوشت و کلاهک غضروفی جدا گردید. در مرح

منظور مخصوص، شکافی در امتداد استخواا درشت ،ی ایجاد شد و به
-ساعت با دی اتی  اتر  حلال چربی( عصااره 48مدت زدایی بهچربی

گیری شد. پس از طی این مدت، استخواا درشت ،ی از حلال چربای 
اعت س 24مدت گراد در آوا بهدرجه سا،تی 105وارج شده و در دمای 

وشک شد،د. وزا ماده وشک بدوا چربای اساتخواا باا اساتفاده از 
گار  و طاول اساتخواا باا کاولیس  001/0ترازوی دیجیتال با دقت 

مدت ها بهگیری شد. سپس برای تعیین درصد واکستر، استخوااا،دازه
-درجاه ساا،تی 100ساعت در داو  بوته چینی در کوره با دماای  29

 Zhang andرصد واکستر محاسابه گردیاد  گراد، قرار داده شده و د

Coon, 1997سانجی ها با استفاده از روش ر،گ(. مقادیر فسفر ،مو،ه
،ا،ومتر با اساتفاده از  420وا،ادات و در طول موج  -با معرف مولیبدات

سنج ،وری  اسپکتروفتومتر( و میزاا کلسیم استخواا ،یز دستگاه طیف
 Gordon andگیاری شاد  یارسانجی  تیتراسایوا( ا،ادازهروش عبه

Roland, 1998 .) 
 
 های لنفاویاندام

دوره پرورشی، دو قطعه پر،ده از هر تکارار  یاک ،ار و  42در روز 
های لنفااوی  باورس فابریسایوس، یک ماده( کشتار شد و اوزاا ا،دا 

بار  و شده تقسیم پر،ده ز،ده وزا مقدار بر طحال و تیموس( محاسبه و
 گزارش گردید.  ز،ده وزا درصد حسب
 

 تجزیه آماری

و با  SAS (2003)افزار آوری شده با استفاده از ،ر های جمعداده
( تجزیاه و تحلیا  شاد،د. GLMاستفاده از رویه مدل وب عماومی  

صورت گرفات و  LSMEANSها با استفاده از روش مقایسه میا،گین
داری منظاور گردیاد. عناواا ساطح معنایسطح احتمال پنج درصد به

 + Yijk = µ + Ai + Bjمعادله مدل آماری آزمایش مطابق معادلاه 

(AB)ij + eijk  ،بود که در آاijkY ،بیا،گر مقدار عددی هر مشاهده :
µ ،میا،گین جمعیت :iA 2/0: اثر گلیسریدهای اسید بوتیریک  صافر و 
گاار  در میلای 1000و  500: اثار روغان میخاک  صافر، jBصاد(، در

(: اثر متقاب  گلیسریدهای اساید بوتیریاک و روغان ij  ABکیلوگر (، 
 : وطای آزمایشی بود.ijkeمیخک و 

 

 نتایج و بحث

 عملکرد رشد

های ،تایج مربوط به اثر تیمارهای آزمایشی بر عملکرد رشد جوجه
شود، طور که مشاهده میشده است. هماا ،شااا داده 2جدول در گوشتی 

هاای درصد گلیسریدهای اسید بوتیریک در جیره جوجه 2/0استفاده از 
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گوشتی، مصرف ووراک، وزا بدا و افزایش وزا روزا،ه را ،سبت باه 
(، امّا اثر P<05/0ریک کاهش داد  گروه بدوا گلیسریدهای اسید بوتی

داری بر بازده ووراک و شاوص تولید اروپاایی ،داشات. افازودا معنی
گار  در کیلاوگر  روغان میخاک در جیاره ،یاز مصارف میلی 1000

ووراک، وزا بدا و افزایش وزا روزا،ه و شااوص تولیاد اروپاایی را 
درحالی (،P<05/0داری ،سبت به گروه شاهد کاهش داد  طور معنیبه

داری با گروه شاهد گر  در کیلوگر  اوتلاف معنیمیلی 500که سطح 
،داشت. افزایش وزا بدا روزا،ه، وزا بدا و شااوص تولیاد اروپاایی 

های گوشتی تحت تأثیر اثر متقاب  گلیسریدهای اسید بوتیریاک جوجه
(، امّا مصرف ووراک تحت تأثیر P<05/0و روغن میخک قرار گرفت  

قرار ،گرفت. اثر سطوح مختلف گلیسریدهای اسید بوتیریک  اثر متقاب 
دار ،باود، اماّا تحات و روغن میخک روی ضریب تبدی  غذایی معنای

تأثیر اثر متقاب  گلیسریدهای اساید بوتیریاک و روغان میخاک قارار 
 (.P<05/0گرفت  

گازارش ( Sadeghiyan et al., 2023  صاادقیاا و همکااراا
کرد،د که افزودا اسیدآلی کپسوله شاده و کپساوله ،شاده وزا بادا 

های های گوشتی را افزایش داد، امّا میزاا مصرف ووراک جوجهجوجه
گوشتی در اثر استفاده از اسیدهای آلی کپسوله شاده و ،شاده کااهش 
یافت. در مطالعه دیگری گزارش شده است که گنجا،ادا اسایدآلی در 

-های گوشتی میل در عملکرد و کاهش وزا جوجهجیره باعث اوتلا

(.  et alFascina Biggs and Parsons, 2008;2017 ,.گاردد  
درصاد اساید بوتیریاک  3/0همچنین گزارش شده است که مصارف 

شک  روغنی در مقایسه با شک  پودری آا و گاروه شااهد موجاب به
 ,.Nezhady et alهای گوشاتی شاد  هش ووراک مصرفی جوجهکا

(. با مطالعاه اثار ساه اسایدآلی شاام  اساید بوتیریاک، اساید 2011
درصد بهبود وزا بدا  3/0و  2/0فوماریک و اسید لاکتیک در سطوح 

 ,.Adil et alهاا مشااهده گردیاد  و ضریب تبدی  غذایی در جوجاه

(. در مطالعه دیگری، سطوح بالای اسید بوتیریک اثر منفای بار 2010
را،دماا ووراک داشت، امّا گنجا،دا اسید بوتیریک در ساطوح پاایین 

 Aghazadehهای گوشاتی گذاشات  اثرات مفیدی بر عملکرد جوجه

and Yazdi, 2012گر  بر کیلوگر  باوتیرین(  (. در سطوح بالاتر  دو
هاای گوشاتی گازارش شاده اسات دهنده اشتها در جوجاهاثر کاهش

 Leeson et al., 2005ای توسب موکوئت و همکاراا (. امّا در مطالعه
 Moquet et al., 2018 ) که از سطوح پایین  یک گر  بر کیلاوگر )

وتیرات در یک جیره غذایی دارای منبع پروتئینی با هضام ضاعیف از ب
هاای گوشاتی استفاده کرده بود،د ،یز کاهش مصرف واوراک جوجاه

و  4/0شده است کاه افازودا ساطوح  مشاهده شد. در مقاب  گزارش
های گوشاتی را در درصد اسید بوتیریک در جیره وزا بدا جوجه 6/0

و ضریب تبدی  غاذایی را کااهش  روزگی افزایش 21تا  1بازه زما،ی 
 200(. ،شاا داده شده است که اساتفاده از Panda et al., 2009داد  

گر  اسید بوتیریک سبب افزایش ضاریب تبادی  غاذایی گردیاد میلی
 Hu and Guo, 2007 در پساتا،داراا اثار بای اشاتهایی ،اشای از .)

 Lهاای ت و سایر اسیدهای چرب ز،جیار کوتااه توساب سالولبوتیرا
و  (GLP-1شابه گلوکااگوا   1شاود کاه پپتیاد کولاوا تعادی  مای

(. پپتیاد Chambers et al., 2015کنند  تولید می YY  (PYY)پپتید
شبه گلوکاگوا در حضور پروتئین هضم شده و اسیدهای چارب آزاد  1

مستقیماً روی هیپوتالاموس عم  کارده و کولاه  PYYشود. تولید می
کند که باعث افزایش اثر سایری ( را تحریک میCCKسیستوکینین  

 Furness etدهاد  از طریق عصب واگ شده و اشتها را کااهش مای

al., 2013). های پر،دگاا ماورد هر چند که چنین سازوکاری در گو،ه
در  Lهاای ه قرار ،گرفته است، امّا لاز  به ذکر است کاه سالولمطالع

. (Monir et al., 2014 شاو،د ها توزیع میامتداد روده کوچک جوجه
تواا احتماال داد کاه اساید بوتیریاک ماورد اساتفاده در بنابراین، می

ده و مطالعه حاضر با کاهش اشتها سبب کاهش مصرف ووراک گردیا
هاا را کااهش داده اسات. همچناین از دلایا  در پی آا، وزا جوجاه

تواا به تفاوت در وضعیت سالامتی، قابلیات هضام اوتلاف ،تایج می
های عفو،ت تجربی و غلظت باوتیرات ووراک، شرایب ،گهداری، مدل

  .(Ogwuegbu et al., 2021در ووراک اشاره کرد  

باا بررسای اثارات  (Nouri et al., 2018  همکااراا،اوری و 

هاای گوشاتی ،ا،وامولسیوا میخک  او ،ول( بر عملکرد رشاد جوجاه
گر  در کیلوگر  ،ا،وامولسیوا میلی 200و  100،شاا داد،د که افزودا 

میخک، وزا بدا و افازایش وزا روزا،اه را ،سابت باه گاروه شااهد 
-گار  در کیلاوگر  ،اا،وامومیلای 50که استفاده از حالیکاهش داد. در

هاای گوشاتی لسیوا میخک سبب بهبود ضریب تبدی  غذایی جوجه
 ,.Azadegan Mehr et alگردید. همچنین آزادگاا مهر و همکاراا  

( بیاا کرد،د که استفاده از او ،ول در دوره پایا،ی سابب بهباود 2014
های گوشتی گردیاد. در مطالعاه دیگاری گازارش کرد رشد جوجهعمل

های گیااهی  شاام  تیماول، او ،اول و شده است که مخلوط اسا،س
هاای پیپرین( و اسیدهای آلی  اسید بنزوئیاک( عملکارد رشاد جوجاه

(. گازارش شاده Weber et al., 2012بخشاد  گوشتی را بهبود مای
های گوشتی به دز مصرفی او ،اول عملکرد رشد جوجهاست که پاسخ 

گار  در کیلاوگر  میلای 400و  200، 100وابسته بوده و با سه سطح 
های گوشتی، کاهش مصرف واوراک در روغن میخک در جیره جوجه

دلی  تاأثیر آا روی گار  در کیلاوگر  میخاک باهمیلای 400سطوح 
عنواا مسکن عم  ووراکی جیره مشاهده گردید، زیرا او ،ول بهووش

(. Daniel et al., 2009کناد  کارده و حرکاات روده را آهساته مای
گر  در  5/1غلظت اثربخش میخک زما،ی است که در مقادیر کمتر از 

(. بروای از Cortés-Rojas et al., 2014کیلاوگر  اساتفاده شاود  
کننده بوده و ست برای پوشش مخاطی روده تحریکها ممکن ااسا،س

هاای گوشاتی در ،تیجه، باعث التهاب روده و کاهش عملکارد جوجاه
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 Jouany and(. جاوآ،ی و ماوراوی  Su et al., 2021گرد،اد  مای

Moravi, 2007ای هاا بار( گزارش کرد،د که دوز بیش از حد اسا،س
شود. این محققاا حیوا،ات سمی بوده یا باعث ایجاد واکنش منفی می

تاا  850هاای بیاا کرد،د، زما،ی که او ،اول و ساینامالدئید باا غلظت
گر  بر کیلوگر  به جیره اضافه شد، جاذب آلا،این از روده میلی 1000

توجهی کاهش یافت. همچنین طغیا،ی و همکاراا میزاا قاب موش به
 Toghyani et al., 2010هاای ( دریافتناد کاه دوز باالاتر اساا،س

گیاهی در جیره غذایی ممکان اسات تاأثیر ،اامطلوبی روی بروای از 

داشته باشد و از ،شاا  لاکتوباسیلوسهای میکروبی مفید ما،ند جمعیت
دادا تأثیر متبت گیاه بار عملکارد رشاد جلاوگیری کناد. در مطالعاه 

اساا،س  ( ،یاز 2014et alMohammadi ,.  ی و همکااراامحماد
بر کیلوگر ، عملکرد رشد را در مقایسه  گر میلی 500میخک در سطح 

گر  بر کیلوگر  روغن میخک کااهش داد. میلی 300و  100با سطوح 
های گوشاتی بنابراین، در مطالعه حاضر، احتمالاً کاهش عملکرد جوجه

گر  بر کیلوگر  روغن میخک ،اشی از دوز بالاتر میلی 1000در سطح 
 باشد. های گوشتی میآا در جیره جوجه

 
 های گوشتیگر  در کیلوگر ( بر عملکرد رشد جوجهاثرات سطوح مختلف گلیسریدهای اسید بوتیریک  درصد جیره( و روغن میخک  میلی -2جدول 

Table 2- Effect of different levels of butyric acid glycerides (%) and clove oil (mg/kg) on growth performance of broiler chickens 

 تیمارها
Treatments 

مصرف ووراک  گر / 
 روز/پر،ده(

Feed intake 
(g/day/bird) 

 افزایش وزا روزا،ه
  گر / روز/پر،ده(
Daily weight 

gain 
(g/day/bird) 

 وزا بدا
  گر (
Body 

weight 
)g  

 بازده ووراک
  گر /گر (

Feed 

efecioncy 
(g/g) 

 شاوص اروپایی

European efficiency 

factor 

تبدی  غذاییضریب   

  گر /گر (
Feed conversion 

ratio 

)g/g  

 گلیسریدهای اسید بوتیریک 
Butyric acid glycerides 

 

BAG0 82.362a 45.2607a 1946.08a 0.549 245.221  1.82 

BAG0.2 78.474b 43.3107b 1864.09b 0.550 235.283  1.81 

SEM 0.7340 0.4561 19.1730 0.0049 5.7240 0.015 

وغن میخکر  

Clove oil 
 

CO0 81.120a 44.7180a 1923.25a 0.551 240.544ab   1.81 

CO500 82.504a 46.1430a 1983.25a 0.559 253.685a 1.79 

CO1000 77.630b 41.9960b   1808.76b 0.540 226.527b 1.85 

SEM 0.8989 0.5586 23.4826 0.0060 7.0105 0.018 

ید بوتیریک گلیسریدهای اس× روغن میخک   

Butyric acid glycerides  ×  clove oil 
 

BAG0 × CO0 82.468 43.404 1868.18bc 0.526b 225.14b    1.90a 

BAG0 × CO500 85.086 48.820 2095.73a 0.574a 274.97a    1.74b 

BAG0 × 

CO1000 
79.532 43.558 1874.33bc 0.548ab 235.55ab 1.82ab 

BAG0.2 × CO0 79.772 46.032 1978.31ab 0.576a 255.95ab    1.73b 

BAG0.2 × 

CO500 
79.922 43.466 1870.78bc 0.544ab 232.40ab 1.83ab 

BAG0.2 × 

CO1000 
75.728 40.434 1743.18c 0.532b 217.50b 1.87a 

SEM 1.2713 0.7900 33.2095 0.0085 9.9143 0.026 

داریسطح معنی  

P-value 
 

BAG 0.0010 0.0059 0.0059 0.8507 0.2315 0.6644 

CO 0.0024 <.0001 <.0001 0.1058 0.0382 0.0841 

BAG × CO 0.6290 0.0001 0.0001 0.0002 0.0038 0.0001 

 باشد.داری در سطح پنج درصد میها ،شاا از معنیحروف متفاوت در ستوا

Different letters in the columns indicate significance at the 5% level 
 میا،گین وطای استا،دارد

SEM: Standard Error of Mean 
 گلیسریدهای اسید بوتیریک، روغن میخک

BAG = Butyric acid glycerides, CO= Clove oil 

 
  

https://www.european-poultry-science.com/z-mohammadi,QUlEPTQzOTAwMTUmTUlEPTE2MTAxNA.html?UID=5E1F2D9583BCA729D8DE307C73E42C9F6D295DD9DDD4BD
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 های خونیفراسنجه

های واو،ی در ،تایج مربوط به اثر تیمارهای آزمایشی بر فراسنجه
،شاا داده است. ،تایج ،شاا داد کاه افازودا گلیساریدهای  3جدول 

گر  در کیلوگر  روغان میخاک، غلظات میلی 1000اسید بوتیریک و 
داری ،سبت به گروه بدوا افزود،ای طور معنیرا به LDLکلسترول و 

تی بااا هااای گوشاادر اثاار تغذیااه جوجااه HDLکاااهش داد. غلظاات 
گار  در کیلاوگر  روغان میلای 1000گلیسریدهای اسید بوتیریاک و 
تحت  VLDLگلیسرید و که غلظت تریمیخک افزایش یافت، درحالی

تأثیر گلیسریدهای اسید بوتیریک قرار ،گرفت. ،تایج ،شاا داد که اثار 
متقاب  گلیسریدهای اسید بوتیریک و روغن میخک، غلظت کلسترول 

که کمترین میزاا طوریداری کاهش داد،د، بهعنیطور مرا به LDLو 
LDL درصاد  2/0هاای تغذیاه شاده باا و کلسترول مربوط به جوجه

گار  در کیلاوگر  روغان میلای 1000گلیسریدهای اسید بوتیریاک و 
 (. P<05/0میخک مشاهده شد  

شااا داد،اد ( ،Sadeghiyan et al., 2023صادقیاا و همکاراا  
تحاات تااأثیر  HDLو  LDLگلیساارید، کااه غلظاات کلسااترول، تااری

اسیدهای آلی کپسوله شده و بدوا کپسول قرار ،گرفت. کمال و راگاا 
 Kamal and Ragaa, 2014  و دیپاا و همکااراا )Deepa et al., 

های گوشتی با اشکال مختلاف ه( گزارش کرد،د که تغذیه جوج2017
را کااهش داد، اماّا تاأثیر  LDLاسید بوتیریاک، غلظات کلساترول و 

،داشت. در مطالعه دیگری، مکم  کاردا  HDLداری بر غلظت معنی
درصد اسید بوتیریک، غلظات  25/0و  2/0های گوشتی با جیره جوجه

ا های گوشتی تغذیه شده باگلیسرید ووا را کاهش داد. در جوجهتری
یاباد کاه در گلیسریدهای اسید بوتیریک، رسوب چربای کااهش مای

ارتباط با تغییرات ایجاد شده در ساوتار لیپید سر  و همچناین ساطوح 
(. Yin et al., 2016های وابسته به متابولیسم لیپید است  بروی آ،زیم

ا باا مشخص شده است که اسیدهای آلی، سلامتی دستگاه گاوارش ر
کاه بخشاند، درحاالیهاای ساودمند بهباود مایتحریک رشد باکتری

کنند. اسیدهای صافراوی دکو،ووگاه زا را مهار میهای بیماریباکتری
شو،د و به احتمال کمتر محلول بوده است، لذا در روده کمتر جذب می

زیاد کلسترول را دفع کرده و سبب کاهش تجماع کلساترول در بادا 
رو، کااهش غلظات ازایان (.Taherpour et al., 2010شاو،د  مای

تاواا باه تخریاب و تبادی  کلساترول توساب کلسترول سر  را مای
های میکروبی مجارای روده ،سابت داد. ها و سایر جمعیتلاکتوباسی 

جمعیت میکروبی قسمت ا،تهاایی روده توا،اایی سانتز هیادرولازهای 
-های صافراوی مایکه سبب جدا کردا ،مک ،مک صفراوی را دار،د

ساز کند( و از آ،جایی که کلسترول پیشها را کمتر جذب میگرد،د  آا
اسیدهای صفراوی است، کلسترول بیشتری از گردش ووا برای سنتز 

 (.Caspary, 1992کند  های صفراوی حرکت می،مک
( گازارش کرد،اد کاه Nouri et al., 2018  ،اوری و همکااراا

گر  در کیلاوگر  ،ا،وامولسایوا میلی 200و  150، 100، 50استفاده از 
و  LDLگلیسارید، داری بر غلظت کلساترول، تاریمیخک تأثیر معنی

HDL  گر  در کیلوگر  روغان  5/1، 1، 5/0،داشت. استفاده از سطوح
هاای گوشاتی افازایش داد همیخک در جیره، غلظت کلساترول جوجا

 Mahrous et al., 2014 امّا مطابق ،تاایج ایان پاووهش، افازودا .)
های گوشاتی گر  در کیلوگر  روغن میخک در جیره جوجهمیلی 100

 Moustafaشاد   HDLسبب کاهش کلسترول و افزایش کلساترول 

et al., 2020 همچنین در مطالعه دیگری، کاهش قابا  تاوجهی در .)
های گوشاتی تغذیاه شاده باا روغان میخاک غلظت کلسترول جوجه

هاایی (. گزارشAzadegan Mehr et al., 2014گزارش شده است  
سر  را  LDLهای گیاهی، غلظت دهد اسا،سوجود دارد که ،شاا می

. هاارب و همکااراا (Yildirim et al., 2018دهناد  کااهش مای
 Harb et al., 2019 پیشنهاد کرد،د که ،ا،وامولسیوا او ،اول )LDL 

-های واص ما،ند پراکسیداز و دهیدرو ،از کاهش مایرا با مهار آ،زیم

حصاولات دهد. سازوکار احتمالی کاهش سااوت کلساترول توساب م
دلی  های آویشن، میخک و دارچین( ممکان اسات باهگیاهی  اسا،س

 -3هیدروکسی  -3اثرات بازدار،ده ترکیبات فعال آا بر آ،زیم ردوکتاز 
یا افزایش تجزیه باشد، زیرا آ،ازیم اصالی بارای   CoAمتی  گلوتاری 

(. همچنین ممکن Chowdhury et al., 2018تولید کلسترول است  
های است که تغییر در سطح متابولیسم لیپید ،اشی از اثر آ،تی اکسیداا

پراکسیدها بر فعالیت کبد باشد که بر بیوسنتز کلساترول اسا،س و آ،تی
(. در ارتبااط باا اثارات اساتفاده Elbaz et al., 2022گذارد  تأثیر می

-های وو،ی سر  جوجاهن فرار روی فراسنجهزماا اسیدآلی و روغهم

( باا اساتفاده Iqbal et al., 2021های گوشاتی، اقباال و همکااراا  
گر  بر کیلوگر  اسیدآلی و یک گر  بر کیلاوگر  روغان  1/0زماا هم

های گوشتی سر  جوجه  HDLفرار مشاهده کرد،د که کلسترول ک  و
حال، افزایش سطح گلوکز ووا و کاهش فت. بااینتحت تأثیر قرار ،گر

طور قاب  تاوجهی مشااهده شاد. کاروزو و همکااراا به  LDLغلظت
(., 2021et alKrauze  ) یز از یاک افزود،ای تجااری فیتوبیوتیاک،

گر  در لیتار میلی 150گر  در لیتر روغن دارچین و میلی 3000 حاوی 
لیتار در لیتار آب میلای 2/0و  1/0، 05/0در ساطوح اسید سایتریک( 

-کلسترول کا  و تاری آشامید،ی استفاده کرده و مشاهده ،مود،د که

های گوشتی کاهش ،شاا داد. این محققاا بیااا گلیسرید سر  جوجه
کرد،د که اجزای روغن باعث استفاده شدید از گلیسرول جهات سانتز 

و بناابراین، سانتز چربای را مجدد گلوکز در فرآیند گلوکو،ئو ،ز شاده 
 کند.محدود می
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دوره  42های گوشتی در روز های وو،ی جوجهگر  در کیلوگر ( بر بروی فراسنجهاثر سطوح مختلف گلیسریدهای اسید بوتیریک  درصد جیره( و روغن میخک  میلی -3جدول 

 پرورشی

Table 3- Effect of different levels of butyric acid glycerides (%) and clove oil (mg/kg) on some blood parameter of broiler chickens 

on day 42 

 تیمارها
Treatments 

 کلسترول ک 
-گر /دسی میلی

 لیتر(
TCHO 
(mg/dl) 

گلیسریدتری  

-گر /دسی میلی

 لیتر(
TG 

(mg/dl) 

ن با کلسترول لیپوپروتئی
 دا،سیته بالا

لیتر(گر /دسی میلی  
HDL-c 
(mg/dl) 

ا،سیته کلسترول لیپوپروتئین با د
 ویلی پایین

لیتر(گر /دسی میلی  
VLDL-c 
(mg/dl) 

 با دا،سیته کلسترول لیپوپروتئین
 پایین

لیتر(گر /دسی میلی  
LDL-c 
(mg/dl) 

 گلیسریدهای اسید بوتیریک
Butyric acid glycerides 

BAG0 111.44a 62.186 59.922b 12.437 39.083a 

BAG0.2 108.114b 60.765 64.922a 12.153 31.036b 

SEM 1.1647 1.5104 1.0013 0.3021 1.1351 

 روغن میخک
Clove oil 

CO0 114.713a 63.721 60.126b 12.744 41.840a 

CO500 106.902b 60.195 62.228ab 12.038 32.632b 

CO1000 107.722b 60.511 64.911a 12.103 30.707b 

SEM 1.4265 1.8499 1.2264 0.3700 1.3903 

گلیسریدهای اسید بوتیریک× روغن میخک  

Butyric acid glycerides  ×  clove oil 

BAG0 × CO0 119.422a 64.353 57.674 11.871 48.875a 

BAG0 × CO500 106.046b 60.511 58.995 12.101 34.947b 

BAG0 × CO1000 108.863b 61.694 63.096 12.340 33.427b 

BAG0.2 × CO0 110.003b 63.088 62.578 12.617 34.805b 

BAG0.2 × 

CO500 
107.757b 59.880 65.461 11.975 30.318b 

BAG0.2 × 

CO1000 
105.581b 59.323 66.726 11.867 27.986b 

SEM 2.0174 2.6161 1.7344 0.5233 1.9662 

داریسطح معنی  

P-value 

BAG 0.0482 0.747 0.0009 0.5086 0.0001 

CO 0.0004 0.208 0.0280 0.3366 0.0001 

BAG × CO 0.0261 0.770 0.7166 0.9454 0.0359 

 باشد.داری در سطح پنج درصد میها ،شاا از معنیحروف متفاوت در ستوا

Different letters in the columns indicate significance at the 5% level 

 میا،گین وطای استا،دارد
SEM: Standard Error of Mean 

گلیسریدگلیسریدهای اسید بوتیریک، روغن میخک، کلسترول ک ، تری  
BAG= Butyric acid glycerides, CO=Clove oil, TCHO= Total Cholesterol, TG= Triglyceride 

 
 های لنفاویوزن اندام

هاای ،تایج مربوط به اثر تیمارهای آزمایشی بر اوزاا ،سبی ا،ادا 
،شاا داده شده  4جدول های گوشتی در لنفاوی دستگاه گوارش جوجه

درصد گلیساریدهای اساید بوتیریاک، وزا باورس  2/0است. افزودا 
(؛ امّا تأثیری بار P<05/0داری افزایش داد  معنی طورفابرسیوس را به

های گوشاتی وزا طحال و تیموس ،داشت. مکم  کردا جیره جوجه
ر  در کیلوگر  روغن میخک، وزا تیموس را ،سبت باه گمیلی 500با 

گار  در کیلاوگر  میلای 1000کنناده های دریافتگروه شاهد و جوجه

داری افزایش داد. استفاده از روغن میخاک طور معنیروغن میخک به
تأثیری بر وزا بورس فابرسیوس و طحال ایجاد ،کرد. اثارات متقابا  

هاای لنفااوی یریک، وزا ا،دا روغن میخک و گلیسریدهای اسید بوت
 مورد بررسی را تحت تأثیر قرار ،داد.
عنواا شاوصای از پاساخ ایمنای در طحال، بورس و تیماوس باه
هاا باا وزا بیشاتر ایان ا،ادا  شو،د.مطالعات علمی در ،ظر گرفته می

عملکردهای ایمنی قوی مرتبب اسات. باورس فابرسایوس و تیماوس 
فظت پر،دگاا در برابر ریزجا،داراا هایی جهت محامسئول تولید سلول

https://www.google.com/search?sca_esv=596583007&sxsrf=AM9HkKlADuDG7iEgEg-fo7eYiGLPD5fsng:1704729941458&q=triglyceride&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjd0OT0lc6DAxXx2wIHHc6SADQQkeECKAB6BAgJEAI
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گیاری پاساخ باشند و همچنین طحال، مح  اصالی شاک مهاجم می
شامار  های موجود در جریااا واوا باهایمو،ولو یکی ،سبت به پادتن

های پوشایده از وواری میکروبرود. این عضو جایگاه اصلی بیگا،همی
امااراا و همکاااراا (. Casteleyn et al., 2010باشااد  پااادتن ماای

(Imran et al., 2018 ) گزارش کرد،د که استفاده از سطوح مختلاف
درصاد(  045/0و  035/0، 025/0اسید بوتیریک میکرو کپسوله شده  

 امّا در مقاب  های گوشتی ،داشت.های ایمنی جوجهاثری بر وزا ا،دا 
هاای ه گنجا،دا سدیم باوتیرات در جیاره جوجاهگزارش شده است ک

 Lan etداری افزایش داد  طور معنیگوشتی وزا ،سبی تیموس را به

al., 2020 .) در مطالعااااه دیگااااری، محماااادباقری و ،جفاااای

 Mohammadbagheri and Najafi, 2014)  شاااا داد،ااد کااه،

های گوشتی، وزا بورس فابرسیوس ز اسیدآلی در جیره جوجهاستفاده ا
داری بر وزا تیموس و طحاال ،داشات. را افزایش داد، امّا تأثیر معنی

( گازارش کرد،اد کاه Sikandar et al., 2017سیکندر و همکااراا  
بورس گر  در کیلوگر  اسید بوتیریک، وزا  1و  5/0استفاده از سطوح 
روزگی افزایش داد. پارک  21های گوشتی را در سن فابرسیوس جوجه

( بیاا کرد،اد کاه اسایدهای چارب Park et al., 2015و همکاراا  
شاو،د و از ها معماولاً در روده سانتز مایز،جیر کوتاه از جمله بوتیرات

کنند که این میحمایت  10-کننده اینترلوکینتنظیم Tهای رشد سلول
کنناد.  و و همکااراا ها چارچوب سیساتم ایمنای را حفای مایسلول

 Zhou et al., 2014 شاا داد،د که بوتیرات تولید اکسید ،یتریک را، )
 10-، اینترلوکین6-ها از جمله اینترلوکینکند و بیاا سیتوکینمهار می

با کنترل التهاب سبب حفای ایمنای  و اینترفروا گاما را کاهش داده و
شود. در مطالعه حاضر، وزا بورس فابرسایوس در ،تیجاه مصارف می

گلیسریدهای اسید بوتیریک افزایش یافت که احتمالاً ،اشای از بهباود 
 باشد.وضعیت ایمنی می

هاای استفاده از سطوح مختلاف روغان میخاک در جیاره جوجاه
 42وس و طحاال در گوشتی تأثیری بار وزا ،سابی باورس فابریسای

ساالیمیاا و  (.Azadegan Mehr et al., 2014 روزگاای ،داشاات 

بااا اسااتفاده از دو گاار  در (  2016et al.Salimian , همکاااراا 

داری در وزا طحاال و کیلوگر  پودر میخاک در جیاره، تاأثیر معنای
هاای گوشاتی مشااهده ،کرد،اد. ،اوری و بورس فابریسایوس جوجاه

( گزارش کرد،د که وزا ،سبی بورس Nouri et al., 2018همکاراا  
گر  بر کیلوگر  ،ا،و امولسیوا میلی 200فابریسیوس در اثر استفاده از 
های گوشتی افزایش یافت. همچناین در روغن میخک در جیره جوجه

( Gandomani et al., 2014وما،ی و همکاراا  مطالعه دیگری، گا،د
ها باعاث های غذایی مرغ،شاا داد،د که افزودا پودر میخک به جیره

شاود. ایان محققااا بیااا کرد،اد کاه افزایش وزا ،سبی طحال می
علت تفاوت در منابع میخک، ساطوح اوتلاف در ،تایج ممکن است به

یره غذایی یا شرایب محیطی باشد. در ماورد اثارات میخک، ترکیب ج

هاای لنفااوی زماا از اسیدآلی و روغن فرار روی وزا ا،دا استفاده هم
( Adewole et al., 2021هاای گوشاتی، آدول و همکااراا  جوجاه

تفاده از اسیدهای آلی محافظت شاده در ترکیاب گزارش کرد،د که اس
گار  در کیلاوگر  واوراک روی وزا ،سابی  300با اسا،س در سطح 

 های لنفاوی  بورس فابریسیوس و طحال( اثری ،داشت. ا،دا 
 

 خصوصیات فیزیکی و مواد معدنی استخوان درشت نی

هاای فیزیکای و ،تایج مربوط به اثر تیمارهای آزمایشی بر ویوگی

 5جادول هاای گوشاتی در معد،ی استخواا درشت ،ای جوجاه مواد
درصااد  2/0،شاااا داده شااده اساات. ،تااایج ،شاااا داد کااه افاازودا 

هاای گوشاتی، میازاا گلیسریدهای اساید بوتیریاک در جیاره جوجاه
(، P<05/0داری افازایش داد  طور معنیواکستر، فسفر و کلسیم را به

داری بر میزاا قطر، طول و وزا استخواا درشت ،ی امّا اوتلاف معنی
گر  در کیلوگر  روغن میخک، طاول میلی 500مشاهده ،شد. افزودا 

. (P<05/0استخواا درشت ،ی را ،سبت به گروه شاهد افازایش داد  
هاای ،ای جوجاه قطر، وزا، فسفر، کلسیم و واکستر استخواا درشت

گوشتی تحت تأثیر سطوح مختلف روغان میخاک قارار ،گرفات. اثار 
داری بین دو عام  گلیسریدهای اسید بوتیریک و او ،اول متقاب  معنی

همکااراا  بار صافات ماورد مطالعاه مشااهده ،شاد. محمادی پاور و
 Mohammadpour et al., 2014راکم و درصد ( گزارش کرد،د که ت

روزه با افزودا  21های گوشتی واکستر استخواا درشت ،ی در جوجه
اسیدآلی افزایش یافت، امّا وزا، حجم و طاول اساتخواا درشات ،ای 
تحت تأثیر قرار ،گرفتند. در مطالعه دیگری گازارش شاده اسات کاه 

های هندسی اساتخواا اسیدهای آلی هیچ اثر قاب  توجهی بر شاوص
 ,.Świątkiewicz et alگذار ،داشتند  های تخممرغراا و درشت ،ی 

( ،شاا داد،د Hernandez et al., 2006. هر،ا،دز و همکاراا  (2010
های درصد در جیره جوجه 1یا  5/0که افزودا اسید فرمیک در سطوح 

هاای فر استخواا درشات ،ای جوجاهگوشتی، تأثیری بر کلسیم و فس
هاای ساازی جیاره جوجاهگوشتی ،دارد. مشاهده شده است که مکم 
درصاد باعاث افازایش  2/0گوشتی با مخلوط اسیدهای آلی در سطح 

 ,.Emami et alگاردد  محتوای واکستر استخواا درشات ،ای مای

ترین معیارها بارای اسعنواا یکی از حس(. واکستر استخواا به2013
 Onyangoتشخیص پاسخ به مواد معد،ی جیره در طیور مطرح است  

et al., 2003 افزایش واکستر استخواا اشاره به بهبود معد،ی شدا .)
استخواا دارد. تأثیر اسیدهای آلی در بهبود قابلیت دسترسی کلسایم و 

روده مارتبب دا،سات کاه احتماالاً از  pH تواا به کاهشفسفر را می
طریق تحریک افزایش طول پرزهای روده و ایجاد کیلات کلسیم و در 

 .پذیردکلسیم ا،جا  می -،تیجه، کاهش تولید کمپلکس فیتات 
 
 

file:///D:/keshavarzi/dami/16-3/7-1178.doc%23Adewole
file:///D:/keshavarzi/dami/16-3/7-1178.doc%23جدول5
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های گوشتی  بر حسب درصد های ایمنی جوجه،دا گر  در کیلوگر ( بر وزا ،سبی ااثر سطوح مختلف گلیسریدهای اسید بوتیریک  درصد جیره( و روغن میخک  میلی -4جدول 

 پرورشی 42وزا بدا( در روز 

Table 4- Effect of different levels of butyric acid glycerides (%) and clove oil (mg/kg) on weights of immune organs (% BW) of 

broiler chickens on day 42 

 تیمارها
Treatments 

 بورس فابریسیوس  درصد(
Bursa of fabricius 

 تیموس  درصد(
Thymus 

 طحال  درصد(

spleen 

 گلیسریدهای اسید بوتیریک
Butyric acid glycerides 

BAG0 0.137b 0.551 1.146 

BAG0.2 0.157a 0.601 1.263 

SEM 0.0058 0.0238 0.0460 

 روغن میخک
Clove oil 

CO0 0.143 0.456c 1.193 

CO500 0.153 0.703a 1.244 

CO1000 0.146 0.568b 1.175 

SEM 0.0072 0.0292 0.0563 

گلیسریدهای اسید بوتیریک ×روغن میخک   

Butyric acid glycerides  ×  clove oil 

BAG0 × CO0 0.123 0.403 1.055 

BAG0 × CO500 0.149 0.733 1.232 

BAG0 × CO1000 0.139 0.516 1.150 

BAG0.2 × CO0 0.162 0.510 1.331 

BAG0.2 × CO500 0.156 0.674 1.257 

BAG0.2 × CO1000 0.153 0.620 1.200 

SEM 0.102 0.0413 0.0796 

داریسطح معنی  

P-value 

BAG 0.0171 0.1105 0.0833 

COO 0.5527 0.0001 0.6346 

BAG × CO 0.2240 0.1013 0.2181 

 باشد.داری در سطح پنج درصد میها ،شاا از معنیحروف متفاوت در ستوا

Different letters in the columns indicate significance at the 5% level 

 میا،گین وطای استا،دارد
SEM: Standard Error of Mean 
 گلیسریدهای اسید بوتیریک، روغن میخک

BAG= Butyric acid glycerides, CO= Clove oil 

 
و  0ده از گلیسریدهای اسید بوتیریک  گزارش شده است که استفا

های گوشتی باعث افزایش واکساتر، درصد جیره( در جیره جوجه 3/0
های گوشتی شد، امّا این کلسیم و فسفر در استخواا درشت ،ی جوجه

(. اوااتلاف در ،تااایج  2011et alIrani ,.دار ،بااود  افاازایش معناای
کننده و شارایب تا حدی با شک  و سطح اسایدیتواا مطالعات را می

غیر بهینه مواد مغذی ما،ناد ساطح فسافر جیاره غاذایی توضایح داد 
 Esmaeilipour et al., 2011 .) 

راحتی از غشاای ها دارای وواص چربی دوستی هستند، بهاسا،س
متابولیکی واص بار سلولی عبور کرده و با تحریک یا مهار مسیرهای 

 ,.Sabbieti et alگذار،اد هاای اساتخوا،ی تاأثیر مایعملکرد سلول

ها و تراکم ماواد ها با تکتیر استئوبلاستبراین، اسا،س(. علاوه(2011
(. Olgun, 2016دهناد  معد،ی، اساتحکا  اساتخواا را افازایش مای

گار  میلی 400های گوشتی تغذیه شده با شده است که جوجهگزارش 
در کیلوگر  اسا،س پرتقال در مقایسه با پر،دگا،ی که اسا،س دریافات 
،کرده بود،د، وزا و تراکم وشک بیشاتری در اساتخواا درشات ،ای 

 Sevim and(. ساویم و کوفاادار  Souza et al., 2021داشاتند  

Cufadar, 2021 گزارش کرد،د که غلظت کلسیم، فسافر و منیازیم )
هاای گوشاتی تغذیاه شاده باا اساا،س استخواا درشت ،ی در جوجه

داری بیشتر از گروه شاهد بود. چنگیز و همکااراا طور معنیآویشن به
 Cengiz et al., 2016،رزماری و رازیا،ه را بر  ( اثرات اسا،س آویشن

های گوشاتی بررسای کارده و وصوصیات استخواا درشت ،ی جوجه
گزارش کرد،د که مصرف مکم  اسا،س رازیا،ه و مخلاوط آویشان + 

گر  بر کیلاوگر  باعاث میلی 400و  200رزماری + رازیا،ه در سطوح 
دار محتوای کلسیم استخواا ،سبت به گروه شااهد شاد. افزایش معنی
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ها با تحریک فعالیت اساترو ا ققاا گزارش کرد،د که اسا،ساین مح
که رابطه مستقیمی با کلسایم دارد باه محافظات از سااوتار اساکلتی 

ها و ترکیباات (. اثرات اسا،سCengiz et al., 2016کنند  کمک می

 های کلسیم، منیازیم و فسافر اساتخوااها در جیره طیور بر غلظتآا
-بسته به سطوح اسا،س مورد استفاده یا شرایب محیطی متفااوت مای

 (.Sevim and Cufadar, 2021باشد  
 

-جوجه گر  در کیلوگر ( بر وصوصیات فیزیکی و مواد معد،ی استخواا درشت ،یاثر سطوح مختلف گلیسریدهای اسید بوتیریک  درصد جیره( و روغن میخک  میلی -5جدول 

 پرورشی 42های گوشتی در روز 

Table 5- Effect of different levels of butyric acid glycerides (%) and clove oil (mg/kg) on physical and chemical characteristics of 

the tibia of broiler chickens on day 42 

 تیمارها
Treatments 

 وزا  گر (
Weight 

(g) 

متر(طول  میلی  

Length  

(mm) 

متر(قطر  میلی  

Diameter 

(mm) 

 واکستر  درصد(

Ash 

(%) 

 فسفر  درصد(
Phosphorus 

(%) 

 کلسیم  درصد(
Calcium 

(%) 

BAG0 5.325 128.546 7.496 42.660b 5.729b 20.192b 

BAG0.2 5.954 129.564 7.488 45.331a 7.072a 21.691a 

SEM 0.2259 0.7405 0.2399 0.6476 0.1920 0.3585 

 روغن میخک
Clove oil 

CO0 6.106 130.255a 7.862 43.518 6.355 20.291 

CO500 5.289 125.148b 7.364 43.595 6.309 21.047 

CO1000 5.525 131.762a 7.251 44.875 6.538 21.487 

SEM 0.2767 0.9069 0.2938 0.7932 0.2352 0.4391 

یریکگلیسریدهای اسید بوت× روغن میخک   

Butyric acid glycerides  ×  clove oil 

BAG0 × CO0 5.544 127.940 7.862 41.378 5.626 19.290 

BAG0 × CO500 4.848 124.948 7.292 42.654 5.594 20.662 

BAG0 × CO1000 5.584 132.750 7.336 43.950 5.968 20.624 

BAG0.2 × CO0 6.668 132.570 7.862 45.658 7.084 21.292 

BAG0.2 × CO500 5.730 125.348 7.436 44.536 7.024 21.432 

BAG0.2 × CO1000 5.466 130.774 7.166 45.800 7.108 22.350 

SEM 0.3914 1.2826 0.4156 1.121 0.3327 0.6210 

داریسطح معنی  

P-value 

BAG 0.0606 0.3407 0.9798 0.0076 0.0001 0.0069 

CO 0.1212 0.0001 0.3119 0.4109 0.7693 0.1718 

BAG × CO 0.2625 0.0500 0.9312 0.4733 0.8700 0.5886 

 باشد.داری در سطح پنج درصد میها ،شاا از معنیحروف متفاوت در ستوا

Different letters in the columns indicate significance at the 5% level 

 میا،گین وطای استا،دارد
SEM: Standard Error of Mean 
 گلیسریدهای اسید بوتیریک، روغن میخک

BAG= Butyric acid glycerides, CO= Clove oil 

 

 گیری کلینتیجه

کنناده گلیساریدهای اساید هاای دریافتطور کلی، باین گاروهبه
هاا کوشای بار عملکارد رشاد جوجاهبوتیریک و روغن میخک اثر هم

های اساید درصاد گلیسارید 2/0مشاهده ،شاد. هار چناد اساتفاده از 

گار  در کیلاوگر  روغان میخاک باا کااهش میلی 1000بوتیریک و 
ها منجر شد، امّا افزودا مصرف ووراک به کاهش افزایش وزا جوجه

اسید بوتیریک در جیاره سابب افازایش غلظات فسافر،  گلیسریدهای
 های گوشتی گردید.کلسیم و واکستر استخواا درشت ،ی جوجه
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Introduction1: Ascites is one of the most common metabolic syndromes in today's fast-growing broilers and 

is associated with rapidly growing and characterized by accumulation of fluid in the abdominal spaces. Effective 
factors in the occurrence of ascites syndrome, can mention free radicals in the body such as superoxide, 
hydroxide and hydrogen peroxide. By reducing the capacity of the body's antioxidant systems, free radicals 
make the bird susceptible to various diseases. Free radicals produced in the body by damaging the cell 
membrane lead to cell death and ultimately tissue damage. Therefore, by increasing cell protection from such 
injuries, one of the common causes of ascites and heart failure abnormalities can be prevented. In addition, free 
radicals from oxygen derivatives reduce the half-life of nitric oxide (vasodilating agent), causing a decrease in 
the ability of vasodilation and providing the basis for the occurrence of ascites. Therefore, it is suggested that 
antioxidants can prevent ascites and improve performance in broilers. Medicinal plants are among the rich 
sources of natural antioxidants that do not have the harmful effects of antibiotics and synthetic antioxidants. For 
this reason, the use of medicinal plant extracts is an important step in animal nutrition to increase the immunity 
of poultry. The mentioned extracts have strong antioxidant, antibacterial and digestive properties. Probably, the 
positive effects of medicinal plants are due to the active compounds found in plant extracts such as menthol, 
thymol, carvacrol. In order to investigate the effects of aqueous ethanol extract of Vinifera Vitis (V.V) on the 
performance, antioxidant status and blood parameters of broiler chickens under induced ascites.  

 
Materials and Methods: A total 300 one-day-old chickens (Ross, 308) were done in the form of a 

completely randomized design with 4 treatments and 5 replications (15 chickens in each replication). 
Experimental treatments include: 1- positive control group (without inducing ascites and fed with basal diet), 2- 
negative control group (inducing ascites and fed with basal diet), 3 and 4- Vinifera Vitis groups (ascites 
induction with 1000 and 2000 ppm of Vinifera Vitis extract). To induce ascites, water containing 1200 mg of 
sodium (3 grams per liter of salt) was provided to the chickens from the 15th day of the experiment. Growth 
performance parameters including feed intake, weight gain and feed conversion ratio were calculated for the 
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total period. On the last day of the experiment (42 d), two birds were randomly selected from each cage and after 
sampling from the wing vein, killed and the ascites index was calculated as the ratio of the weight of the right 
ventricle to the total ventricles. The mortalities were collected as soon as they were observed and after weighing 
to correct the feed conversion ratio, were necropsied to investigate the cause of death. Serum triglyceride and 
cholesterol levels, as well as serum antioxidant parameters including the level of malondialdehyde and the 
activity of antioxidant enzymes including glutathione peroxidase, superoxide dismutase and catalase. In addition, 
liver enzymes present in the serum including alanine aminotransferase (ALT), aspartate aminotransferase (AST) 
and gamma-glutamyl transferase (GGT), and alkaline phosphatase (ALP) were also measured. 

 
Results and Discussion: The results showed that induction of ascites increased the ratio of right ventricle to 

total ventricles, mortalities due to ascites, feed intake, feed conversion ratio and body weight (P <0.05). The 
administration of Vinifera Vitis extract improved the growth performance index and reduced the ratio of the 

right ventricle to the total ventricles and mortalities (P <0.05). Vinifera Vitis extract moderated the increasing 
effects of ascites induction on triglyceride and cholesterol compared to the negative control treatment (P 

<0.05). In addition, the induction of ascites caused a decrease in the activity of glutathione peroxidase, 

superoxide dismutase and catalase enzymes and an increase in serum malondialdehyde, the experimental 

treatments improved the antioxidant status compared to the negative control treatment (P <0.05). Also, 
induction of ascites increased the serum levels of aspartate aminotransferase, alanine aminotransferase, 
gammaglutaryl transferase and alkaline phosphatase enzymes. The supplementation of the experimental 

supplements decreased the serum level of the mentioned enzymes (P <0.05). The results of this research 
showed that the use of ethanolic extract of Vinifera Vitis has positive results on the performance and stress 

reduction of broiler chickens affected by ascites and it can be effectively used from the level of 2000 ppm of 
the ethanol extract Vinifera Vitis was used in the diet of broiler chickens to reduce stress and improve 
performance. 

 
Keywords: Antioxidant, Broiler chickens, Vinifera Viti extract, Performance, Pulmonary hypertension 

syndrome 
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(  Vinifera Vitisبرگ مو )بهبود عملکرد رشد و کاهش تلفات با مکمل سازی عصاره اتانولی 

 تحت آسیت القایی گوشتی هایدر جوجه

 
 3، وحید رضایی کماسی2، رضا طاهرخانی2، تیمور تنها*1مختار فتحی

 22/08/1402تاریخ دریافت: 

 27/01/1403تاریخ بازنگری:

 27/01/1403تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

های گوشتی تحت آسییت های بیوشیمیایی سرم و تلفات جوجهاکسیدانی سرم، فراسنجهاتانولی برگ مو بر عملکرد رشد، وضعیت آنتی منظور بررسی اثرات عصارهبه
جوجیه در هیر تکیرار(  15با چهار تیمار و پنج تکرار ) ( در قالب طرح کاملاً تصادفی308قطعه جوجه یک روزه گوشتی نر )راس،  300القایی، آزمایشی با استفاده از تعداد 
گروه شاهد منفی )القای آسیت و تغذیه شده با جیره پاییه(،  -2گروه شاهد مثبت )بدون القای آسیت و تغذیه شده با جیره پایه(،  -1انجام شد. تیمارهای آزمایشی شامل: 

گیرم سیدی) )سیه میلی 1200آب حاوی  آزمایش، 15روز  . برای القای آسیت ازام عصاره برگ مو( بودپیپی 2000و  1000القای آسیت همراه با گروه برگ مو ) -4و  3
ها، افیزایش تلفیات ناشیی از آسییت، افیزایش  یورا  گرم در لیتر نمک طعام( استفاده شد. نتایج نشان داد که القای آسیت سبب افزایش نسبت بطن راست به کل بطن

نسیبت بطین تجویز عصاره برگ مو سبب افزایش وزن بدن، کاهش ضریب تبدیل  ورا ، کاهش  (.>05/0P)و کاهش وزن بدن شد  مصرفی و ضریب تبدیل  ورا 
 (. علاوه >05/0Pگلیسرول و کلسترول را کاهش داد )اسیلداری سطح تری(. عصاره برگ مو به طور معنی >05/0P)ها و تلفات ناشی از آسیت شد راست به کل بطن

آلدئید سرم شد، عصاره برگ مو سیبب بهبیود دیهای گلوتاتیون پراکسیداز، سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز و افزایش مالونالقای آسیت سبب کاهش فعالیت آنزی) این،بر
ت آمینوترانسیفراز، آلانیین آسیاارتاهیای (. همچنین القیای آسییت سیبب افیزایش سیطح سیرمی آنیزی) >05/0Pاکسیدانی در مقایسه با شاهد منفی شد )وضعیت آنتی

نتایج حاصیل از ایین تحقیی   (. >05/0P)های مذکور شد آمینوترانسفراز، گاماگلوتاریل ترانسفراز و آلکالین فسفاتاز شد. عصاره برگ مو سبب کاهش سطح سرمی آنزی)
تیوان از سیطح طور میثثری مییهای گوشتی درگیر با آسییت دارد و بیهنشان داد که استفاده از عصاره اتانولی برگ مو نتایج مثبتی بر عملکرد رشد و کاهش تنش جوجه

 های گوشتی در جهت بهبود عملکرد استفاده نمود.ام عصاره اتانولی برگ مو در جیره جوجهپیپی 2000
 

 ، عملکرد Vinifera Vitiعصاره های گوشتی، جوجهاکسیدان، افزایش فشار  ون ریوی، آنتی: های کلیدیواژه

 

   3 2 1همقدم

( یکی از 4PHSعارضه آسیت یا سندرم افزایش فشار  ون ریوی )
هیای گوشیتی های غیرعفونی مه) در صنعت پیرور  جوجیهبیماری
کنید. باشد که سالانه ضرر و زیان زیادی را به این صنعت وارد میمی

-وسیله تجمع مایعات در ناحیه حفیره شیکمی و پیریآسیت اساساً به

                                                           

ترتیب دانشیار، استادیار و دانش آمو ته کارشناسی ارشید، گیروه علیوم به -3و  2، 1
 .دامی، دانشگاه پیام نور، تهران، ایران

 Email: Mokhtarfathi@pnu.ac.ir)نویسنده مسئول:                -)*
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4- Pulmonary hypertension syndrome 

دلیل هاپیرتروفی بطن راست و ده و در نهایت، بهکاردیوم قلب ظاهر ش
 ,.Daneshyar et al) شیودناکارآمدی قلب، منجر به مرگ پرنده می

تیوان بیه (. از جمله عوامل مثثر در وقیو  سیندرم آسییت، میی2009
عوامل محیطی مختلفی از قبیل ارتفیا ، سیرما، محیین انکوباسییون، 

ا، تهویه، نیوردهی و تیراک) فییای پرورشیی اشیاره نمیود. کیفیت هو
های آزاد در بیروز این، تنش اکسیداتیو ناشی از تجمع رادیکالبرعلاوه
 .(Fathi et al., 2022های ناشی از آسیت نقیش مهمیی دارد )آسیب
ی بیدن، اکسییدانهای آنتییهای آزاد با کاهش ظرفیت سیست)رادیکال

هیای نمایند. رادیکالهای مختلف مستعد میپرنده را در مقابل بیماری
هیای آزاد تولید شده در بدن با آسیب به غشاء سلول منجر بیه آسییب

که یکی از دلایل عمده سندرم آسییت، وقیو  طوریشود، بهبافتی می

http://ijasr.um.ac.ir/
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. (Fathi et al., 2022هیای شیش  واهید بیود )بیه سیلول آسییب
های آزاد مشت  شده از اکسیژن از طری  کاهش این، رادیکالبرعلاوه

کننده عیرو((، سیبب کیاهش نیمه عمر نیتریک اکساید )عامل گشیاد
پذیری عرو( شده و زمینه را برای بروز آسییت فیراه) توانایی انبساط

موجیودات زنیده  (.Lorenzoni and Ruiz-Feria, 2006کنید )میی
های آزاد دارای یک سیسیت) دفیاعی برای محافظت در مقابل رادیکال

هیای اکسییدانی ترکیبیی شیامل سیسیت) آنزیمیی )شیامل آنیزی)آنتی
گلوتاتیون پراکسییداز، سوپراکسیددیسیموتاز و کاتیالاز در سییتوزول و 

-، پلییسا تمان غشاء سلولی( و سیست) غیر آنزیمی )شامل گلوتاتیون

هیای حیاوی گیروه پاتیدهای وییژه، پیروتئینها، کارتنوئیدها، دیفنل
روبیین، اسیید اورییک، بیلی کینول، فلاونوئیدها،ها، ابیآمینتیول، پلی
هیا( هسیتند در سرم و بافیت Cهمراه با سلنیوم و ویتامین  Eویتامین 

(Nemati et al., 2022.) یی از جمله منابع غنی از آنتیگیاهان دارو-

هیا و بیوتییکهای طبیعی هستند که فاقید اثیرات سیوء آنتیاکسیدان
باشند. به همین دلیل، امیروزه اسیتفاده های مصنوعی میاکسیدانآنتی

از عصاره گیاهان دارویی یک گام مه) در تغذیه حیوانات اهلیی بیرای 
-ور اثیرات آنتییهیای میذکباشد. عصارهافزایش ایمنی بدن طیور می

باکتریایی و  واص هیمی قوی دارند. احتمیالاً اثیرات اکسیدانی، ضد
هیای مثبت گیاهان دارویی ناشی از ترکیبات فعیال موجیود در عصیاره

( و کیارواکرول Thymol(، تیمیول )Menthol گیاهی ماننید منتیول )
(Carvacrol ) 0202باشییدet al., Asgharian , Kassi-Al ;

)2009.) 

 Grapeو نیام انگلیسیی   Vinifera Vitisبرگ مو با نام علمیی

leaf گیاهی از  انواده Vitaceae میو بیرگ شییمیایی ترکیب .است 

 اسییدهای تعدادی و اینشاسته مواد (،inositاینوزیت ) ساکارز، دارای

 نامبیه هاتانن  انواده از ای فلاونوئیدیدار زرد یا سبز است. انگور آلی

 اسیتخوان بیه پیوکی ابتلا از کاتچین باشد.می (Catechin کاتچین )

 کیه اکسیدانیو آنتی ضدالتهابی  واص علتبه زیرا ،کندمی جلوگیری

-بافیت روند تخریب و کرده جلوگیری التهاب و اکسیداتیو تنش از دارد

از  (.Jalili Marandi, 2007) زدانیدامیی تیخ یر بیه را استخوانی های
مو برای درمان فشار  ون بالا، اسهال،  ونریزی، رفع ا تلالات  برگ

-التهابی و کاهش غلظت گلوکز  ون در بیماران دیابتی اسیتفاده میی

در  شیده مه) شینا ته ترکیبات جمله از(. Orhan et al., 2007شود )
باشند که دارای اثرات می هافنلگروه پلی از هاپروسیانیدین انگور، دانه
دارای ساکاروز، لیوولز، اینوزییت، مو بیرگ اکسیدانی بالایی است. آنتی

کوئرستین، کاروتن، اسید تارتاریک، اسید مالییک، اسیید آسیکوربیک، 
(. فعالییت Kaousar et al., 1991باشد )پتاسی)، آهن و سیلیکون می

 ,.Monagas et alاکسیدانی برگ انگور نیز گزار  شده اسیت )آنتی

2005.) 
اتیانولی بیرگ میو در  ای در میورد اثیرات عصیارهتاکنون مطالعه

 های گوشتی درگیر با آسییت صیورت نگرفتیه اسیت. بنیابراین،جوجه
اکسییدانی و ارزیابی عملکرد رشد، وضعیت آنتی تحقی  حاضر با هدف

های گوشتی های  ونی و بیوشیمیایی جوجهوضعیت بر ی از فراسنجه
اتانولی برگ میو در شیراین سیندرم آسییت القیایی  تغذیه شده عصاره

 طراحی شد.
 

 هامواد و روش

ای بهشاد در مزرعه تحقیقاتی وابسته به گروه زنجیره این آزمایش
 54/26در طول جغرافیایی هر گرگان با موقعیت جغرافیایی آفرین در ش

در متیر  160و ارتفا  شهر از سیطح درییا  50/36و عرض جغرافیایی 
قطعه جوجیه گوشیتی ییک روزه  300انجام شد. تعداد  1400دی ماه 

( در چهیار 308گیرم( از سیویه تجیاری راس )  45±  2/1جنس نر ) 
در هر واحید آزمایشیی( توزییع  جوجه 15تیمار آزمایشی )پنج تکرار و 

 80 ارتفا  و مترسانتی 140 × 150با ابعاد  هاییپن در هاپرندهگردید. 

در طیول  یافتیه و پیرور  بسیتر روی روزگیی 42 سین تیا مترسانتی
 11 -24روزگیی(، جییره رشید ) 0 -10آزمایش از سه جیره آغیازین )

ات غیذایی روزگیی( براسیاس احتیاجی 25 -42روزگی( و جیره پایانی )

تیمارهای آزمایشی شامل:  (.2جدول )، تغذیه شدند 308سویه راس 
گروه شاهد مثبت )بدون القای آسیت و تغذیه شده با جییره پاییه(،  -1
 -4و  3گروه شاهد منفی )القای آسیت و تغذیه شده با جیره پایه(،  -2

ام عصیاره پییپی 2000و  1000همراه با القای آسیت گروه برگ مو )
بیرگ میو  . سطوح مورد نظیر عصیارهبرگ مو درکیلوگرم  ورا ( بود
صورت اسیاری روی  یورا  مصیرفی و استفاده شده در این طرح به

 سیاعت صیورت ییکبه نیوری برنامیه صورت روزانه انجام گرفت.به

دگان آزمیایش، پرنی دوره طیول بیود. در روشنایی ساعت 23 و تاریکی
برای القای آسیت از بودند.   ورا  )پلت( و آب به آزاد دسترسی دارای
گرم در لیتر میلی 1200آزمایش، پرندگان آب آشامیدنی حاوی  15روز 

 et al., Nematiسدی) )سه گرم در لیتر نمک طعام( دریافت کردنید )

 آزمایشیی تیمارهای تمام برای رطوبت و دمایی، تهویه برنامه(. 2022

 زمیانی هیایدوره بیرای 308راس  سویه پیشنهادات مطاب  و یکسان

در  برنامیه واکسیناسییون بیمیاری نیوکاسیل .گردیید مختلیف تنظیی)
روزگی  14در  واکسیناسیون بیماری گامبوروروزگی و  28و  17، 7روزهای 

 در آب آشامیدنی انجام شد.
یاهیان داروییی آشیا ارگانییک برگ مو از شرکت گ عصاره اتانولی

رو   یساندن بیا اتیانول انجیام سبزوار تهیه شد. طرز تهیه عصاره به
گیرم پیودر بیرگ  100طور  لاصه، به این ترتیب که مقدار گرفت. به

درصد اضافه و جهت استخراج  96لیتر اتانول میلی 500انگور سفید به 
گرفیت. در  ساعت در دمای محین روی همزن قرار 72مدت عصاره به

مرحله بعد محلول تولیدی از کاغذ صیافی عبیور داده شیده و محلیول 
جی( گردیید بعیداً نییز حیلال اضیافی  101دست آمده سانتریفیوژ )به

8-1179.docx#جدول_1
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مدت یک ساعت در دستگاه تقطیر تحت  لأ تبخیر و عصاره تغلیظ به
گردید. در نهایت، عصاره تولیدی در ظروف استریل در دمای یخچیال 

  نگهداری شد.

 
 

ترکیبات شیمیایی موجود در عصاره اتانولی برگ مو -1جدول   

Table 1- The chemical of ethanolic extract of grape leaves (Vinifera Vitis) 

 ترکیبات شیمیایی

Chemical constituents 

 محتویات

Contents 
mg/g extract)(  

- pهیدروکسی بنزوئیک اسید 

p-Hydroxybenzoic acid  
0.130 

 کاتچین

Catechin 
4.20 

 سیناپیک اسید

Sinapic acid 
0.031 

(μg/g)  اسید فرولیک 

Ferulic acid (μg/g)  
0.071 

 میریستین

Myricetin 
0.365 

 کوئرستین

Quercetin 
0.364 

 کامافرول

Kaempferol 
0.081 

 (mg GAE/g)فنل کل 

Total phenols (mg GAE/g) 
116.5 

 (mg CE/g)کل فلاونوئیدها )

Total flavonoids (mg CE/g)  
102.14 

 
گیری میزان فنول کل از رو  سیلمانیان و همکیاران برای اندازه

(Salmanian et al., 2013اسییتفاده گردییید بییه ) ،طور  لاصییه
 2/0سییوکالچو ) -لیتر معرف فیولینمیلی 5/2لیتر عصاره به میلی5/0

لیتیر محلیول سیدی) میلیی 3/0میدت پینج دقیقیه ،ضافه و بهنرمال( ا
گرم بر لیتر( به آن اضافه شد. بعد از دو ساعت مانیدن در  75کربنات )

گیری شد. نانومتر اندازه 765دمای اتا(، جذب نور نمونه در طول موج 
عنوان لیتر اسیید گالییک بیهگرم در میلیمیلی 5/0تا  0های از غلظت

گرم ده شده و در نهایت، میزان فنول کل براساس میلیاستاندارد استفا
اسید گالیک در گرم عصاره گزار  گردیید. مییزان فنیول کیل برابیر 

 آزمیایش، درایینگرم اسید گالیک در گرم عصیاره بیود. میلی 5/116

 کیه بود کلرید آلومینیوم سنجیرنگ پایه بر فلاوونوئید ترکیبات تعیین

 آلومینیوم معرف با کوئرستین استاندارد ها،عصاره واکنش بین براساس

 میوج درطول نوری جذب ساعت نی) از پس رنگ آن، کاهش و کلرید

 5/1لیتیر عصیاره بیا میلیی5/0طور لاصه، به شد.  وانده نانومتر 415
لیتیر محلیول میلیی1/0لیتر متیانول مخلیوط کیرده و سیاس بیا میلی

) استات )یک میولار( لیتر پتاسیمیلی1/0درصد(،  10آلومینیوم کلراید )
دقیقیه در دمیای  30لیتر آب مقطر مخلوط و بعد از ماندن میلی 8/2و 

گییری شید. در نانومتر انیدازه 415اتا(، جذب نور نمونه در طول موج 
گیرم کوئرسیتین در گیرم نهایت، میزان فلانوئیید کیل براسیاس میلی

(. میزان فلانوئید کل Barzegar et al., 2021)عصاره گزار  گردید 
گرم کوئرستین در گرم عصاره بود. ترکیبات و مواد میلی 14/102برابر 

نشان داده شده است )ارائه  1جدول مثثره عصاره اتانولی برگ مو در 
 کننده عصاره اتانولی برگ مو(.شده توسن شرکت تولید

 در آزمایشیی واحد هر پرندگان بدن وزن مصرفی و ا  ور مقدار

 مصیرفی، ) ورا  عملکرد هایشا ص و گیریاندازه روزگی 42سن 

محاسیبه  روزگیی 42 تیا یک برای سن تبدیل( ضریب و وزن افزایش
طور تصادفی انتخیاب و روزگی، از هر قفس دو جوجه به 42در گردید. 

گیری و یک نمونه های مخصوص  وناز سیاهرگ بال توسن سرنگ
هیای گییری شیا صلیتیری بیرای تهییه سیرم بیرای انیدازهدو میلی

درجیه  -20های سیرم در دمیای بیوشیمیایی  ون استفاده شد. نمونه
های بیوشییمیایی سیرم نگهیداری گراد تا زمان تعیین فراسنجهسانتی
  شد.

هیای بیوشییمیایی در ایین آزمیایش براسیاس سنجش فراسینجه
دامازشکی توسن آزمایشگاه دامازشکی رادیین مهیر  هایدستورالعمل

هیای سیرم شیامل آسیاارتات گییری آنیزی)گرگان انجام شید. انیدازه
(، آلکییالین 1ALT(، آلانییین آمینوترانسییفراز )1ASTآمینوترانسییفراز )

                                                           

1- Aspartate transaminase 
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( بییا اسییتفاده از 3GGT( و گاماگلوتامیییل ترانسییفراز )2ALPفسییفاتاز )
 i3 UV-VISفتومترو دسییتگاه اسییاکتو Padcoهییای برنیید کیییت

Spectrophotometer-Hanon)هیییای ( انجیییام شییید. شیییا ص
گلیسیرید، کلسیترول بیا اسیتفاده از بیوشیمیایی سرم  ون شامل تری

-انیدازه Hananهای برند پارس آزمون و دستگاه اساکتروفتومتر کیت

-اکسیدانی سرم شامل آنزی)های آنتیگیری فراسنجهگیری شد. اندازه

(، 5SOD(، سوپراکسیددیسیموتاز )4GPxپراکسییداز )های گلوتیاتیون 

کمک سلامت به های برند نوند( نیز با استفاده از کیت6CATکاتالاز )

صیورت پیذیرفت.  (BIOTEK ELx800, US)دستگاه الاییزا رییدر 
( سرم، میزان جذب 7MDAآلدئید )دیبرای تعیین میزان غلظت مالون

ا اسییتفاده از دسییتگاه سیینجی و بییهییا بییا رو  رنییگنییوری در نمونییه
در طول میوج  (UV 1600 PC, Shimadzu, Japanاساکتروفتومتر )

ها محاسبه شد آلدئید نمونهدیگیری و غلظت مالوننانومتر اندازه 485
(Fathi et al., 2016.) آوری، ثبیت و محض مشیاهده جمیعتلفات به

ایی شد. بیا مشیاهده وجیود آب در برای تشخیص دلیل مرگ کالبدگش
کاردیوم قلب، تلفات در دسیته تلفیات ناشیی از محوطه شکمی و پری
 جوجیه دو قطعیه قفس هر از نیز آزمایش پایان درآسیت ثبت گردید. 

 عنوانبیه کیه هیابطین کیل بیه راسیت وزن بطین نسیبت و کشیتار

 Fathiشد ) گیریاندازه شود، می محسوب آسیت RV/TV)8 (شا ص

et al., 2022 .) 
صیورت کار گرفته شده در این تحقی  بهتجزیه و تحلیل آماری به

 + Yij= µ + Tiطرح کاملاً تصادفی و براساس مدل آماری زیر بود: 

eij  ،که در آنYij مشاهده مربوط به تکرار :j  از تیمارi ،مµ میانگین :
:  طای آزمایش مربیوط eijم و iمار اثر تی :Tiمشاهدات کل آزمایش، 

آوری شیده بعید از آزمیون های جمیعداده م است.iاز تیمار  jبه تکرار 
( روییه SAS.2003) 1/9نسیخه  SASافیزار نرمالیته با استفاده از نرم

GLM   تعداد متفاوت جوجه به دلیل تلفات( میورد تجزییه و تحلییل(
ای ) از آزمون چند دامنهها هآماری قرار گرفت. برای مقایسه میانگین

داری پنج درصد استفاده شید. همچنیین از رو  دانکن در سطح معنی
هیای ( بیین گیروهOrthogonalهای مستقل بیرای مقایسیه )مقایسه

 تیماری استفاده شد.
 

 و بحث نتایج

                                                                                           
2- Alanine transaminase 
3- Alkaline phosphatase 
4- Gamma-glutamyl transferase 
1- Glutathione peroxidase 
2- Superoxide dismutase 
3- Catalase   
4- Malondialdehyde 
5- Right ventricle/total ventricle 

 عمکلرد رشد، شاخص آسیتی و تلفات ناشی از آسیت

عملکردی، تلفیات  هاینتایج تخثیر تیمارهای آزمایشی بر فراسنجه

ارائیه شیده  3جدول ( در RV/TVناشی از آسیت و شا ص آسیتی )
داری سبب افزایش طور معنیاست. نتایج نشان داد که القای آسیت به

(، تلفات ناشی 22/0در مقابل  30/0ها )نسبت بطن راست به کل بطن
(. >05/0Pدرصیید( شیید ) 66/2بییل درصیید در مقا 66/14از آسیییت )

روزگیی  42همچنین، القای آسیت سبب کاهش وزن حاصیله در سین 
گرم( و افیزایش ضیریب تبیدیل  یورا   2486گرم در مقابل  2100)
(. اسییتفاده از >05/0Pروزگییی شیید ) 42( در 85/1در مقابییل  56/1)

عصاره برگ مو سبب کاهش شا ص آسیتی و تلفات ناشیی از آسییت 
های  وراکی نشان داد که (. نتایج حاصل از تخثیر مکمل>05/0Pشد )

داری طور معنیی( بهVV-2و  VV-1عصاره برگ مو در هر دو سطح )
سبب کاهش  ورا  مصیرفی و کیاهش ضیریب تبیدیل  یورا  در 

های  وراکی تخثیر کدام از مکملپرندگان تحت آسیت القایی شد. هیچ
 (. <05/0Pزمایشی نداشتند )داری بر وزن حاصله در پایان دوره آمعنی

نشان از بروز آسیت دارد.  25/0افزایش شا ص آسیتی به بالاتر از 
این افزایش نسبی وزن بطن راست نشان از هیایارتروفی قلیب در اثیر 
افزایش فعالیت قلب در جهت تیخمین اکسییژن میورد نییاز در شیراین 
 دمای هوای سرد و افزایش فشار  ون ریوی ناشی از مصیرف سیدی)

 ,Daneshyar et al., 2009; Fathi et al., 2016بیالا اسیت )

دهد، اسیتفاده از های متعددی وجود دارد که نشان می(. گزار 2022
های آزاد و متعاقبیاً کیاهش تواند با کاهش رادیکالها میاکسیدانآنتی

دهای دییواره میویرگی، بیا حفیظ سیا تار میویرگ و اکسیداسیون لیای
حفاظت از اکسیداسیون بافت قلب و بافت کبید کمیک کیرده و بیروز 

 , Bautista-Ortega and Ruiz-Feriaآسیییت را کییاهش دهیید )

2010; Rajani et al., 2011; Fathi et al., 2016, 2022.) 
اکسیدانی عصاره برگ مو در تحقیقات متعددی گزار  اثرات آنتی

اکسیدانی عصاره برگ مو شده است. پیشنهاد شده است که اثرات آنتی
واسییطه دارا بییودن ترکیبیییات فلانوئیییدی و فنلیییی ماننییید اسیییید به
-ای از پروسییانیدینک، کیاتچین، رسوراترول و طییف گسیتردهگالیی

هیای آزاد را  نثیی کیرده و سیبب تواننید اثیر رادیکالهاسیت که می
بر عصاره بیرگ میو بیا  اکسیدانی بدن شوند. علاوهافزایش توان آنتی
هیسییتامینی، ضید حساسییتی و ضیدالتهابی، موجیب اثرات شبه آنتی

 ;Amarowics et al., 2009شیود )مییتقویت سیست) ایمنیی بدن 

Chois et al., 2012; Kim et al., 2012ای (. همچنین در مطالعیه
های صحرایی سبب افزایش نیمیه استفاده از عصاره برگ مو در مو 
ون ریوی و بهبود شیده و نهایتیا  عمر نیتریک اکسید و کاهش فشار  

 et al., Gharib Naseriعروقیی را کیاهش داد ) -مشیکلات قلبیی

های بیماری در درمان انگور برگ عصاره (. همچنین تخثیر مثبت2004
 هیایمیو  در ( وKiesewetter et al., 2000انسیان ) در عروقیی
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 .است شده گزار  (Bilgrami et al., 1993) آزمایشگاهی
 
 

 
 

های آزمایشی اجزاء و ترکیبات شیمیایی جیره -2جدول   

Table 2- Ingredients and chemical compositions of experimental diets 

 اجزاء جیره )درصد(
Ingredients (%) 

 آغازین
ی(روزگ 1-10)  

Starter 
(0-10 d) 

 رشد
روزگی( 11-24)  

Grower 
(11-24 d) 

 پایانی
روزگی( 25-42)  

Finisher 
(25-42 d) 

 ذرت )هشت درصد پروتئین  ام(
Corn 8% CP 

47.53 51.63 57.56 

درصد پروتئین( 44کنجاله سویا )  

Soybean meal, 44% CP 
42.35 37.99 32.35 

 روغن سویا
Soybean oil 

5.54 6.24 6.29 

درصد کلسی)( 38سنگ آهک )  

Limestone, 38% Ca 
1.20 1.12 1.05 

درصد کلسی)( 21دی کلسی) فسفات )   

Di-calcium phosphate, 21% Ca 
1.79 1.56 1.34 

 مکمل ویتامینه
Vitamin premixa 

0.25 0.25 0.25 

 مکمل معدنی
Mineral premixb 

0.25 0.25 0.25 

 کلراید سدی)
NaCl 

0.40 0.40 0.40 

درصد( 99متیونین )  -دی ال  

DL- methionine, 99% 
0.37 0.32 0.28 

درصد( 78لیزین هیدروکلراید ) -ال  

L- lysine HCL, 78% 
0.28 0.22 0.22 

درصد( 5/98تروئونین )  

Threonine, 98.5% 
0.05 0.02 0.00 

    

 ترکیب مواد مغذی محاسبه شده
Nutrient composition (calculated) 

   

 انرژی قابل متابولیس) )کیلوکالری بر کیلوگرم(
Metabolizable energy (kcal/kg) 

2990 3082 3218 

 پروتئین  ام )درصد(
Crude protein, % 

23 21.3 19.3 

 کلسی) )درصد(
Calcium (Ca), % 

0.96 0.87 0.79 

 فسفر قابل دسترس )درصد(
Available phosphorus, % 

0.456 0.409 0.361 

دی) )درصد(س  

Sodium (Na), % 
0.16 0.16 0.16 

 متیونین )درصد(
Methionine, % 

0.71 0.64 0.58 

 متیونین+سیستئین )درصد(
Methionine + cysteine, % 

1.07 0.89 0.89 

 لیزین )درصد(
Lysine, % 

1.46 1.30 1.17 

 آرژنین )درصد(
Arginine, % 

1.56 1.45 1.30 

 ترئونین )درصد(
Threonine, % 

0.96 0.87 0.78 

 تریاتوفان )درصد(
Tryptophan, % 

0.35 0.32 0.29 

a  ،3گرم؛ ویتامین میلی 00/32گرم؛ توکوفرول استات، میلی 15/4گرم؛ کوله کلسیفرول، میلی 50/13غلظت ویتامین در هر کیلوگرم جیره: رتینولK ،00/2 گرم؛ میلی 00/6گرم؛ ریبوفلاوین، میلی 00/2گرم؛ تیامین، میلی
گرم؛ میلی 250؛ کولین کلرید، 02/1؛ اسید فولیک، 10/1؛ منادیون سدی) بی سولفات، 25.0گرم؛ دی پانتوتنیک اسید، میلی00/11گرم؛ نیاسین، میلی 00/3گرم؛ پیراکسیدین، میلی 015/0گرم؛ کوبالامین، میلی 1/0بیوتین، 

 .گرممیلی 00/5نیکوتین آمید، 
b  گرم؛ روی )از سولفات میلی 00/60گرم؛ منگنز )از سولفات منگنز(، میلی5/3گرم؛ مس )از سولفات مس(، میلی 00/35گرم. آهن )از سولفات آهن(، میلی 00/25در هر کیلوگرم جیره: پانتوتنات کلسی)، غلظت مواد معدنی

 .گرممیلی 3/0)از سلنیت سدی)(، Se گرم؛ میلی 6/0)از یدات کلسی)(،  I گرم؛میلی 00/35روی(، 
riboflavin, , 2 mg; thiamin; , 2.00 mg3vitamin K; tocopherol acetate, 32.00 mg ;cholecalciferol, 4.15 mg; retinol, 13.50 mg :Vitamin concentration per kilogram of dieta 

 folic acid, 1.02;; menadione sodium bisulphate, 1.10; pantothenic acid, 25.00-d; 1.00 mgniacin, 1 ;pyroxidine, 3.00 mg ;cobalamin, 0.015 mg; biotin, 0.1 mg; 6.00 mg
choline chloride, 250 mg; nicotinamide, 5 mg. 

from copper sulphate), 3.50 mg; Mn (from calcium pantothenate, 25.00 mg; Fe (from ferrous sulphate), 35.00 mg; Cu ( Mineral concentrations per kilogram of diet:b 

manganese sulphate), 60 mg; Zn (from zinc sulphate), 35.00 mg; I (from calcium iodate), 0.60 mg; Se (from sodium selenite), 0.30 mg. 
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 های گوشتی جوجهو شا ص آسیتی اثر تیمارهای آزمایشی مختلف بر عملکرد  -3جدول 
Table 3- The effect of different experimental treatments on the performance and ascites index of broiler chickens  

ت تلفات ناشی از آسی

 )درصد(
Mortality due to 

ascites (%) 

ت سنسبت بطن را

هابه کل بطن  
RV/TV4 

 ضریب تبدیل خوراک
FCR3 

 خوراک مصرفی )گرم(
FI 2(g) 

 وزن بدن )گرم(
BWG 1(g) 

 تیمارها
Treatments 

2.66c 0.22c 1.56b 3878ab 2486a 
 شاهد مثبت
PC 

14.66a 0.30a 1.85a 3885ab 2100b 
 شاهد منفی
NC 

4.00c 0.21c 1.59b 3450c 2170b 
1000 ppm عصاره برگ   وم  

VV-1 

4.00c 0.21c 1.58b 3460c 2190b 
2000 ppm عصاره برگ    مو

VV-2 

2.05 0.03 0.07 189 95 

  طای استاندارد میانگین
SEM 
 

< 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.03 < 0.02 
 سطح احتمال
P-value 

P-value Orthogonal contrasts 

0.01 0.01 0.01 0.04 0.37 VV vs. NC 

 .(P<0.05) ی اعدادی که حروف نامشابه دارند از نظر آماری با ه) تفاوت معنی داری دارنددر هر ستون، میانگ

 (.RV/TV ها )(، نسبت وزن بطن راست به کل بطنFCR(، ضریب تبدیل  ورا  )FI(، مصرف  ورا  )BWGوزن بدن )

ام عصاره اتانولی برگ پیپی 2000و  1000( و سطوح NCیت القایی و رژی) غذایی پایه تغذیه شده )(، شاهد منفی، با آسPCشاهد مثبت، بدون آسیت القایی و تغذیه با رژی) غذایی پایه )
 (VV-2 و VV-1 ترتیب )مو به

In each column, mean of non-identical alphanumeric characters are statistically significant (P <0.05). 
PC: Positive control (without induction ascites and fed basal diet); NC: Negative control (with induction ascites and fed basal 

diet); VV-1 and VV-2: indicate the supplementation Vinifera Vitis ethanolic extract at the rate of 1000 and 2000 ppm, 

respectively. 

1:BWG: body weight; 2:FI: feed intake; 3:FCR: feed conversion ratio; 4:RV/TV: right ventricle/total ventricle. 
 

و  های گیاهی منبع غنی از پیروتئین، ویتیامیناین، عصارهبرعلاوه
مواد محر  رشد بوده و سبب افزایش هی) و جذب و بهبود ضیریب 

 ,.Kakengi et alشیود )هیای گوشیتی مییتبدیل غذایی در جوجیه

2007; Leusink et al., 2010رگ انگور دارای سیاکاروز، لیوولز (. بی
(levulose( اینوزیت ،)Inosite( کوئرسیتین ،)Quercetin ،کیاروتن ،)

اسید تارتاریک، اسیییید مالییک، اسیید آسیکوربیک، پتاسیی)، آهین و 
کننده بسییار باشد و در مورد عفونتهیای روده ضیدعفونیسیلیکون می

  .(Kaousar et al., 1991گردد ) وبی محسوب می
 

 های بیوشیمیایی خون فراسنجه

-هیای غلظیت تیریتخثیر تیمارهای آزمایشی مختلف بر فراسنجه

ارائه شده است. نتیایج نشیان  4جدول گلیسرید و کلسترول سرم در 
رید و گلیسیداری سبب افیزایش تیریطور معنیداد که القای آسیت به

سازی عصاره برگ میو مکمل (.>05/0P)کلسترول  ون پرندگان شد 
گلیسرید و داری سبب کاهش غلظت تریطور معنیدر هر دو سطح به
 (.>05/0P)کلسترول سرم شد 

-استفاده از گیاهان دارویی سبب کاهش غلظت کلسیترول، تیری

شتی های گوهای با چگالی پایین در جوجهگلیسرید  ون و لیاوپروتئین
 ;Rasouli et al., 2020; Farhadi et al., 2020بیدون تینش )

Christensen et al., 2010 و تحییت تیینش اکسیییداتیو القییایی )
Mortezayi et al., 2020).های سرم  ون کاهش میزان چربی ( شد

توانید حاصیل های گیاهی مییهای گوشتی تغذیه شده با عصارهجوجه
افزاییی )سینرژیسیتیک( چنید میاده میثثر نظییر کنشتعامل و اثر هی)

این، برها باشد. علاوهفلاونوئیدها، آلکالوئیدها و آلکامیدها موجود در آن
 COA-HMGمهیار آنیزی) ترپنوییدهای موجود در گیاهان دارویی با 
ها با چگالی  یلیی پیایین باعث کاهش غلظت کلسترول و لیاوپروتئین

این، به نظر بر(. علاوهNasiroleslami and Torki, 2010شوند )می
رسد که استفاده از عصاره گیاهان دارویی با  اصیتی شبه انسولین، می

ای و در نتیجیه، میانع آزاد شیدن آن در ی ذ ییرههامانع تجزیه چربی
اند. نقش تیمول و کارواکرول در کاهش لیاییدهای  یون  ون گردیده

های کبدی ممکن است از طری  تخثیرشان در ممانعت از فعالیت آنزی)
 ,.Pascariu et alد یل در سا ت کلسترول و اسیدهای چرب باشد )
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2017; Al-Kassi, 2009; Rowghani et al., 2007.) 
 

 

 سرم بیوشیمیاییهای اثر تیمارهای آزمایشی مختلف بر فراسنجه -4جدول 
Table 4- The effect of different experimental treatments on serum biochemical parameters  

 کلسترول

 )میلیگرم در دسی لیتر(
Cholesterol (mg/dl) 

 گلیسرولاسیلتری
 )میلیگرم در دسی لیتر(
Triglyceride (mg/dl) 

 تیمارها
Treatments 

79.20e 31.73c 
 شاهد مثبت
PC 

153.5a 62.78a 
 شاهد منفی
NC 

97.50d 36.81b 
1000 ppm مو عصاره برگ 

VV-1 

80.72e 31.72c 
2000 ppm اره برگ موعص 

VV-2 

7.21 4.20 

 خطای استاندارد میانگین
SEM 
 

< 0.01 0.02 
 سطح احتمال
P-value 

P-value Orthogonal contrasts 

0.03 0.01 VV vs. NC 

 .(P<0.05) در هر ستون، میانگی اعدادی که حروف نامشابه دارند از نظر آماری با ه) تفاوت معنی داری دارند
(، و سطوح NC(، شاهد منفی، با آسیت القایی و رژی) غذایی پایه تغذیه شده )PCسیت القایی و تغذیه با رژی) غذایی پایه )شاهد مثبت، بدون آ1

 (VV-2و  VV- 1ترتیب )ام عصاره اتانولی برگ مو بهپیپی 2000و  1000

In each column, mean of non-identical alphanumeric characters are statistically significant 

(P<0.05). 
1PC: Positive control (without induction ascites and fed basal diet); NC: Negative control (with 

induction ascites and fed basal diet); VV-1 and VV-2: indicate the supplementation Vinifera vitis 

ethanolic extract at the rate of 1000 and 2000 ppm, respectively.  

 
 اکسیدانی سرمهای آنتیفراسنجه

-هیای آنتیینتایج مربوط به تخثیر تیمارهای آزمایشی بر فراسنجه

 5جیدول روزگی در  42های گوشتی در سن اکسیدانی سرمی جوجه
داری معنییطورآورده شده است. نتایج نشان داد که القیای آسییت بیه

و  GPx ،SOD ،CATاکسییدانی های آنتیآنزی) سبب کاهش فعالیت
هیای ( در سیرم جوجیهMDAافزایش سیطح پروکسیداسییون لیایید )

بیرگ میو در  که هر دو سطح عصیارهدرحالی(، >05/0P)گوشتی شد 
اکسییدانی های آنتیمقایسه با شاهد منفی، سبب افزایش فعالیت آنزی)

افیزایش  .(>05/0P)سرم پرندگان شیدند  در MDAو کاهش غلظت 
اکسییدان های گوشتی با افزودن مکمل آنتیاکسیدانی جوجهتوان آنتی

 ,.Jena et alقیبلاً گیزار  شیده اسیت ) Cطبیعی از جمله ویتامین 

2013; Zhu et al., 2019 (همسو با نتایج ایین تحقیی ، قیبلاً هی .)
های برگ مو )آبی، اتانولی و هییدروالکلی( صارهاکسیدانی عاثرات آنتی

در شراین آزمایشگاهی گزار  شده است. این محققان پیشنهاد کردند 
اکسیدانی عصاره اتانولی برگ میو بیه مراتیب بیشیتر از که اثرات آنتی

 Sadeghi Afrakati andعصییاره آبییی و هیییدروالکلی آن اسییت )

Kamkar, 2018اکسییدانی عصیاره بیرگ میو (. احتمیالاً اثیرات آنتی
 et Gharib Naseri)دلیل داشتن ترکیبات فنولی و فلانوئیدی است به

2004al., Sadeghi Afrakati and  ;Jalili Marandi, 2007; 

Kamkar, 2018).  فنلیی و فلانوئییدی در عصاره برگ مو، ترکیبیات
اکسیدانی زیادی دارند و این  اصییت بالایی وجود دارد که قدرت آنتی
-عنوان یکیی از میثثرترین میواد آنتییبرگ مو سبب شده است تا به

رسد، عصاره اتانولی به نظر میاکسیدان قوی و ارزان پیشنهاد شود که 
 Sadeghi) کال آبی و متانولی آن باشدبرگ مو بسیار قدرتمندتر از اش

Afrakati and Kamkar, 2018این، گیزار  شیده اسیت بر(. علاوه
اکسییدانی های آنتیبر افزایش فعالیت آنزی)تخثیر تفاله انگور علاوهکه 

گلوتاتیون پراکسیداز، سوپراکسیددیسیموتاز و کاتیالاز پلاسیما، سیبب 
های گوشتی مالون دی آلدئید گوشت ران و سینه جوجه کاهش غلظت

  (.Brenes et al., 2016مدت شد )در نگهداری طولانی
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  های گوشتیاکسیدانی سرم جوجهتخثیر تیمارهای مختلف آزمایشی بر عملکرد آنتی -5جدول 

Table 5- The effect of different experimental treatments on serum antioxidant function of broiler chickens  

 مالون دی آلدئید 
لیتر()نانومول در میلی  

MDA4 
(n mol/ml) 

کاتالاز )نانومول در دقیقه در در 
 لیتر(میلی

3CAT 
nmol/min/ml 

از سوپراکسید دیسموت
لیتر()واحد در میلی  
SOD2 
(U/ml) 

دازگلوتاتیون پراکسی  
لیتر(یلی)واحد در م  

GPx1 
(U/ml) 

 تیمارها
Treatments 

b10.44 a71.80 a301.70 a1490.0 
 شاهد مثبت
PC 

a14.85 c26.60 c270.50 c1121.9 
 شاهد منفی
NC 

b11.10 b43.61 c276.28 c1110.9 
1000 ppm مو عصاره برگ 

VV-1 

b11.81 b42.63 b285.14 b1298.3 
2000 ppm عصاره برگ مو 

VV-2 

1.12 7.3 9.20 98.6 
  طای استاندارد میانگین

SEM 
 

0.01 0.04 0.02 0.03 
 سطح احتمال
P-value 

P-value Orthogonal contrasts 

0.01 0.01 0.04 0.04 VV vs. NC 
a,b, در هر ستون، میانگی اعدادی که حروف نامشابه دارند از نظر آماری با ه) تفاوت معنی داری دارند (P<0.05) 

ام عصاره اتانولی برگ مو پیپی 2000و  1000(، و سطوح NC(، شاهد منفی، با آسیت القایی و رژی) غذایی پایه تغذیه شده )PCون آسیت القایی و تغذیه با رژی) غذایی پایه )شاهد مثبت، بد
 (VV-2و  VV-1ترتیب )به

In each column, mean of non-identical alphanumeric characters are statistically significant (P<0.05). 
PC: Positive control (without induction ascites and fed basal diet); NC: Negative control (with induction ascites and fed basal diet); 

VV-1 and VV-2: indicate the supplementation Vinifera vitis ethanolic extract at the rate of 1000 and 2000 ppm respectively;  

1:GPx: Glutathione peroxidase; 2:SOD: Superoxide dismutase; 3:CAT: Catalase; 4:MDA: Malondialdehyde. 

 
 های کبدیفعالیت آنزیم

های کبدی موجیود نتایج تخثیر تیمارهای آزمایشی بر فعالیت آنزی)

دهید کیه القیای ارائه شده است. نتایج نشان می 6جدول در سرم در 
های آساارتات آمینوترانسیفراز داری بر فعالیت آنزی)طور معنیآسیت به

(AST( آلانییین آمینوترانسییفراز ،)ALT گاماگلوتامیییل ترانسییفراز ،)
(GGT( و آلکالین فسفاتاز )ALP( شد )05/0P<عصاره .)  برگ مو در

داری سییبب کییاهش طور معنییی( بییهVV-2و  VV-1هییر دو سییطح )
(. سیطح >05/0P) شد ALPو  ALT ،ASTهای سطوح سرمی آنزی)

های تجویزی داری تحت تخثیر مکملطور معنیبه GGTسرمی آنزی) 
هیای تحیت تینش، سیطح سیرمی در جوجیه (.<05/0Pقرار نگرفت )

 ;Arab et al., 2006) یابیدافیزایش میی ASTو  ALTهیای آنزی)

Fathi et al., 2016, 2022دار سطوح (. قبلاً ه) کاهش معنیALT 
هیا گوشیتی تحیت در اثر تجویز عصاره مری) گلی در جوجیه ASTو 

  (.Nabi et al., 2018)تنش گزار  شده است 

 ALPو  AST ،ALTهیای همچنین کاهش سطح سرمی آنیزی)
های گوشتی قبلاً گزار  شده در اثر استفاده از پودر  ارمری) در جوجه

(. ایین محققیان پیشینهاد کردنید کیه (Gharahveysi, 2018اسیت 
کننیدگی  یود میانع از های گییاهی بیا اثیرات حفاظتاحتمالاً عصاره

های کبدی شده و به این ترتییب لپراکسیداسیون غشای لیایدی سلو
انید. های کبدی بیه جرییان عمیومی  یون شیدهمانع از جریان آنزی)

توسن مصرف  ALTو ALP،ASTهای کاهش سطح پلاسمایی آنزی)
 Adel-Wahab et al., 2018; Kumanda etعصاره هسته انگیور )

al., 2019( عصاره برگ پسته ،)Ordouny et al., 2017 و عصیاره )
هیای گوشیتی گیزار  ( در جوجیهAgah et al., 2019برگ زیتون )

های گییاهی شده است. این محققان پیشنهاد کردند که احتمالاً عصاره
کسیداسییون غشیای لیاییدی اکسیدانی  یود میانع از پرابا اثرات آنتی

هیای های کبدی شده و به این ترتیب میانع از سیرازیری آنیزی)سلول
 اند. کبدی به جریان عمومی  ون شده
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 سرم های کبدی موجود در تخثیر تیمارهای آزمایشی مختلف بر فعالیت آنزی) -6جدول 
Table 6- The effect of different experimental treatments on the activity of liver enzymes in serum  

ر آلکالین فسفاتاز )واحد د
 لیتر(

ALP 4(U/L) 

فرازگاماگلوتامیل ترانس  
)واحد در لیتر(   

GGT 3(U/L) 

ر لیتر(آساارتات آمینوترانسفراز )واحد د  
AST 2(U/L) 

لیتر( آلانین آمینوترانسفراز )واحد در  
ALT1 (U/L) 

 تیمارها
Treatments 

354.7d 14.87c 151.0bc 4.10c 
 شاهد مثبت
PC 

708.6a 23.50a 195.9a 7.80a 
 شاهد منفی
NC 

431.9c 18.26ab 163.72b 5.21c 
1000 ppm عصاره برگ مو 

VV-1 

569.3b 19.02ab 173.12b 6.35b 
2000 ppm عصاره برگ مو 

VV-2 

29.2 1.41 19.1 0.79 

 خطای استاندارد میانگین
SEM 
 

0.01 0.03 0.04 0.02 
 سطح احتمال
P-value 

P-value  Orthogonal contrasts 

0.02 0.06 0.01 0.01 VV vs. NC 

 (P<0.05) در هر ستون، میانگی اعدادی که حروف نامشابه دارند از نظر آماری با ه) تفاوت معنی داری دارند

ترتیب ام عصاره اتانولی برگ مو بهپیپی 2000و  1000( و سطوح NCبا آسیت القایی و رژی) غذایی پایه تغذیه شده ) (، شاهد منفی،PCشاهد مثبت، بدون آسیت القایی و تغذیه با رژی) غذایی پایه )
(1-VV  2و-VV) 

In each column, mean of non-identical alphanumeric characters are statistically significant (P<0.05). 

PC: Positive control (without induction ascites and fed basal diet); NC: Negative control (with induction ascites and fed basal diet); 

VV-1 and VV-2: indicate the supplementation Vinifera vitis ethanolic extract at the rate of 1000 and 2000 ppm respectively;  

1: ALT: Alanine transaminase; 2:AST: Aspartate transaminase; 3:GGT: Gamma-glutamyl transferase; 4:ALP: Alkaline phosphatase. 

 

 

 گیری کلینتیجه

نتایج حاصل از این تحقی  نشان داد کیه اسیتفاده از  طور کلی،به
های گوشتی درگیر بیا آسییت سیبب عصاره اتانولی برگ مو در جوجه

درصد( می شود. احتمیالاً اثیرات  4به  درصد 66/14کاهش تلفات )از 

اکسیدانی عصیاره اتیانولی دلییل اصیلی اثیرات مثبیت آن باشید. آنتی
ام عصاره اتانولی برگ پیپی 2000شود که سطح بنابراین، پیشنهاد می

توانید میورد های گوشتی میمو در جهت کاهش تلفات در جیره جوجه
 استفاده قرار گیرد.
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Introduction1: Commercial silkworm hybrids result from the controlled crossing of the Japanese-shaped 

parent with the Chinese-shaped parent (direct cross) and vice versa (reverse cross). Suppose the silkworm 
hybrids resulting from direct and reverse crossing have a large difference in the performance of the important 
productive, reproductive, and viability characteristics. In that case, they are not suitable for supply to the farmers. 
In this research, to identify the hybrid pairs with the least differences, the traits of 72 reciprocal hybrids (36 
mating pairs) were tested by statistical methods. These results will be used for the final selection of commercial 
hybrids. Also, the genetic analysis of reciprocal hybrids and the estimation of genetic parameters in each of the 
mating programs were done separately using line × tester analysis.  

 
Materials and Methods: The current research was done at the Iran Silk Research Center by carrying out two 

mating programs in the form of line-tester crosses between six Chinese lines (IRA2, IRA4, IRA6, IRA8, IRA10, 
and IRA12) with six Japanese lines (IRA1, IRA3, IRA5, IRA7, IRA9, and IRA11). Six lines with dumbbell-
shaped cocoons (Japanese) and six lines with oval-shaped cocoons (Chinese) were crossed bilaterally. All lines 
(12 genotypes) and 72 hybrids (36+36) were reared in a completely randomized design with 4 replications. All 
stages of hatching and rearing of silkworm lines and hybrids in this project were done in the same way based on 
standard methods. The studied traits including the number of cocoons per liter, cocoon weight per liter, best 
cocoons percentage, middle cocoons percentage, cocoon weight per 10,000 larvae, hatchability percentage, 
cocoon weight, cocoon shell weight, cocoon shell percentage, and pupation rate were recorded and analyzed by 
applying of GLM procedure of SAS software. Line×tester analysis was applied to study the reciprocal crossing 
effect and estimate genetic parameters. Gene effects, heritability, σ2gca/σ2sca, and Baker’s ratio were 
investigated by applying of IML procedure of SAS software. 

 
Results and Discussion: The results of the comparison of reciprocal hybrids based on the total difference 

(∑D) showed that this parameter was more than the total average in 14 pairs of hybrids. Therefore they could not 
be selected for commercial level. In the other 22 pairs, either none of the traits or at most one trait had a 
significant difference (P<0.05). The results showed that the characteristics of cocoon weight and cocoon shell 
weight were more affected by reciprocal crossing. On the other hand, the number of cocoons per liter, the 
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hatchability percentage and the middle cocoon percentage were higher in Chinese mother hybrids than in 
Japanese mothers. For other traits (weight per liter, cocoon weight per 10,000 larvae, pupation percentage, good 
cocoon percentage and pupation percentage), Japanese mother hybrids were almost superior. The comparison of 
crosses effect in Japanese-shape lines and Chinese-shape testers with Chinese-shape lines and Japanese-shape 
testers showed that four traits (cocoon weight, cocoon shell weight, cocoon shell percentage and cocoon weight 
per 10 thousand larvae) and for the interaction effect (line × tester), three Traits (cocoon weight, cocoon shell 
percentage and pupation rate) were most affected by the substitution of parents. The values of additive genetic 
variance, Baker's coefficient, ratio σ2gca/σ2sca and heritability in four studied traits including cocoon weight, 
cocoon shell weight, cocoon shell percentage and number of cocoons per liter showed that these traits are under 
additive genetic effect. Moreover, they had a higher value in Chinese mothers than the Japanese mother crosses. 
The trait of cocoon weight per 10,000 larvae was also controlled by non-additive genetic effects, and the 
substitution of parents did not affect their genetic parameters. The pupation rate in the direct crosses was due to 
additive genetic effects, but in the reverse crosses was affected by non-additive genetic effects. In general, the 
narrow sense heritability for all traits was higher in Chinese-shape than in Japanese-shape mothers. 

 
Conclusions: In the present study, similar and close performances of the Chinese mother and Japanese 

mother hybrids were determined except for cocoon weight and cocoon shell weight which was different in 
almost 33% of reciprocal hybrids. The crosses effect in the line × tester ANOVA supported the result of mean 
comparison for reciprocal hybrids evaluation. Further field investigations can be carried out to select the hybrids 
suitable for different geographical conditions. 

 
Keywords: Heritability, Hybrid selection, Line × tester analysis, Reciprocal crossing, Silkworm 
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 چکیده

های والدینی است. چنانچه جفت آمیخته حاصل از تلاقی مستقیم و معکوس عملکرد بسییار متفیاوتی دوطرفه لاینهای کرم ابریشم آمیخته تجاری حاصل آمیزش
جفت آمیخته جدیید کیرم  36صفت مهم در هر جفت آمیخته محاسبه و سپس  10ها برای داشته باشند، برای عرضه به کشاورزان مناسب نیستند. در این تحقیق، تفاوت

پذیری عام و خاص با استفاده از تجزییه ، ضریب بیکر و وراثتsca2gca /σ2σاثرات ژنی، ها با برآورد کل مقایسه شدند. دلایل ژنتیکی این تفاوتابریشم برای تفاوت 
ل نشان داد که ایین پیارامتر در های متقابل بر مبنای تفاوت کبررسی شدند. نتایج مقایسه آمیختههای مادر ژاپنی و مادر چینی طور جداگانه برای آمیختهبهتستر × لاین 

کیدام از صیفات و ییا حیداک ر جفت آمیخته با تفاوت کل کمتر یا هیچ 22توانند در سطح تجاری توزیع شوند. در ها نمیجفت آمیخته بیش از متوسط کل بود. لذا این 14
های متقابل قرار گرفتند. اثیر ن قشر پیله بیش از سایرین تحت تأثیر آمیزشها مشخص کرد که صفات وزن پیله و وزارزیابی آمیختهداشتند.  داریک صفت اختلاف معنی

نیز نشان داد که بین تلاقی مستقیم و معکوس برای صفات وزن پیله و وزن قشر پیله و صفات میرتبط بیا آن یعنیی وزن تستر  ×لاین آمیخته در جدول تجزیه واریانس 
scaکاری وجود دارد. نسبت هزار لارو و درصد قشر پیله، تفاوت آش 10پیله 

2/σ gca
2σپذیری عیام و خیاص نشیان داد کیه اثیرات ژنتیکیی ، ضریب بیکر و مقادیر وراثت

 های مادر چینی بیشتر از مادر ژاپنی بود.افزایشی برای وزن پیله، وزن قشر پیله و درصد قشر پیله در آمیخته
 

 پذیریتستر، کرم ابریشم، وراثت ×ین لا انتخاب هیبرید، آمیخته دوطرفه، تجزیههای کلیدی: واژه

 

 1مقدمه

شکل با والید کرم ابریشم آمیخته تجاری حاصل تلاقی والد ژاپنی
 Hosseiniشییکل مآمیختییه مسییتقیمل و بییالعکس آن اسییت مچینییی

Moghaddam, 2013فناوری اصیلا  نیداد و تولیید تخیم نو یان  .ل
پیچیده بوده و جوانب متعددی دارد کیه چنانچیه  آمیخته تجاری بسیار

بییه آن توجییه نشییود، بعیید از عرضییه تخییم نو ییان مییورد اسییتقبال 
دهندگان قرار نخواهد گرفت. یکیی از نکیات مهیم در معرفیی پرورش

هیای متقابیل اسیت. آمیخته برتر، یکنواختی عملکیرد مشیابه آمیختیه

                                                           

دانشجوی دکتری، گروه علوم دامی، دانشکده علوم کشاورزی، دانشیااه گییلان،  -1
 رشت، ایران.

و استاد، گروه علوم دامی و گروه پدوهشی ابریشم، دانشکده ترتیب دانشیار به -3و  2
 کشاورزی، دانشااه گیلان، رشت، ایران.

استاد، گروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده علیوم کشیاورزی، دانشیااه گییلان،  -4
 رشت، ایران.
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س تفاوت خیلی های حاصل از آمیخته مستقیم و معکوچنانچه آمیخته
زیادی در عملکرد صفات مهم تولیدی و مانیدگاری داشیته باشیند، در 

 ,.Khordadi et alعمل مناسب برای توزیع بین نو انداران نیستند م

ل. زیرا برخی از آنان تولید پیله مطلوب و برخیی تولیید ضیعیفی 2021
های کیرم ابریشیم و تولیید ینلذا، پس از جداسازی لا .خواهند داشت

ها، برای انتخاب آمیخته کرم ابریشم برتیر و های مختلف از آنآمیخته
-های حاصل از آمیزشمعرفی آن به نو انداران، بررسی جفت آمیخته

 های دو طرفه و مقایسه آن ضروری است. 

های وارداتی کرم ابریشم مشخص شید در بررسی عملکرد آمیخته
دارای تفاوت عملکرد زیادی بین دو  Q × Bو  B × Qهای که آمیخته

بنابراین، باتوجه به ایین تفیاوت و همچنیین وزن پیلیه  .آمیخته بودند
و  B × Qهیای های دیار، سهم آمیختیهکمتر نسبت به برخی آمیخته

Q × B  در سییبد تخییم نو ییان وارداتییی کشییور کییاهش پیییدا کییرد
وارداتیی  آمیختیه 14ل. با ارزیابی عملکیرد Khordadi et al., 2023م

مشتمل بر هفت جفت آمیخته مستقیم و معکوس برای صیفت تولیید 
لارو مشخص شد که تنها یک جفت آمیخته تفاوت  25000ازاء پیله به

http://ijasr.um.ac.ir/
mailto:hosseini@guilan.ac.ir
http://doi.org/10.22067/ijasr.2024.85613.1183


 1403پاییز  3، شماره 16نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد     450

ل نسییبت بییه یکییدیار داشییتند P< 0.05داری مقابییل توجییه و معنییی
 ل. همچنیین اثیر آمیختیهNematollahian and Alipanah, 2022م

 Pureبیا نرهیای  NB4D2های متقابل بین ماده دوطرفه در آمیخته

Mysore  وNistari در صفاتی نظیر وزن پیله، وزن قشر پیله و طول ،
داری بین آمیختیه ای یافت، امّا تفاوت معنیالیاف، بهبود قابل ملاحظه

مشاهده نشد  Nistariو  Pure Mysoreرهای با ن C108متقابل ماده 
 ل.Talebi et al., 2011م

 2تستر ×و لاین  1آللهایی نظیر دیدر بیومتری با استفاده از روش
پارامترهای ژنتیکی مانند واریانس ژنتیکی افزایشی، واریانس  البییت، 

ه وارییانس پیذیری عمیومی بیضریب بیکر، نسیبت وارییانس ترکییب
-ل، درجیه  البییت و وراثیتsca2σ /gca2σپذیری اختصاصی مترکیب

Bم 3پذیری عام
2hم 4ل و خاصN

2(h  شود. در تجزیه لایین برآورد می× 
 کنشو برهم تستر لاین، شامل اثر آن به اجزای هاآمیخته اثرات تستر

 نقیش بیه توجیه بیا را بتوان این اثیر تا شودتفکیک می تستر ×لاین 

هیا نمیود. تفیاوت تحلییل و هیا تجزییهآمیخته در کنندهشرکت ینوالد
عنوان والد مادری یا پیدری در نظیر ها بهحسب اینکه کدام یک از آن
کننده تفاوت بین والدین میادری ییا پیدری گرفته شده باشند، منعکس

میاده  ×کنش نیرتستر همان برهم ×کنش لاین بوده و در نتیجه، برهم
ل. باتوجه بیه تلاقیی دوطرفیه در کیرم Choukan, 2008خواهد بود م

های دهنده متفاوت بودن واکنش پایهتستر نشان ×ابریشم اثرات لاین 
های پدری مختلف و بالعکس است. تحقیقیات معیدودی مادری با پایه

تستر در کرم ابریشیم انجیام شیده اسیت.  ×با استفاده از تجزیه لاین 
 Asadpourم آلل به دفعات انجام شده اسیتروش دیزیه بهلیکن تج

et al., 2023 ل. اخیراً به دنبال اجرای ییک پیروژه اصیلا  نیدادی در
تسیتر ارزییابی  ×ترکیه، چهار آمیخته حاصل با استفاده از تجزیه لاین 

 ل. Sahan, 2020شدند م
ندادی کرم ابریشم که اخیراً در کشور انجیام یک برنامه بهدر طی 

-شکل طی یک برنامیه آمیختیهشکل و چینیشد، تعدادی لاین ژاپنی

 Mavvajpoor et al., 2021م  ندادی تولید و معرفی شدندگری درون

; Mirhoseini et al., 2021 -ل. در مرحله بعد متحقیق حاضرل آمیخته;

های مستقیم و صورت دو برنامه آمیزشی مستقل شامل آمیختهگری به
های والدینی کرم ابریشیم اجیرا شید. در ایین تحقییق، معکوس لاین

جفیت آمییزشل بیا هیدف  36م 5آمیختیه دوطرفیه 72عملکرد صفات 
هیایی آمیختهها آزمون شدند تا جفت ها در جفت آمیختهبررسی تفاوت

با کمترین تفاوت مشخص شوند. از این نتایج برای انتخاب و معرفیی 
های تجیاری اسیتفاده خواهید شید. همچنیین واکیاوی نهایی آمیخته

                                                           

1- Diallel 
2- Line   × tester 

3- h2B: Broad sense heritability  
4- h2N: Narrow sense heritability 

5- Reciprocal crossing  

های متقابل مدوطرفهل و برآورد پارامترهای ژنتیکیی در ژنتیکی آمیخته
 طورتستر به ×های آمیزشی با استفاده از تجزیه لاین هر یک از برنامه

های دو برنامه آمیزشی از نظر ژنتیکی نییز جداگانه انجام شد تا تفاوت
 مشخص شود. 

 

 هامواد و روش
تحقیق حاضر در مرکز تحقیقات ابریشم کشور با اجرای دو طیر  

، IRA2 ،IRA4 ،IRA6تستر بین شش لاین چینیی م ×آمیزشی لاین 
IRA8 ،IRA10  وIRA12ل با شیش لایین ژاپنیی مIRA1 ،IRA3 ،
IRA5 ،IRA7 ،IRA9  وIRA11 ل انجام شید. بیه عبیارتی، در ییک

عنوان والیید مییادری بییا هییای ژاپنییی بییهلاییین 6 × 6برنامیه آمیزشییی 
عنوان والد پدری تلاقی داده شدند و در یک برنامه تسترهای چینی به

های چینیی موالید میادریل بیا تسیترهای آمیزشی مجزای دیار، لاین
از هر برنامه تولید شید  آمیخته 36دند. ژاپنی موالد پدریل جفت داده ش

والیدل و در  12آمیخته به همراه والیدین مربوطیه م 72که در مجموع، 
ژنوتیپ در قالب طیر  کیاملاً تصیادفی بیا چهیار تکیرار  84مجموع، 

دلیل یکسان بودن شرایط محیطیی مپیرورش در پرورش داده شدند. به
استفاده از ییک رقیم  یک مکان پرورشی با دما و رطوبت استانداردل و

برگ توت مرقم کن موچیل تنها عامل یا فاکتور متفاوت برای بررسی، 
طیور کلیه مراحل تفریخ و پیرورش کیرم ابریشیم بیهها بودند. ژنوتیپ

های استاندارد برای پرورش کیرم ابریشیم یکسان و طبق دستورالعمل
 .ل;Hosseini Moghaddam, 2013;ESCAP, 1993م انجام شد

ها مدرصید صفات مورد بررسیی شیامل درصید مانیدگاری شیفیره

، متوسیط 8های متوسیط، درصد پیله7های خوبل، درصد پیله6شفیرگی

 10پیله مادهل، متوسط وزن قشر ابریشیمی 25پیله نر و  25م 9وزن پیله

منسبت وزن قشیر  11شر ابریشمیپیله مادهل، درصد ق 25پیله نر و  25م

، وزن ییک لیتیر 12یک پیله به وزن یک پیلهل، تعداد پیله در یک لیتیر

بود. تمیام  15و درصد تفریخ 14هزار لارو ، وزن پیله حاصل از ده13پیله
 FAOها بر مبنای دسیتورالعمل سیازمان ها و رکوردگیریاندازه گیری
بیرای تیوزین وزن پیلیه و قشیر آن از  (.ESCAP, 1993انجام شد م

گرم استفاده شد. صفت تعیداد  01/0ترازوی دیجیتالی حساس با دقت 
پیله در لیتر، شاخص اندازه پیله است و رابطه معکوس بیا انیدازه پیلیه 

                                                           

6- Pupation rate (%) 

7- Good cocoon percentage (%) 
8- Middle cocoon percentage (%) 
9- Cocoon weight (g) 
10- Cocoon shell weight (g) 
11- Cocoon shell percentage (%) 
12- Cocoon number/liter 
13- Cocoon weight/liter 
14- Cocoon Yeild/10000 larvae (kg) 
15- Hatchability (%) 
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دهنده رییز بیودن پیلیه بیوده و که مقادیر بیشیتر نشیانطوریدارد، به
ی متوسط، هرچیه کمتیر هامطلوب نیست، همچنین صفت درصد پیله

 باشد، بازارپسندی پیله بهتر است.
-برای بررسی هیبریدها و اثر آمیزش دوطرفه و مقایسیه آمیختیه

افیزار نیرم GLMهای آزمایش بیا اسیتفاده از روییه های متقابل، داده
SAS  شیدند. مقایسیه مییاناین صیفات در  تجزیه و تحلییل 9نسخه
هیا بیا دوی آنبیهمقایسیه دوهای حاصل از آمیزش متقابیل و آمیخته

جفت آمیخته و امتیازدهی  36منظور مقایسه بهآزمون توکی انجام شد. 
ها بر مبنای تفاوت آمیخته مستقیم و معکوس، فاصیله اقلیدسیی به آن

ها از بیشتر بیه کمتیر بندی آمیختهآمیخته مستقیم از معکوس در رتبه
 تعریف شد. Dعنوان پارامتر به

تسیتر × پارامترهای ژنتیکی حاصل از تجزیه لاین با هدف برآورد 
های طر  مشتمل بیر های دوطرفه، کل دادهو واکاوی ژنتیکی آمیزش

والد مربوطیه بیا اسیتفاده از روییه  12هیبرید و همچنین  72های داده
IML افیزار نرمSAS  هیا آمیختیه شیدند. تجزییه و تحلییل 9نسیخه

ل حاصیل از تلاقیی والیدین 6 × 6آمیخته کرم ابریشم م 36مشتمل بر 
ل حاصیل از 6 × 6آمیخته م 36مادر ژاپنی ملاینل با پدر چینی متسترل و 

آمیخته معکوس از والدین مادر چینیی ملایینل بیا پیدر ژاپنیی متسیترل 
بودند. مدل خطی برای تجزیه آمیاری ژنتیکیی نتیاا حاصیل از طیر  

 ل:Choukan, 2008باشد مشکل زیر میتستر به ×لاین 
Yijk = µ + gi + gj + sij + rk + eijk 

امین آمیخته  i×j: ارزش فنوتیپی مشاهده شده در ijklYکه در آن، 
امیین  iمربیو  بیه  gca: اثر ig: میاناین جمعیت، µامین تکرار،  kدر 

 i×jمربیو  بیه  sca: اثیر ijsامین والید،  jمربو  به  gca: اثر jgوالد، 
امین خطای محیطی  ijk: اثر ijkeامین تکرار و  k: اثر krمیخته، امین آ
 است.

ل پیذیری عمیومی مدر این تجزیه واریانس، واریانس ترکیب
ترتیب با استفاده از امیدریاضیی مییاناین مربعیات ها و تسترها بهلاین
پذیری اختصاصیی ل و واریانس ترکیبTMSل و تسترها مLMSها ملاین
 ×کنش لایین ل با استفاده از میاناین مربعیات بیرهمها مختهآمی

هیییای افزایشیییی ل محاسیییبه و سیییپس وارییییانسL×TMSتسیییتر م
ل بیرآورد شید. متوسیط ل و  البیت مم

کننده هر ییک از صیفات میورد مطالعیه، های کنترلدرجه  البیت ژن
ترتیب ل نیز بهBaker, 1978بت بیکر مپذیری عام و خاص و نسوراثت

 برآورد شدند: 4تا  1های براساس معادله
 

  ل                                                                                                                         1معادله م
       

 ل         2دله ممعا
 

 

 ل  3معادله م
 

 

 ل4معادله م
  

:  پذیری عام، : وراثتمتوسط اثر  البیت ژن،  : که در آن،
 : نسبت بیکر است.BRپذیری خاص و وراثت

هیا از ها، تسیترها و اثیرات متقابیل آنهمچنین سهم نسبی لاین
 7و  6، 5های هال براسیاس معادلیهپی نتاا مآمیختهواریانس کل فنوتی

 ل:Kempthorne, 1957برآورد شد م
 

 ل5معادله م
 

 ل6معادله م

 
 

    ل7معادله م

: مجمیوع مربعیات tSS: مجموع مربعات اثر لاین، lSSکه در آن، 
 ل است.crossesها مربعات اثر آمیخته: مجموع مCSSاثر تستر و 

 

 نتایج و بحث
 بررسی اثر تلاقی دو طرفه

آمیختیه  72صفت رکوردگیری شده در  10نتایج تجزیه واریانس  
جدید کرم ابریشم در قالب طر  کاملاً تصادفی بر مبنای نیوع تلاقیی 

ل و متوسط عملکرد CVعلاوه ضریب تغییرات مبه ممستقیم و معکوسل
ارائه شده است. هدف از ایین جیدول، مقایسیه  1جدول  هر صفت در

های مادر ژاپنی با مادر چینی کرم ابریشم است. نتیایج میاناین آمیخته
ها برای تمام صفات میورد ها در بین برخی آمیختهنشان داد که تفاوت

ل. از سیوی دیایر، بیا مرتیب کیردن P< 0.05م دار استعنیبررسی م
-های مادر ژاپنی با مادر چینی در کنار یکدیار، عملکرد آمیختهآمیخته

طور که های مستقیم و معکوس نسبت به یکدیار آزمون شدند. همان
مشخص شده است ماعداد پررنی(ل، بیرای برخیی جفیت  2جدول در 

 ل. P< 0.05م دار شده استها این تفاوت معنیآمیخته

 
 های حاصل از تلاقی دوطرفهتفاوت میانگین آمیخته

 های کرم ابریشم و بررسییتر عملکرد آمیختهبرای ارزیابی دقیق 
های حاصل از آمیزش مسیتقیم و تفاوت در میاناین صفات در آمیخته

ل، از دو شیوه دیار 1جدول بر آزمون مقایسه میاناین ممعکوس، علاوه
های متقابیل اسیتفاده شید کیه در های آمیختهنیز برای معرفی تفاوت

 ارائه شده است. 2جدول 
، اعداد سیطر اول کیه برخیی م بیت و برخیی منفیی 2جدول در 

هیای میادر ژاپنیی ممسیتقیمل از میادر هستند، تفاضل میاناین آمیخته
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 چینی ممعکوسل هستند. 

 

 
 

 های کرم ابریشم مادر ژاپنی و مادر چینی برای صفات مهم اقتصادیهای بین آمیختهایسه میاناینمق -1جدول 

Table 1- Mean comparisons between Japanese mother and Chinese mother silkworm hybrids for economic important traits 

 

 هاآمیخته

Hybrids 

 تعداد پیله در لیتر

Cocoon 

number 

/liter 

 وزن پیله در لیترمگرمل

Cocoon 

weight 

/liter (g) 

 درصد شفیرگی

Pupation 

rate 

(%) 

 10000تولید پیله م
 لارول

Yeild/ 

10,000 

Larvae 

(Kg) 

های درصد پیله
 خوب

Best cocoon 

percentage 

(%) 

های درصد پیله
 متوسط

Middle 

cocoon 

percentage 

(%) 

 درصد تفریخ

Hatchability 

(%) 

 وزن پیله

 مگرمل
Cocoon 

weight 

(g) 

 وزن قشر پیلهمگرمل

Cocoon shell 

weight 

(g) 

 درصد قشر پیله

Cocoon shell 

percentage 

(%) 

 

1 IRA1×IRA2 102.5 a-m 181.225 a-j 91.00 c-g 16.480 a-c 89.727 a-i 4.612 e-h 93.172 abc 1.779 a-l 0.337 b-k 19.23 fq 

 IRA2×IRA1 105.3 a-k 188.757 a-c 92.452 c-e 16.637 a-c 90.677 a-g 4.645 e-h 96.805 ab 1.688 h-v 0.336 b-l 19.82 a-m 

2 IRA1×IRA4 105.5 a-k 178.595 a-l 90.620 d-g 15.272 b-d 89.907 a-h 2.475 f-h 95.557 abc 1.747 c-q 0.342 a-j 19.77 a-n 

 IRA4×IRA1 103.5 a-l 175.017 a-p 91.855 c-f 16.122 a-d 85.442 e-k 11.175 a-e 97.070 ab 1.684 h-v 0.342 a-j 20.36 a-c 

3 IRA1×IRA6 100.8 c-m 173.210 b-p 80.970 h-k 16.792 a-c 90.387 a-g 4.075 e-h 93.658 abc 1.784 a-k 0.342 a-j 19.58 b-o 

 IRA6×IRA1 110.8 a-e 173.862 b-p 88.642 e-i 15.752 a-d 93.115 a-g 4.062 e-h 98.373 a 1.638 q-y 0.318 g-n 19.65 a-o 

4 IRA1×IRA8 108.3 a-h 191.985 ab 92.600 c-e 16.542 a-c 93.597 a-f 2.732 f-h 97.310 ab 1.828 a-g 0.350 a-f 19.36 d-q 

 IRA8×IRA1 103.5 a-l 170.427 c-p 80.047 i-k 15.772 a-d 78.525 k 16.292 a 95.152 abc 1.656 m-v 0.329 d-n 20.01 a-i 

5 IRA1×IRA10 107 a-i 185.895 a-e 79.865 jk 15.245 b-d 89.855 a-h 5.032 e-h 93.775 abc 1.748 c-q 0.337 b-k 19.62 a-o 

 IRA10×IRA1 105 a-k 173.712 b-p 93.525 b-d 16.180 a-d 85.865 d-k 9.230 a-g 97.740 ab 1.629 q-y 0.316 h-n 19.50 c-p 

6 IRA1×IRA12 93.8 h-n 174.467 a-p 86.627 f-k 16.822 a-c 90.270 a-h 4.027 e-h 96.270 ab 1.869 ab 0.311 i-n 20.06 a-h 

 IRA12×IRA1 103.3 a-m 168.505 d-p 94.505 a-c 16.465 a-c 87.960 a-j 8.487 b-h 95.535 abc 1.656 m-v 0.322 f-n 19.77 a-n 

7 IRA3×IRA2 90.8 k-m 161.352 k-p 95.095 a-c 17.205 a-c 90.185 a-h 6.042 d-h 93.442 abc 1.771 a-m 0.346 a-g 19.69 a-o 

 IRA2×IRA3 102.5 a-k 164.040 i-p 94.342 a-c 16.395 a-c 89.185 a-i 6.412 d-h 94.880 abc 1.656 m-w 0.312 i-n 19.22 f-q 

8 IRA3×IRA4 92 k-m 166.330 g-p 95.717 ab 17.242 ab 91.530 a-g 5.070 e-h 94.002 abc 1.771 a-m 0.346 a-g 19.78 a-n 

 IRA4×IRA3 100.3 c-m 167.522 e-p 93.192 b-e 14.920 cd  86.050 c-k 8.775 a-h 94.135 abc 1.656 m-w 0.325 e-n 19.99 a-j 

9 IRA3×IRA6 105.3 a-k 179.107 a-l 93.085 b-e 16.687 a-c 93.492 a-f 4.320 e-h 92.252 abc 1.728 e-u 0.342 a-j 20.02 a-i 

 IRA6×IRA3 110.5 a-e 168.170 e-p 82.167 h-k 14.965 cd 90.300 a-h 6.830 c-h 98.430 a 1.519 y 0.289 mn 19.16 h-q 

10 IRA3×IRA8 103.8 a-l 178.917 a-l 95.137 a-c 16.912 a-c 93.185 a-g 4.717 e-h 95.022 abc 1.744 c-r 0.344 a-i 20.13 a-g 

 IRA8×IRA3 99.3 d-m 164.677 h-p 89.717 e-h 15.800 a-d 90.462 a-g 6.332 d-h 97.180 ab 1.564 v-y 0.343 a-j 20.05 a-h 

11 IRA3×IRA10 103.8 a-l 178.707 a-l 95.085 ab 16.730 a-c 94.630 a-d 3.417 e-h 92.147 abc 1.734 d-t 0.319 a-g 20.24 a-e 

 IRA10×IRA3 99.8 d-m 162.730 j-p 92.495 c-e 15.827 a-d 86.657 a-k 9.517 a-g 98.300 a 1.648 o-x 0.350 a-f 19.27 e-q 

12 IRA3×IRA12 88.8 m 157.240 n-p 90.997 c-g 16.220 a-d 93.465 a-f 4.127 d-h 97.505 ab 1.724 e-u 0.331 c-n 20.49 ab 

 IRA12×IRA3 95.8 f-m 156.745 op 88.437 e-i 16.260 a-d 88.610 a-j 8.155 b-h 97.585 ab 1.635 q-y 0.332 c-m  20.50 a 

13 IRA5×IRA2 92.3 j-m 156.342 p 93.380 b-e 16.035 a-d 94.895 ab 2.085 gh 95.652 abc 1.704 i-v 0.337 b-k 20.06 a-h 

 IRA2×IRA5 102.5 c-m 167.437 e-p 95.560 ab 16.360 a-d 89.437 a-i 7.607 c-h 96.410 ab 1.657 m-w 0.321f-n 19.51 c-p 

14 IRA5×IRA4 98.8 d-m 169.060 d-p 96.947 a 17.415 ab 91.877 a-g 4.622 e-h 94.257 abc 1.708 g-v 0.331 c-n 19.85 a-l 

 IRA4×IRA5 95.3 f-m 171.582 c-p 94.262 a-d 16.790 a-c 87.162 b-k 8.025 b-h 97.272 ab 1.735 d-t 0.331 c-n 19.21 g-q 

15 IRA5×IRA6 100.8 c-m 174.585 a-p 93.830 b-d 16.462 a-c 93.902 a-f 4.745 e-h 92.415 abc 1.690 i-v 0.305 k-n 19.10 i-q 

 IRA6×IRA5 111.8 
a-e 172.405 c-p 92.100 c-e 15.280 b-d 94.717 a-c 3.965 e-h 97.907 ab 1.565 v-y 0.333c-m 19.60 a-o 

16 IRA5×IRA8 103.3 a-l 172.530 c-p  90.100 d-g 15.785 a-d 93.502 a-f 3.005 e-h 94.867 abc 1.684 i-w 0.333 c-m 19.99 a-j 

 IRA8×IRA5 100.3 c-m 166.882 f-p 90.885 c-g 16.017 a-d 90.747 a-g 5.930 d-h 96.170 ab 1.668 k-w 0.337 b-k 20.34 a-d 

17 IRA5×IRA10 99.8 c-m 170.820 c-p 96.610 a 16.932 a-c 90.932 a-g 6.480 d-h 97.650 ab 1.740 c-s 0.332 a-f 19.24 f-q 

 IRA10×IRA5 105.3 a-k 168.300 e-p 89.155 e-i 16.090 a-d 84.562 g-k 12.907 a-d 97.835 ab 1.656 m-w 0.312 i-n 18.96 k-r 

18 IRA5×IRA12 98.3 d-m 170.780 c-p 95.015 a-c 16.465 a-d 93.867 a-e 3.815 e-h 98.017 a 1.714 g-v 0.341 a-k 19.93 a-k 

 IRA12×IRA5 101 c-m 168.700 d-o 82.352 h-k 15.285 b-d 80.555 jk 14.425 a-c 97.522 ab 1.618 t-y 0.306 j-n 19.13 h-q 

19 IRA7×IRA2 99.3 d-m 178.065 a-l 92.827 b-e 17.630 ab 95.272 ab 1.417 h 90.617bc 1.790 a-i 0.345 a-h 19.42 d-q 

 IRA2×IRA7 109.8 a-f 175.262 a-o 91.585 c-f 15.755 ab 89.220 a-j 4.855 e-h 98.067 a 1.664 l-w 0.318 g-n 19.35 e-q 

20 IRA7×IRA4 98.3 d-m 176.54 a-m 94.120 a-d 17.107 a-c 93.547 a-f 4.380 e-h 96.950 ab 1.873 ab 0.372 a 20.20 a-f 

 IRA4×IRA7 99 d-m 165.800 g-p 90.432 d-g 16.055 a-d 80.947 i-k 15.540 a 96.702 ab 1.656 m-v 0.326 e-n 19.78 a-n 

21 IRA7×IRA6 92.8 j-m 185.172 a-f 91.452 c-f 17.895 a 96.135 a 2.867 f-h 98.002 a 1.857 a-c 0.310 i-n 19.38 d-q 

 IRA6×IRA7 116.5 a 180.087 a-k 89.610 e-h 14.095 d 94.277 a-e 3.832 e-h 97.095 ab 1.621 s-y 0.356 a-d 19.20 g-q 

22 IRA7×IRA8 94.3 g-m 183.867 a-g 92.262 c-e 17.390 ab 93.902 a-e 3.762 e-h 91.337 abc 1.849 a-d 0.333 c-m 19.44d-q 

 IRA8×IRA7 101.5 b-m 168.925 d-o 90.570 d-g 16.295 a-d 88.540 a-j 5.582 d-h 94.375 abc 1.671 i-w 0.333 c-m 20.15 a-g 

23 IRA7×IRA10 95.3 f-m 177.150 a-l 94.405 a-c 17.285 a-c 90.217 a-h 6.715 d-h 94.057 abc 1.887 a 0.369 a-d 19.70 a-o 

 IRA10×IRA7 105.8 a-l 176.385 a-m 92.485 b-e 16.487 a-d 90.657 a-g 6.105 d-h 97.737 ab 1.694 i-v 0.329 d-n  19.60 a-o 

24 IRA7×IRA12 90.5 lm 177.302 a-l 90.122 d-h 16.272 a-d 92.492 a-g 3.470 e-h 97.315 ab 1.847 a-e 0.369 a-c 20.36 a-c 

 IRA12×IRA7 113 a-e 170.620 c-p 81.407 h-k 14.885 cd 87.522 a-j 9.022 a-g 98.280 a 1.659 l-y 0.316 h-n 19.35 e-q 

25 IRA9×IRA2 95.8 f-m 177.887 a-l 96.602 a 17.412 ab 90.767 a-g 6.117 d-h 95.697 abc 1.824 a-h 0.354 a-e 19.70 a-o 

 IRA2×IRA9 100.3c-m 167.290 e-p 90.975 c-g 15.510 b-d 91.752 a-g 4.387 e-h 97.427 ab 1.672 i-w 0.325 e-n 19.81 a-m 

26 IRA9×IRA4 98.3 d-m 175.407 a-o 96.662 a 17.560 ab 90.005 a-h 6.085 b-h 97.270 ab 1.789 a-h 0.345 a-h 19.70 a-o 

 IRA4×IRA9 103.3 a-l 170.522 c-p 89.882 e-h 14.562 cd 86.905 a-k 8.755 a-h 96.910 ab 1.623 r-w 0.310 i-n 19.25 f-q 

27 IRA9×IRA6 114.3 a-c 184.247 a-g 94.145 a-d 17.022 a-c 88.390 a-j 8.937 a-h 96.342 ab 1.638 q-y 0.308 j-n 19.04 i-q 

 IRA6×IRA9 110.8 a-e 166.795 f-p 89.195 e-i 14.737 cd 94.957 ab 3.967 e-h 96.902 ab 1.528 xy 0.283 n 18.56 qr 

28 IRA9×IRA8 100 c-m 166.550 f-p 96.050 a 16.285 a-d 92.520 a-g 4.152 e-h 91.540 abc 1.699 i-v 0.317 g-n 19.88 a-l 

 IRA8×IRA9 100.3 c-m 161.115 l-p 88.507 e-i 16.010 b-d 89.222 a-j 5.175 d-h 96.552 ab 1.607 u-y 0.331 c-n 19.96 a-j 

29 IRA9×IRA10 104.8 a-k 187.052 a-d 94.815 a-c 17.085 a-c 89.192 a-j 7.722 a-f 93.775 abc 1.767b-l 0.345 a-h 19.82 a-l 

 IRA10×IRA9 108 a-h 172.157 c-p 92.385 c-e 15.980 b-d 85.722 e-k  10.070 a-f 98.427 a 1.629 q-y 0.308 j-n 19.04 j-q 

30 IRA9×IRA12 101.8 b-m 181.050 a-j 92.992 b-d 16.830 a-c 87.892 a-j 8.730 a-h 92.530 abc 1.761b-o 0.341 a-k 19.47 c-p 

 IRA12×IRA9 101.5 b-m 157.997 m-p 90.800 c-g 15.952 b-d 93.527 a-f 4.057 e-h 97.672 ab 1.770 a-n 0.315 h-n 19.92 a-k 

31 IRA11×IRA2 98.5 h-m 179.647 al 93.930 b-d 17.392 ab 95.075 ab 4.027 e-h 94.462 abc 1.788 a-j 0.371 ab 19.79 a-n 

 IRA2×IRA11 100.8 c-m 169.790 d-p 92.965 b-d 16.410 a-d 90.790 a-g 6.385 d-h 97.165 ab 1.686 i-v 0.316 h-n 19.01 j-r 

32 IRA11×IRA4 101.3 c-m 193.082 a  94.760 a-c 17.762 ab 91.772 a-g 5.707 d-h 88.667c 1.836 a-f 0.340 a-k 18.51 qr 

 IRA4×IRA11 101 c-m 183.920 a-g 91.045 c-g 16.617 a-c 87.807 a-j 7.170 c-h 97.070 ab 1.771 a-m 0.329 d-n 18.83 n-r 

33 IRA11×IRA6 100.8 c-m 174.952 a-p 87.305 f-j 17.552 ab 95.297 ab  2.345 gh 97.022 ab 1.762 b-o 0.329 d-n 18.90 l-r 

 IRA6×IRA11 110.8 a-e 174.610 a-p 63.482 k 15.215 b-e 89.737 a-i 8.462 b-h 97.360 ab 1.640 q-y 0.296 l-n 18.39 r 

34 IRA11×IRA8 98.3 e-m 180.007 a-k 92.342 c-e 17.947 a 94.465 a-e 3.922 e-h 95.682 abc 1.760 b-p 0.332 c-n 18.97 k-r 

 IRA8×IRA11 108.5 e-k 182.007 a-i 88.532 e-i 17.635 a 92.700 a-g 4.075 e-h 96.460 ab 1.709 g-v 0.326 e-n 19.25 f-q 

35 IRA11×IRA10 106 a-j 181.782 a-i 94.812 a-c 16.280 a-d 93.120 a-g 2.140 gh 96.040 abc 1.728 d-t 0.329 d-n 19.26 f-q 

 IRA10×IRA11 116 ab 183.345 a-h 83.020 g-k 15.065 b-e 86.780 a-k 8.087 b-h 98.515a 1.650 n-w 0.305 k-n 18.81 o-r 

36 IRA11×IRA12 93.3 i-m 169.137 d-p 96.300 a 16.570 a-c f-a93.560  4.107 e-h 95.407 abc 1.788 a-j 0.331c-n 18.77 p-r 

 IRA12×IRA11 105.5 a-k 175.67 a-n 90.452 d-g 16.855 a-c k-i81.547  15.402 a 97.482 ab 1.636 q-y 0.311 i-n 19.20 g-q 

            

 Mean 101.99 173.64 90.99 16.35 90.35 6.18 95.9 1.71 0.33 19.56 

 C.V 4.785 3.622 7.452 6.692 3.252 41.135 2.594 2.367 1.608 1.69 

 



 453     ..های دوطرفه کرم ابریشم در واکاوی ژنتیکی تلاقی ،اللهیان و همکاراننعمت 

 
ها بیان که توصیف آن در بخش مواد و روش D، پارامتر 2جدول در 

 10ییا تفیاوت کیل بیرای  Dشد، در سطر دوم ارائه شد. مجموع مقادیر 
هیا در صفت مورد بررسی مستون آخیرل بییانار وضیعیت جفیت آمیختیه

دهنده ن پارامتر بیشیتر باشید، نشیانمقایسه با یکدیار است. هر چقدر ای
باشد. متوسط تفاوت کل تفاوت بیشتر بین آمیخته مستقیم و معکوس می

جفت آمیختیه  22بود که برای  246جفت آمیخته،  36ل برای D/36∑م
میورد، بیشیتر بیود.  14کمتر از متوسط و بیرای  D∑کرم ابریشم مقدار 

های برتر کنیار انتخاب آمیخته مورد را از فرآیند 14توان این بنابراین، می
جفت آمیخته باقی مانده که تفاوت کلی  22گذاشت. بدیهی است از میان 

ها کمتیر از متوسیط اسیت، براسیاس های مستقیم و معکوس آنآمیخته
تیر را هیای شایسیتهتیوان آمیختیههای تولیدی و ماندگاری مییشاخص

کل نشان داد کیه پینج انتخاب و به نو انداران معرفی نمود. اعداد تفاوت 
جفت آمیخته در دامنه بالایی مبیش از یک انحراف معییارل و پینج جفیت 
آمیخته در دامنه پایینی مکمتر از یک انحراف معیارل قرار گرفتند که ایین 
موضوع حاکی از دامنه بسیار زیاد مجمیوع عملکیرد صیفات مختلیف در 

عملکیرد های دوطرفه است کیه بیا توجیه بیه اهمییت مشیابهت آمیخته
های تجاری مورد ها در انتخاب آمیختهها لازم است که این تفاوتآمیخته

 توجه قرار گیرد. 
وارداتی مشیتمل بیر هفیت  آمیخته 14ارزیابی آزمایشااهی عملکرد 

لارو بیر  25000ازاء جفت آمیخته مستقیم و معکوس برای تولید پیله بیه
د کیه تنهیا ییک مبنای متوسط دو منطقه گیلان و خراسان مشخص کر

>P داری مل تفاوت قابل توجه و معنیJ × Hو  1H × Jجفت آمیخته م

 Nematollahian andل نسییبت بییه یکییدیار داشییتند م0.05

Alipanah, 2022 ل. لازم به ذکر است که این آمیخته کیرم ابریشیم
تخیاب نشیده اسیت. در وارداتی تاکنون جهت توزیع در بین نو انداران ان

بررسی عملکرد شش جفت آمیخته تجاری کرم ابریشم وارداتی در شرایط 
بیشترین  Q × Bو  2B × Qهای روستایی و تلمبارهای سنتی، آمیخته
های که برای صفات درصد پیلهطوریتفاوت در عملکرد را نشان دادند، به

دار بیود اوت معنیخوب، تعداد در لیتر، وزن پیله و درصد قشر پیله این تف
و  S × Mو  3M × Sهیای ل. لیکن برای جفیت آمیختیه>P 0.05م

هیای مسیتقیم و بین آمیختیه QA × BBو  4BB × QAهمچنین 
داری مشاهده نشد معکوس برای تمامی صفات مورد بررسی تفاوت معنی

هیایی قابیل یختیهنیابراین، چنیین آمل. بKhordadi et al., 2023م
های کرم ابریشم داخلی توصیه برای نو انداران هستند. در بررسی آمیخته

هیای چهار آمیخته مشتمل بر آمیختیهل، Alipanah et al., 2020م
-دوطرفه بودند. مقایسه میاناین صفات مورد بررسی نشان داد که تفاوت

 >Pم دار نیسیتی هییچ صیفتی معنییها در این دو جفت آمیختیه بیرا

                                                           

1- H: Haoyue  لاین نداد ژاپنی, J: Jingsong لاین نداد چینی 
2- B: Baiyue  لاین نداد ژاپنی, Q: Qiufeng لاین نداد چینی 

3- S: Suju  لاین نداد ژاپنی, M: Minghu لاین نداد چینی 

4- BB: Baiyue B  لاین نداد ژاپنی, QA: Qiufeng A لاین نداد چینی 

های ل. اثرات مادری و لینکاژ جنسی باعث ایجاد تفاوت بین آمیخته0.05
ل. همچنیین وراثیت سیتوپلاسیمی Crusio, 1987شیود مدوطرفه می

نقش مهمی در توسعه ابتدایی جنینی و اثرات مادری در کرم ابریشم دارد 
(Zhang et al., 2018)دار شیدن اثیر . در تحقییق دیایری معنیی

های حاصل از والدین کرم ابریشم با فاصله ژنتیکی زیاد متقابل در آمیخته
 ,.Singh et alدلیل وجود لینکاژ جنسی و اثرات مادری دانستند مرا به

 ل.2006
آمیختهل که تفاوت کل  22های برتر م، آمیخته2جدول در ستون آخر 
اند. وضعیت صفات بیرای شکل پررن( شده معرفی شدهکمتری دارند، به

های پررن( شده نشان داد که بیرای نیمیی از میوارد، هر یک از آمیخته
دار داشیتند یک صیفت اخیتلاف معنیی هیچ صفتی و برای بقیه، حداک ر

ل. همچنین مقایسه صفات بیر مبنیای عملکیرد کلیی تمیام P< 0.05م
ل نشان داد که صیفات وزن پیلیه و وزن 2جدول ها مسطر انتهایی آمیخته

عداد پیله در لیتر و درصد تفریخ با دو قشر پیله بیشتر از سایرین و صفات ت
ل کمتیر از سیایر صیفات تحیت تیأثیر P< 0.05دار ممورد تفاوت معنیی

طور کلی، باتوجه به اینکه تنها برخی گیرد. بههای متقابل قرار میآمیزش
های دو طرفه قرار گرفته و این تأثیر حداک ر در صفات تحت تأثیر آمیزش

هیای توان استنبا  نمود که اثر آمیزشمی ها بود،درصد جفت آمیخته 33
گری کرم ابریشم فراگیر نبوده و لازم است برای والدین متقابل در آمیخته

 مختلف بررسی و ارزیابی شود. 
میورد  صیفت 10بیرای  2جدول ل در C.Vمقادیر ضریب تغییرات م
هیای متوسیط، سیایر صیفات جز درصید پیلیهبررسی نشیان داد کیه بیه

اند. این موضوع کنترل مؤثر و یکنواختی عوامیل تغییرپذیری کمی داشته
هیا را نشیان علاوه دقت در رکوردگیریمحیطی را در محیط آزمایشی، به

های متوسط که یک صفت نیامطلوب در مورد صفت درصد پیلهدهد. می
اصلا  ندادی کرم ابریشم است، ضریب تغییرات بالایی داشت  در انتخاب
دلییل توانید بیهپیذیری زییاد آن اسیت. ایین مییدهنیده تغییرکه نشیان

تأثیرپذیری زیاد این صفت از شرایط محیطی ماعیم از پرورشیی، خطیای 
رکوردگیری و  یرهل و همچنین ناهمان بودن واریانس مبا توجه به منفی 

شود کیه ل باشد. این ویدگی سبب می4شی در جدول بودن واریانس افزای
  شیودهیا اسیتفاده کمتیر در ارزییابی و مقایسیه آمیختیهاز ایین صیفت 

(Khordadi et al., 2023; Alipanah et al., 2020) . 

 

 تستر× تجزیه واریانس صفات در تجزیه لاین

هیای دوطرفیه کیرم ها در آمیختیهباتوجه به مشخص شدن تفاوت 
ابریشم، شایسته است که منشأ این تفاوت مشیخص شیود. لیذا، تجزییه 

صورت تستر برای هر برنامه آمیزشی به ×واریانس مربو  به تجزیه لاین 
های میادر ترتیب برای آمیختهبه 3 مجزا انجام شد که نتایج آن در جدول

مستقیمل و مادر چینی مآمیزش معکوسل ارائه شده اسیت. ژاپنی مآمیزش 
دار است که اثر ژنوتیپ برای تمامی صفات در هر دو برنامه آمیزشی معنی

هیا بیرای از این نظر تفاوتی وجود ندارد. وجود تنوع ژنتیکی بین ژنوتییپ
همییه صییفات مییورد بررسییی امکییان تفکیییک اثییر ژنوتیییپ بییه اجییزای 
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ل، اثیر والیدین در مقابیل Parentsوالیدین م دهنده آن شامل اثرتشکیل
ل را Crossesهیا مل و اثر آمیختهParents vs. crossesها مآمیخته

 فراهم کرد.

 

 

 های متقابلتلاقی جدید کرم ابریشم ایران بر مبنای تفاوت جفت آمیخته 36مقایسه  -2جدول 
Table 2- Comparison of 36 pairs of new hybrids of Iranian silkworms based on the differences of reciprocal hybrids 

 

 هاآمیخته

Hybrids 

 تعداد پیله در لیتر

Cocoon 
number 

/liter 

وزن پیله در لیتر 
 مگرمل

Cocoon 
weight 
/liter 
(g) 

 درصد شفیرگی

Pupation 
rate 
(%) 

تولید پیله 
 لارول 10000م

Yeild/ 
10,000 
Larvae 

(kg) 

ای هدرصد پیله
 خوب

Best cocoon 
percentage 

(%) 

های درصد پیله
 متوسط

Middle 
cocoon 

percentage 
(%) 

 درصد تفریخ

Hatcha-
bility  
(%) 

 وزن پیله مگرمل

Cocoon 
weight 

(g) 

وزن قشر پیله 
 مگرمل

Cocoon 
shell 

weight 
(g) 

 درصد قشر پیله

Cocoon shell 
percentage 

(%) 

 تفاوت کل

∑D  

1 IRA1×IRA2 -2.75ns -7.53 ns -1.45 ns -0.15 ns -0.95 ns -0.03 ns -3.63 ns 0.09 ns 0.00 ns -0.60ns  
 IRA2×IRA1 D=12 D=10 D=5 D=5 D=6 D=4 D=27 D=29 D=4 D=28 130 
2 IRA1×IRA4 2.00 ns 3.58 ns -1.23 ns -0.85 ns 4.47 ns -8.70 ns -1.51 ns 0.06 ns 0.00 ns -0.59ns  

 IRA4×IRA1 D=9 D=10 D=4 D=14 D=22 D=62 D=11 D=19 D=2 D=24 177 
3 IRA1×IRA6 -10.00 ns -0.65 ns -7.67 ns 1.04 ns -2.73 ns 0.01 ns -5.71 ns 0.15 ns 0.02 ns -0.07 ns  

 IRA6×IRA1 D=33 D=2 D=12 D=17 D=10 D=2 D=59 D=35 D=21 D=3 194 
4 IRA1×IRA8 4.75 ns 21.56 * 12.55 * 0.77 ns 15.07 * -13.56 * 2.16 ns 0.18 * 0.02 ns -0.64ns  

 IRA8×IRA1 D=25 D=45 D=41 D=16 D=58 D=63 D=57 D=46 D=31 D=31 413 
5 IRA1×IRA10 2.00 ns 12.18 ns -13.66 * -0.94 ns 3.99 ns -4.20 ns -3.96 ns 0.12 ns 0.02 ns 0.12 ns  

 IRA10×IRA1 D=8 D=48 D=46 D=12 D=18 D=30 D=28 D=33 D=30 D=5 258 
6 IRA1×IRA12 -10.00 ns 5.96 ns -7.88 ns 0.36 ns 2.31 ns -4.46 ns 0.73 ns 0.21* 0.01 ns 0.29 ns  

 IRA12×IRA1 D=36 D=19 D=23 D=12 D=15 D=31 D=6 D=48 D=9 D=17 216 
7 IRA3×IRA2 -11.75 ns -2.69 ns 0.75 ns 0.81 ns 1.00 ns -0.37 ns -1.44 ns 0.12 ns 0.03* 0.47ns  

 IRA2×IRA3 D=38 D=2 D=2 D=14 D=8 D=8 D=10 D=32 D=45 D=21 180 
8 IRA3×IRA4 -8.25 ns -1.19 ns 2.52 ns 2.32 * 5.48 ns -3.71 ns -0.13 ns 0.12 ns 0.02 ns -0.22 ns  

 IRA4×IRA3 D=26 D=14 D=11 D=55 D=26 D=27 D=2 D=31 D=29 D=12 233 
9 IRA3×IRA6 -5.25 ns 10.94 ns 10.92 * 1.72 ns 3.20 ns -2.51 ns -6.18 ns 0.21* 0.05* 0.86*  

 IRA6×IRA3 D=22 D=36 D=50 D=41 D=49 D=17 D=65 D=52 D=49 D=41 422 
10 IRA3×IRA8 4.50 ns 14.24 * 5.42 ns 1.12 ns 2.72 ns -1.62 ns -2.16 ns 0.18* 0.01 ns 0.08 ns  
 IRA8×IRA3 D=17 D=61 D=19 D=17 D=17 D=11 D=16 D=45 D=10 D=3 216 
11 IRA3×IRA10 4.00 ns 15.98* 2.59 ns 0.90 ns 7.98 ns -6.10 * -6.16 ns 0.09 ns 0.03* 0.97*  
 IRA10×IRA3 D=24 D=63 D=13 D=25 D=49 D=55 D=63 D=26 D=39 D=43 400 
12 IRA3×IRA12 -7.00 ns 0.50 ns 2.56 ns -0.04 ns 4.85 ns -4.03 ns -0.08 ns 0.09 ns 0.02 ns -0.01 ns  
 IRA12×IRA3 D=12 D=1 D=15 D=4 D=26 D=30 D=1 D=28 D=23 D=2 142 
13 IRA5×IRA2 -8.00 ns -11.10 ns -2.18 ns -0.32 ns 5.46 ns -5.52 ns -0.76 ns 0.05 ns 0.02 ns 0.56ns  
 IRA2×IRA5 D=21 D=16 D=12 D=3 D=32 D=26 D=6 D=17 D=26 D=27 186 
14 IRA5×IRA4 3.50 ns -2.52 ns 2.68 ns 0.62 ns 4.71 ns -3.40 ns -3.02 ns -0.03 ns 0.00 ns 0.64ns  
 IRA4×IRA5 D=8 D=13 D=10 D=10 D=24 D=21 D=23 D=7 D=1 D=30 147 
15 IRA5×IRA6 -11.00 ns 2.18 ns 1.73 ns 1.18 ns -0.82 ns 0.78 ns -5.49 ns 0.13 ns 0.01 ns -0.50ns  
 IRA6×IRA5 D=34 D=6 D=8 D=19 D=6 D=7 D=55 D=31 D=3 D=21 190 
16 IRA5×IRA8 3.00 ns 5.65 ns -0.78 ns -0.23 ns 2.75 ns -2.92 ns -1.30 ns 0.02 ns 0.00 -0.35 ns  
 IRA8×IRA5 D=16 D=18 D=3 D=8 D=15 D=24 D=14 D=12 D=5 D=11 126 
17 IRA5×IRA10 -5.50 ns 2.52 ns 7.46 ns 0.84 ns 6.37 ns -6.43 ns -0.18 ns 0.09 ns 0.02 ns 0.29 ns  
 IRA10×IRA5 D=47 D=9 D=23 D=15 D=37 D=20 D=3 D=25 D=28 D=16 233 
18 IRA5×IRA12 -2.25 ns 2.08 ns 12.66 * 1.18 ns 13.31 * -10.61* 0.50 ns 0.10 ns 0.03* 0.81*  
 IRA12×IRA5 D=10 D=8 D=54 D=19 D=58 D=54 D=19 D=32 D=32 D=56 342 
19 IRA7×IRA2 -10.50 ns 2.80 ns 1.24 ns 1.88 * 6.06 ns -3.44 ns -7.45* 0.13 ns 0.03* 0.07 ns  
 IRA2×IRA7 D=19 D=8 D=18 D=53 D=35 D=36 D=64 D=36 D=27 D=3 299 
20 IRA7×IRA4 -0.75 ns 10.74 ns 3.69 ns 1.05 ns 12.60 * -11.16 * 0.25 ns 0.22* 0.05* 0.42ns  
 IRA4×IRA7 D=16 D=35 D=18 D=17 D=54 D=45 D=5 D=48 D=40 D=19 297 
21 IRA7×IRA6 -23.75* 5.09 ns 1.84 ns 3.80 * 1.86 ns -0.97 ns 0.91 ns 0.24* 0.05* 0.18 ns  
 IRA6×IRA7 D=66 D=9 D=9 D=70 D=13 D=19 D=13 D=59 D=57 D=10 325 
22 IRA7×IRA8 -7.25 ns 14.94 ns 1.69 ns 1.10 ns 5.37 ns -1.82 ns -3.04 ns 0.18* 0.02 ns -0.71*  
 IRA8×IRA7 D=28 D=43 D=14 D=21 D=34 D=15 D=25 D=39 D=31 D=34 284 
23 IRA7×IRA10 -10.50 ns 0.76 ns 1.92 ns 0.80 ns -0.44 ns 0.61 ns -3.68 ns 0.19* 0.04 * 0.10 ns  
 IRA10×IRA7 D=45 D=2 D=11 D=16 D=5 D=6 D=30 D=46 D=40 D=5 206 
24 IRA7×IRA12 -22.50* 6.68 ns 8.72 ns 1.39 ns 4.97 ns -5.55 * -0.97 ns 0.19* 0.05* 1.01*  
 IRA12×IRA7 D=67 D=21 D=25 D=26 D=32 D=51 D=17 D=40 D=51 D=43 373 
25 IRA9×IRA2 -4.50 ns 10.60 ns 5.63 ns 1.90 * -0.98 ns 1.73 ns -1.85 ns 0.15 ns 0.02ns -0.12 ns  
 IRA2×IRA9 D=14 D=24 D=21 D=50 D=7 D=12 D=18 D=30 D=16 D=4 196 
26 IRA9×IRA4 -5.00 ns 4.89 ns 6.78 ns 3.00 * 3.10 ns -2.67 ns 0.36 ns 0.17 * 0.03* 0.46 ns  
 IRA4×IRA9 D=29 D=18 D=24 D=65 D=19 D=23 D=4 D=42 D=47 D=20 291 
27 IRA9×IRA6 3.50 ns 17.45 ns 4.95 ns 2.28 * -6.57 ns 4.97 ns -0.56 ns 0.11 ns 0.02ns 0.48ns  
 IRA6×IRA9 D=3 D=42 D=18 D=53 D=40 D=41 D=6 D=15 D=7 D=22 233 
28 IRA9×IRA8 -0.25 ns 5.44 ns 7.55 ns 0.27 ns 3.30 ns -1.02 ns -5.01ns 0.09 ns 0.02 ns -0.08 ns  
 IRA8×IRA9 D=4 D=8 D=24 D=5 D=22 D=12 D=31 D=27 D=17 D=15 165 
29 IRA9×IRA10 -3.25 ns 14.90 ns 2.43 ns 1.10 ns 3.47 ns -2.35 ns -5.78 ns 0.14 * 0.04 * 0.78 ns  
 IRA10×IRA9 D=10 D=38 D=17 D=18 D=20 D=22 D=52 D=42 D=59 D=38 316 
30 IRA9×IRA12 0.25 ns 23.05 * 2.19 ns 0.88 ns -5.64 ns  4.67 ns -5.14 ns 0.01 ns 0.01 ns -0.45ns  
 IRA12×IRA9 D=1 D=56 D=19 D=13 D=34 D=38 D=49 D=4 D=12 D=16 242 
31 IRA11×IRA2 -2.25 ns 9.86 ns 0.97 ns 0.98 ns 4.28 ns -2.91 ns -2.70 ns 0.08 ns 0.05 * 0.78*  
 IRA2×IRA11 D=13 D=27 D=10 D=15 D=27 D=20 D=16 D=27 D=53 D=37 245 
32 IRA11×IRA4 0.25 ns 9.16 ns 3.72 ns 1.14 ns 3.97 ns -1.46 ns -8.40 * 0.07 ns 0.01 ns -0.33 ns  
 IRA4×IRA11 D=2 D=25 D=16 D=21 D=21 D=19 D=43 D=24 D=15 D=10 196 
33 IRA11×IRA6 -10.00 ns 0.34 ns 13.82 ns 2.34 ns 5.56 ns -6.12 * -0.33 ns 0.12 * 0.03 ns  0.51ns  
 IRA6×IRA11 D=54 D=1 D=10 D=57 D=33 D=53 D=13 D=38 D=33 D=6 295 
34 IRA11×IRA8 -10.25 ns -2.00 ns 3.81 ns 0.32 ns 1.77 ns -0.15 ns -0.78 ns 0.05 ns 0.01 ns -0.29 ns  
 IRA8×IRA11 D=46 D=3 D=14 D=9 D=13 D=4 D=8 D=20 D=14 D=19 140 
35 IRA11×IRA10 -10.00 ns -1.56 ns 1.79 ns  1.21 ns 6.34 ns -5.95 * -2.47 ns 0.08 ns 0.02 ns 0.46 ns  
 IRA10×IRA11 D=13 D=5 D=6 D=24 D=39 D=52 D=15 D=28 D=25 D=21 228 
36 IRA11×IRA12 -12.25 ns -6.54 ns 5.85 ns 0.29 ns 12.02 * -11.30 * -2.08 ns 0.15 * 0.02 ns -0.43 ns  
 IRA12×IRA11 D=47 D=9 D=33 D=6 D=54 D=50 D=13 D=46 D=31 D=17 308 

مادر ژاپنی <مادر چینی   

Chinese mother> Japanese 
mother 

26 8 7 6 7 30 30 1 0 15  

 دارموارد با اختلاف معنی

statistically significant cases 
2 4 4 6 4 8 2 12 12 6  

 دار آماری: تفاوت  یر معنیnsدار آماری در سطح یک درصد؛ : تفاوت معنی**دار آماری در سطح پنج درصد؛ تفاوت معنی  *
ns: not-significant; * (P< 0.05); ** (P< 0.01) 
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هیای بین گروه آمییزش 3مقایسه منابع مختلف تنوع در جدول با 
مستقیم و معکوس مشخص شد که برای چهار صفت متعیداد پیلیه در 

هیای هیای خیوب و درصید پیلیهلیتر، وزن پیله در لیتیر، درصید پیلیه
دار و هیا معنییتستر، تفاوت ×متوسطل، برای همه اجزای تجزیه لاین 
ازاء صید تفیریخ، وزن پیلیه بیهبرای شش صفت مدرصد شیفیرگی، در

لارو، وزن پیله، وزن قشر پیله و درصد قشر پیلهل تنهیا برخیی  10000
 .(P< 0.01, P< 0.05)دار بودند معنی

جز صفت درصد تفریخ در هر دو نیوع اثر والدین در همه صفات به
. مقایسه اثر والدین (P< 0.01)دار بود تلاقی مستقیم و معکوس معنی

-ها مییها که نشانه متوسط هتروزیس در کل تلاقیختهدر مقابل آمی

جز صیفات درصید قشیر پیلیه و باشد، نشان داد که اثر کلیه صفات به
 >Pدار بیود مها بسیار معنیها و مادر چینیدرصد تفریخ در مادر ژاپنی

هیای مسیتقیم، منتاال هم نشان داد که در آمیختیه ل. اثر آمیخته0.01
هیای دار نبیود و در آمیختیهشیر پیلیه معنییتفاوت برای صفت وزن ق

لارو، وزن پیلیه و  10000معکوس برای سه صفت وزن پیله تولییدی 
ل. نتایج اثر آمیختیه نییز نشیان 3دار نبود مجدول درصد قشر پیله معنی

داد که بین تلاقی مستقیم و معکوس بیرای صیفات وزن پیلیه و وزن 
هزار لارو و درصید  10ه قشر پیله و صفات مرتبط با آن یعنی وزن پیل

قشر پیله تفاوت وجود دارد و ایین موضیوع نتیایج حاصیل از بررسیی 
 ل را تأیید کرد.2جدول های متقابل مهای آمیختهتفاوت

ر نشان تست ×کنش لاین مقایسه دو برنامه آمیزشی برای اثر برهم
هیای برای آمیختهاثر در دو برنامه آمیزشی یکسان نیست. این  داد که

با پایه مادری ژاپنی در پنج صفت مدرصد شفیرگی، وزن پیلیه تولییدی 
لارو، وزن قشر پیله، درصد قشر پیله و درصد تفریخل ایین اثیر  10000
های بیا پاییه میادری ل، لیکن برای آمیختهP< 0.05دار بود م یرمعنی

لارو، وزن قشیر پیلیه، وزن  10000ینی برای چهار صفت موزن پیله چ
هیا بیرای دار نبود. دلیل تفاوت بین آمیختیهپیله و درصد تفریخل معنی

توان به اثر این سه اثر در دو سیستم آمیخته مستقیم و معکوس را می
والد مادری نسبت داد، به این معنی که اثر سیتوپلاسمی مادری ممکن 

به ایجاد این تفاوت شده باشد. بنابراین، نتایج نشان داد که است منجر 
گری دو والدی کرم ابریشم در برخی صفات جنسیت والدین در آمیخته

تأثیر زیادی بر نتاا دارد که این موضوع در تحقیقات دیار نیز گزارش 
جز صفت درصد ماندگاری شفیره شده است. در تحقیقی اثر آمیخته، به

جز دو صیفت درصید ود؛ اثر لاین برای همه صیفات بیهدار ب یر معنی
دار بود و برای اثیر تسیتر نییز، شفیرگی و طول تار ابریشمی  یر معنی

جز سه صفت درصد تفریخ، باروری و طول تار، بیرای بقییه صیفات به
ل. در گزارشیی، بیشیترین سیهم اثیر Sahan, 2020دار بیود م یرمعنی
Singh -Ravindraتستر برای صفت عملکرد پیله بود م ×لاین متقابل 

et al., 2003پذیری شش صفت کمّی نشیان داد کیه ل. تجزیه ترکیب
دار است اثر آمیخته متقابل برای صفات وزن پیله و وزن قشرپیله معنی

  .لTalebi and Kamjoo., 2013م

دوطرفه، برای شش صیفت درصید  در تحقیق دیاری، اثر آمیخته
تفریخ، راندمان پرورش، وزن پیله، وزن قشر پیله، درصد قشیر پیلیه و 

-دار و برای دو صفت باروری و وزن لاروی  یر معنییتولید پیله معنی

دوطرفیه در  ل. همچنین اثیر تلاقییLuikham et al., 2022دار بود م
های نسل اول روی صفات وزن پیله، وزن قشیر پیلیه، درصید آمیخته

قشر پیله، طول الیاف، نسبت پیله به ابریشم خام و شاخص قطر در دو 
و  108Cو دو نیداد دونسیله  Nistariو  Pure Mysoreنداد چندنسیله 

2D4NB 1هیای متقابیلبررسی شد. نتیایج نشیان داد کیه در آمیختیه 
، صیفاتی Nistariو  Pure Mysoreبا نرهای  2D4NBه حاصل از ماد

نظیر وزن پیله، وزن قشر پیله و طول الیاف بهبیود یافیت، امیّا تفیاوت 
و  Pure Mysoreبیا نرهیای 108Cداری بین آمیخته متقابل ماده معنی

Nistari مشیاهده نشید مTalebi et al., 2011.همچنیین بررسیی  ل
های تجاری مسیتقیم و آمیخته ین دونسله اینبرد کرم ابریشمهشت لا

آلل کامل نشان داد که اثر متقابل در ها در یک آنالیز دیو معکوس آن
  .ل,.Goel et al 2010دار است متمامی صفات مورد بررسی معنی

 

 برآورد پارامترهای ژنتیکی

تواند ل نیز می4و جمعیت مجدول مقایسه پارامترهای ژنتیکی در د 
هیای متقابیل ها در آمیزشاطلاعات ارزشمندی از ابعاد ژنتیکی تفاوت

کرم ابریشم آمیخته تجاری ارائه نماید. این پارامترهیا در هیر جمعییت 
طور جداگانه برآورد شدند. مقایسه پارامترهای ژنتیکی در دو جمعیت به
توانید ها نشان داد کیه مییآنهای زیادی را در بیشتر وضو  تفاوتبه

 های متقابل باشد.دلیلی بر اختلاف عملکرد صفات مختلف در آمیخته
scaنسبت 

2/ σ gca
2σ  برای سه صفت وزن پیله، وزن قشیر پیلیه و

هیای میادر درصد قشر پیله مصفات مهم در ارزییابی پیلیهل در آمیختیه
نیی بییش از های مادر چیتا یک بوده، لیکن در آمیخته 5/0ژاپنی بین 

پذیری عام و خاص نییز نشیان یک است. ضریب بیکر و مقادیر وراثت
های مادر داد که اثرات ژنتیکی افزایشی برای این سه صفت در آمیخته

 چینی بیشتر از مادر ژاپنی است.
عنوان شاخص اندازه پیلیه نییز هماننید صفت تعداد پیله در لیتر به

هیای د قشر پیله در آمیختیهسه صفت وزن پیله، وزن قشر پیله و درص
مادر چینی بیشیتر تحیت تیأثیر اثیرات ژنیی افزایشیی بیود، لییکن در 

های مادر ژاپنی تقریباً اثرات ژنی افزایشی و  یر افزایشی برابیر آمیخته
است. برای صفت وزن پیله در لیتر نیز وضعیت مشابه است، ولی نقش 

به عبارتی، ضیمن  اثرات ژنی  یر افزایشی در هر دو گروه بیشتر است.
هیا بیود، ها بیشتر از مادر ژاپنیاینکه اثرات ژنی افزایشی در مادر چینی

scaلیکن نسبت
2/σ gca

2σ  کمتر از ییک اسیت. در صیورتی کیه نسیبت
sca

2/σ gca
2σ دهنیده وارییانس ژنتیکیی تر از ییک باشید، نشیانبزرگ

دهنده اهمییت افزایشی و در صورتی کیه کمتیر از ییک باشید، نشیان
 ل.Choukan, 2008ریانس ژنتیکی  یر افزایشی است موا

                                                           

1- Reciprocal hybrids 
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های متوسیط و در این تحقیق، صفات درصد تفریخ، درصید پیلیه

های افزایشی و های خوب دارای برآورد منفی برای واریانسدرصد پیله
sca البیت بودند که خود باعیث منفیی شیدن نسیبت 

2/σ gca
2σ  .شید

A د منفی برایبرآور
2σ  وD

2σ توانیدو جینکیز میی میاتر براساس نظر 

 کفاییت ژنتیکیی، عیدم آمیاری تجزییه میدل کفاییت عیدم از ناشیی

 ییا برآوردهیا در بیرداریخطای نمونیه مرجع، جمعیت از بردارینمونه

 ل.Roy, 2000باشد م طر  آزمایشی ضعف
ازای تیکی صفت تولید پیله بیه، مقایسه پارامترهای ژن4در جدول 

عنوان یک شاخص مهم در ارزیابی عملکرد یک واحید لارو به 10000
های مستقیم و معکوس بیه عبیارتی، نو انداری، نشان داد که آمیخته

جایازینی لاین و تستر بر پارامترهیا تیأثیری نداشیته و بیرای هیر دو 
اریانس  البیت گروه، تحت اثرات ژنی  یر افزایشی است. به عبارتی، و

تری در بروز ژنتیکی ایین صیفت دارد. بیرعکس صیفات نقش پررن(
عنوان شیاخص مانیدگاری در میادر مرتبط با پیله، درصد شیفیرگی بیه

هیا بیود. ایین صیفت براسیاس مقیادیر ها بیشتر از میادر چینییژاپنی
های مادر ژاپنی تحث تأثیر اثرات ژنیی پارامترهای ژنتیکی، در آمیخته

های مادر چینی متأثر از اثرات ژنی  ییر بود، لیکن در آمیختهافزایشی 
برابر واریانس افزایشی بود.  5/2افزایشی بوده و واریانس  البیت تقریباً 

scaدر پدوهشی، نسبت 
2/σ gca

2σ  برای صیفاتی نظییر وزن پیلیه، وزن
قشر پیله و طول فیلامنت بیشتر از یک و بیرای صیفات درصید قشیر 

نسبت پیله به ابریشم خام کمتر از یک بود. تجزیه دی  پیله، قطر تار و
آلل نشان داد که وزن پیله، وزن قشر پیله و طول تار ابریشیمی تحیت 

های افزایشی و صفات درصد قشر پیله و قطر تار ابریشیمی کنترل ژن
 ل.Talebi et al., 2009شیوند متوسط اثرات  یر افزایشی کنتیرل می

همچنین برای صفات طول دوره لاروی، طول دوره پیله تنی و طیول 
 Satenahalliهای  یر افزایشی نقش اساسی دارند مدوره شفیرگی ژن

et al., 2001 ل. البته نتیایج متنیاقد در میورد اهمییت نسیبی عمیل
دلیل ت بیهها در صفات مختلف، ممکن اسافزایشی و  یر افزایشی ژن

 تنوع ژنتیکی ندادهای مختلف کرم ابریشم در مطالعات مختلف باشد. 
 بیدون  البییت؛ باشد روابط آللیی، صفر مساوی  البیت درجه اگر

 بین صفر و یک،  البیت؛یک، فوق تر ازبزرگ کامل؛  البیت یک، برابر

باشیید ،  البیییت سییرگردان مییی-5/0تییا  0و بییین   البیییت نییاقص
برآورد متوسط درجه  البیت صیفات  .لHassanpanah et al., 2013م

ل برای سیستم آمیزشی مبتنیی بیر میادر ژاپنیی 4مورد مطالعه مجدول 
نشان داد که برای تمامی صفات روابط آللی از نیوع  البییت کامیل و 

ها صفات انفرادی پیله و تعداد ود. لیکن برای مادر چینیفوق  البیت ب
پیله در لیتر دارای  البیت نزدیک به کامل بودنید، ولیی نیوع  البییت 

لارو فیوق  10000ازای برای دو صفت درصد شفیرگی و تولید پیله به
  البیت بود. 

Bمقادیر 
2h  وN

2h  ل نشان داد که نوع سیسیتم آمیزشیی 4مجدول
پیذیری خیاص در پیذیری عیام نیدارد؛ لییکن وراثتثتتأثیری بیر ورا

های مادر چینی بیشتر از مادر ژاپنی بود. صفات انفیرادی پیلیه، آمیخته
پیذیری متوسیط بیه بیالا تعداد پیله در لیتر و وزن پیله در لیتیر، وراثت
لارو و درصیید  10000ازاء داشییتند، لیییکن صییفات پیلییه تولیییدی بییه

به پایین نشیان دادنید. ایین نتیایج بیا پذیری متوسط شفیرگی، وراثت
پذیری صیفات مطابقیت های محققین دیار درخصوص وراثتگزارش

 ,.Asadpour et al., 2023; Zambrano-Gonzalez et alم دارد

2021; Singh, et al., 2011پذیریوراثت برآوردهای پایین رل. مقدا 

 اهمییت از ناشیی هیزار لارو، 10ازاء عمومی در صفت پیله تولیدی به

صیفات اسیت.  بیروز در محییط در ژنوتیپ اثر متقابل و محیطی اثرات
 همیه صیفات در خیاص و عیام پیذیریبین وراثت وجود اختلاف زیاد

 فیوق اثیرهیا و وجیود ژن افزایشی  یر اثرات بیشتر سهم دهندهنشان

 درجیه مقیادیر بیا باشید کیهمی صفات این ژنتیکی کنترل در  البیت

صیفات درصید  در پیایین خصوصی پذیریوراثت .دارد مطابقت  البیت
ازای ده هزار لارو درصید های خوب، تولید پیله بهشفیرگی، درصد پیله

 منظوراصلا  ندادی به انتخاب که دهدمی تحقیق نشان این تفریخ در

از طرییق  اسیت و بهتر نداشته مطلوبی ژنتیکی ،بازده صفات ینا بهبود
 گری بهبود یابد.آمیخته
 

 نتیجه گیری کلی

هیای تحقیق حاضر با بررسی تفاوت عملکیرد صیفات در آمیختیه
خوبی توانسیت اثیر والید میادری و های دوطرفیه بیهحاصل از آمیزش

رم ابریشم های متقابل را بر صفات مهم اقتصادی کطور کلی، تلاقیبه
طور کلی، باتوجه به اینکه تنها برخی صفات تحت تیأثیر نشان دهد. به

درصید  33های دو طرفه قرار گرفتیه و ایین تیأثیر حیداک ر در آمیزش
های متقابیل توان استنبا  نمود که اثر آمیزشها بود، میجفت آمیخته

 گری کرم ابریشم فراگیر نبیوده و لازم اسیت بیرای والیدیندر آمیخته
علاوه، چون بیا احتمیال زییاد لایین مختلف بررسی و ارزیابی شود. به

شکل حداقل بر وزن پیله و وزن قشر پیله آمیخته حاصل مادری ژاپنی
هیای داری دارد، امکان ایجیاد اخیتلاف عملکیرد در آمیختیهاثر معنی

متقابل زیاد است. مقایسه آمیخته مستقیم و معکوس بر مبنای مجموع 
ای مطمیئن صفات مختلف میورد بررسیی توانسیت شییوهها در تفاوت

های نامطلوب ارائیه نمایید. ایین تحقییق در برای حذف جفت آمیخته
های برتیر استان گیلان انجام شد، لیکن چنانچه لازم باشد که آمیخته

فاده شیود، لازم اسیت کیه ایین ارزییابی و های مختلیف اسیتدر اقلیم
مقایسه، حداقل در اقلیم گرم و خشک نیز انجام و نتایج آن با تحقییق 

 حاضر مقایسه شود. 
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