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Introduction1: Biochar is a solid product obtained from the thermal conversion of biomass under oxygen-free 

conditions, which can be used as an additive in animal feed in addition to agricultural applications.  
The purpose of this study was to use a natural mineral biochar in the diet of Holstein dairy cows and 

investigate its effect on functional characteristics, blood parameters, milk production and composition.  
Materials and Methods: This research was conducted using 24 lactating Holstein cows, whose average 

weight at the beginning of the experiment was 618.25 ± 79.27 kg, average daily milk production was 41.08 ± 
3.06 kg, and the number of lactation days was 89.1 ± 19.1 days. On average, they were in their second-lactation. 
The experiment was conducted in the form of a completely random design with three treatments, so that there 
were eight cows in each group. The length of the experiment was 40 days, the first 21 days were adaptation and 
the next 19 days was sample collection. Experimental treatments included 1) control group (base diet) 2) base 
diet with 0.5% mineral biochar 3) base diet with 1% mineral biochar (all based on dry matter). Food 
consumption and milk production were measured daily. Sampling was done on the 17th and 18th day to determine 
the composition of milk. On the last day of the experiment, two blood samples 1) containing anticoagulant and 
2) without anticoagulant were drawn from the tail vein of the cows to analyze biochemical parameters and count 
blood cells.  

Results and Discussion: Adding 0.5% and 1% mineral biochar to the diet had no significant effect on dry 
matter consumption, body weight change and metabolic weight change, which showed that biochar did not have 
an adverse effect on the palatability of the diet. The effect of experimental diets on the biochemical parameters 
of the blood of cows showed that there is no significant difference between the treatments. The results showed 
that application of 0.5% mineral biochar in the cow’s ration, decreased the ratio of non-fibrinogen proteins to 
fibrinogen and platelets. Also, when 1% of mineral biochar was used in the ration, the average volume of 
platelets increased (P<0. 05), but other parameters of blood cell count in cows were not affected by adding 
biochar. Therefore, the antibacterial, anti-inflammatory and anti-stress properties of biochar may have caused the 
reduction of platelets and the ratio of non-fibrinogen proteins to fibrinogen or increase the average volume of 
platelets. The evaluation of the effect of experimental diets on milk production and milk composition of lactating 
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Holstein cows showed that there is no significant difference between the treatments in the amount of milk 
production, but the use of 0.5% mineral biochar increased the milk protein percentage, although other milk 
composition was not affected by adding biochar. Considering that the origin of the metabolic biosynthesis 
process of protein in milk is due to amino acids in the blood reaching the mammary tissue, and that the energy 
needed for this metabolic pathway is provided by glucose (absorbed from the small intestine or derived from 
propionic acid produced in the rumen), the amount of milk protein is determined by the total amount of casein 
protein, albumins, and blood immunoglobulins secreted in milk. The evaluation of the amounts and ratios of 
glucose, protein, and blood albumin showed that the highest levels of glucose, protein, and albumin in blood 
plasma were observed in the treatment fed with a basic diet supplemented with 0.5% biochar. As a result, it has 
caused the process of protein production in mammary tissue to be more than other treatments. As a result, due to 
the mentioned reasons, it is possible to justify the increase of milk protein in the treatment fed with ration 
containing 0.5% biochar.  

Conclusion: The results of this research showed that the addition of 0.5% and 1% of biochar from Kohbanan 
mine to the lactating Holstein cows diet, did not have a significant effect on the performance, blood biochemical 
parameters. However, when 1% of mineral biochar was used in the diet, it caused an increase in the average 
volume of platelets, and the use of 0.5% mineral biochar increased milk protein and decreased platelets and the 
ratio of non-fibrinogenic proteins to fibrinogen.. It seems that the use of 0.5% mineral biochar as a feed additive 
in the diet of lactating Holstein cows can improve the milk protein.  

 
Keywords: Blood, Holstein dairy cows, Lactation performance, Milk composition, Mineral biochar  
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های خونی، تولید و ترکیبات تأثیر تغذیه سطوح مختلف بیوچار معدنی بر عملکرد، فراسنجه 

 شیر گاوهای شیرده هلشتاین

 
 2، عباسعلی ناصریان4، پیروز شاکری3، سید هادی ابراهیمی*2زاده، رضا ولی1علی خطیبی بردسیری

 04/06/1402دریافت:  تاریخ

 22/06/1402تاریخ بازنگری:

 22/06/1402تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 گاوهدای ردیرده ، تولیدد و ترییدش ردیرهای خونیسنجهاجیره غذایی بر عملکرد، برخی از فر معدنی بهیک نوع بیوچار  افزودنمطالعه حاضر با هدف بررسی تأثیر 
و  ییلدوگرم 08/41 ± 06/3 روزانه ریر دیتوللدوگرم، یی 25/618 ± 27/79شیوزن ابتدای دوره آزمدا نیانگیبا م هلشتاین گاو ریرده رأس 24رد. تعداد هلشتاین انجام 

رددد.  اسدتااده و هشت تکدرار مداریتسه بدا  یطرح یاملاً تصادفیک در قالش ، دارتند قرار شیزا مدوطور میانگین در رکم ه بهیروز  1/89 ± 1/19ی ردهیروزهای رد
همراه یدک درصدد بیوچدار معددنی بدود. طدو  دوره ( جیره پایه به3درصد بیوچار معدنی  5/0همراه ( جیره پایه به2)جیره پایه(  راهد( گروه 1رامل  یشیآزما مارهاییت

صددورت روزاندده بده تولید ردیر گاوهداو میزان مصرف خوراك روز بعدی ریوردبرداری میزان  19پذیری و در طو  روز ابتدایی جهت عادت 21روز بود یه  40آزمایشی 
گاوهدای آزمایشدی  نمونده خدون یامدل دو آخرین روز آزمایش، در. ردد انجام رییگنمونهآزمایش،  18و  17روزهای در  ریرد بداتیتری نییمنظور تع. بهگیری رداندازه
یلی، نتدای  پدهوهش حاضدر نشدان داد یده طورگرفته رد. به های خونمارش سلو های بیوریمیایی و ری برای تعیین فراسنجهدم دیاز ور ماده ضد انعقاد و فاقد حاوی

داری نداردت، هرچندد سدبش افدزایش های خونی و تولید ریر تدأثیر معندیاستااده از بیوچار معدنی در جیره گاوهای ریرده هلشتاین بر ایثر صاات عملکردی، فراسنجه
-نظر میها نسبت به گروه راهد رد. در مجموع، بهو مقدار پلایت نوژنیبریبه ف نوژنیبریف ریغ یهانینسبت پروتئ، یاهش هاحجم متوسط پلایتغلظت پروتئین ریر، 

 یابد.داری بر عملکرد ریردهی ندارد، ولی غلظت پروتئین ریر افزایش میرسد یه استااده از بیوچار معدنی در جیره گاوهای اوایل ریردهی اثر معنی

 
 وچار معدنی، ترییش ریر، خون، عملکرد ریردهی، گاوهای ریری هلشتاینبی های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه

منظور بهبود ررایط تخمیر در رکمبه و مواد افزودنی گوناگونی به
افزایش تولید نشخوارینندگان مورد استااده قدرار گرفتده اسدت یده از 

-های تولید متدان، ترییبدات یربندی، آنتدیتوان به بازدارندهجمله می

ها اراره یرد. اسدتااده از ها، عوامل ررد و آنزیمها، پروبیوتیکیوتیکب
ها خطرات جددی مانندد ایجداد مقاومدت منادی ها در دامبیوتیکآنتی

ای ایجداد یدرده اسدت. بده همدین دلیدل، بایتریایی و اختلالات روده
ها در بسیاری از یشدورها مدددود ردده بیوتیکامروزه استااده از آنتی

                                                           

گروه علوم دامدی، دانشدکده  استاد و استادیار، دانشجوی دیتری، به ترتیش -3و 1-2
 .ایران هد، مشهد،دانشگاه فردوسی مش ،یشاورزی

علوم  قاتیسسه تدقؤدام، م یولوژیزیو ف هیتغذ قاتیبخش تدق یپهوهش اریدانش -4
 .رانییرج، ا ،ییشاورز  یآموزش و ترو قات،ییشور، سازمان تدق یدام

 Email: valizadeh@um.ac.ir)                    نویسنده مسئو : -)*

http://doi.org/ Doi: 10.22067/ijasr.2023.84121.1169 

منظدور یدافتن جدایگزین مناسدش بدرای های فراوانی بهشاست و تلا
 (. Cheng et al., 2014گیرد )ها صورت میبیوتیکآنتی
تدوده سدتیز یحرارت لیمدصو  جامد است یه از تبد کی وچاربی
 وچداریبنتیجده،  . دردیآیم دستبه هنیبدون ایس طیتدت رراگیاهی 
 یمناسدش بدرا ینیگزجدای عنوانبه و باردیم ییربن شیریت یک نوع

ردده  یمعرفد هداکیدوتیبیآنتاز جمله  یخورای هاییاز افزودن یبرخ
تواندد بدراین، بیوچدار معددنی می(. علاوهChu et al., 2013a) اسدت
آن  یار رود یده از جملده اثدراتعنوان مکمل غذایی در جیره دام بهبه
هدا از خدوراك، بهبدود سدلامت دسدتگاه توان به حدذف تویسدینمی

زا ارداره گوارری، بهبود ضریش تبدیل خوراك و ینتر  عوامل بیماری
 21در (. مدققدان ;Cheng et al., 2014; Man et al., 2021نمود )

 یریرد یبر سلامت و عملکرد گاوهدا وچاریب هیزودن تغذگله اثرات اف
نشدان داد هدا آن  ی. نتایردند یابیارز را وچاریو پس از افزودن ب شیپ

بهبدود در سدلامت  ی،مکمل معددن نیهاته پس از مصرف ا چهاریه 
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یمتر سم  تمشکلار، یدر ر کیسومات یهاپستان، یاهش تعداد سلو 
 Gerlach and) ثبت ردد ریر نیو پروتئ یغلظت چرب شیافزا زیو ن

Schmidt, 2012.) 

بیوچار در دو نوع بیوچار آلی )حاصل از سدوزاندن نداقب بقایدای 
گیاهی در ررایط بدون ایسیهن( و بیوچار معدنی )یه با گذر زمدان در 
ار طبیعت در زیر خاك مدفون و تولیدد ردده اسدت( وجدود دارد. بیوچد

استااده رده در این پهوهش، از معدن بیوچار واقع در منطقه یوهبندان 
 650 قددمت ی بداجیو تددر یعدیطب لیتشک ندیفرا)طی  استان یرمان

یون سا ( تهیه گردید. این معدن یکی از معدود معدادن بیوچدار در لیم
دلیل دسترسی آسدان و ییایدت مناسدش مدورد سطح جهان است و به

 ,.Saeidi Garaghani et alقدرار گرفتده اسدت ) بدردارانتوجه بهره

2022 .) 

عنوان مکمدل تدقیق انجام رده بر روی افزودن بیوچار معدنی به
بدر بهبدود گذار نشان داده است یده علاوهخورایی در تغذیه مرغ تخم

چدار رود. همچندین، بیوهضم، سبش بهبود راندمان تبدیل خوراك می
-مصرف مدیسبش دارا بودن بسیاری از مواد معدنی پرمصرف و یمبه

 Ahmadi etعنوان مکمل معدنی در جیره هم استااده ردود )تواند به

al., 2021یده اسدتااده از بیوچدار  گزارش رده اسدتحا ، (. در عین
مترهدای های گورتی بر مصدرف خدوراك و پارامعدنی در جیره جوجه
 (. Kashef et al., 2021داری ندارته است )عملکردی تأثیر معنی

اند یه استااده از یک درصد بیوچدار معددنی مدققان گزارش یرده
هضدم  تیدقابل هدای از ردیرگرفته هلشدتاین سدبش بهبدوددر گوساله

ر ردوینده فیبدر ندامدلو  دو  نیپدروتئ، یماده خشک، ماده آل یظاهر
های تغذیده ردده بدا بیوچدار براین، در گوسالهخنثی رده است. علاوه

 Saeidiگزارش رد )خون  HDLغلظت گلویز، اوره و معدنی افزایش 

Garaghani et al., 2022در پهوهش دیگری، اسدتااده از سدطوح .) 
ی مدداده هاگوسدداله رتراسددتادر ی معدددن وچدداریدرصددد ب 70/0و  35/0

سبش بهبود بازده تبدیل خوراك و افزایش قابلیت هضم مواد  نیهلشتا
خورایی جیره نداردت مغذی جیره رد، در حالی یه اثر منای بر خوش

(Hedayati et al., 2020 .) 
همچندین مندابع معددنی  و آلدی منابع متعددی برای تولید بیوچار

هدای یمدی در زمینده پدهوهشوجود دارندد. امادا  ماندر یشور بیوچار
استااده از بیوچار آلی در تغذیه دام در یشور انجام رده است. راخصده 
و تااوت مهم این تدقیق با آزمایشات گذرته در ندوع منبدع بیوچدار و 

 افدزودنهدف بررسدی تدأثیر بارد و در نتیجه، با دام استااده رده می
های سدنجهایدره غدذایی بدر عملکدرد، برخدی از فرج بیوچار معدنی به

 رد.  هلشتاین انجام گاوهای ریرده تولید و ترییش ریر ،خونی
 

 هامواد و روش

این پهوهش در مریز تدقیقات گاوهای ریری دانشگاه فردوسدی 
وزن  نیانگیبا م گاو ریرده هلشتاین رأس 24مشهد با استااده از تعداد 

 روزانده ریر دیتوللدوگرم، یی 25/618 ± 27/79 شیابتدای دوره آزمدا
 1/89 ± 1/19ی ردهیروزهدای رددتعداد و  ییلوگرم 08/41 ± 06/3

در  شی. آزمداردد، انجام دارتند قرار 04/2 ± 57/1روز و تعداد رکم 
 (گاوو هشت تکرار )رأس  مداریتسه بدا  یطرح یاملاً تصادفیک قالش 

آن ابتددایی روز  21 یده بدود روز 40 شیطو  دوره آزما. انجدام ردد
برداری و ثبت اطلاعدات روز بعدی ریورد 19و در  رییپدذدوره عادت
و بدا  گاوها بر اساس جداو  اسدتانداردپایه  ییغذا درهی. جانجام گرفت
-. یلیه جیرهرد میتنظ( NRC, 2001ی )سینورهیافزار جاستااده از نرم

اجزا و بودند.  کساندارای مقادیر ی نئیپروتو  یژانرسطوح  از نظدر ها
در  نیهلشدتا گاوهدای ردیریردده بده  هیتغذ رهیج ییایمیر شیتری

تعیلی  بلرا   لامممراحل  زممیشیل  آورده ردده اسدت.  1جدو  
ترکیللم مللماذ مخللا  هللمنام زانللمد میلل،اد مللیذ  هیلل   

نوش  پروتئی   چربل   هیکتل،ر  کیتلیف  رتل ر و ببب برا لی 
AOAC (AOAC, 2023 و اندام ) زلی  ریرلر  بلی گیر  بخل
 انجلیم (Van Soest et al., 1991)  م ل  و زاالینادنوش ود

( جیدره 2)جیره پایه(  راهد( گروه 1رامل  یشیآزما مارهاییت ب گرر
همدراه یدک ( جیدره پایده بده3درصد بیوچار معدنی  5/0همراه پایه به

 یمعددن وچاریبد. درصد بیوچار معدنی )براساس وزن ماده خشک( بودن
یوهبندان اسدتان رهرسدتان  وچاریاز معدن ب شیاستااده در آزمامورد 

(. بیوچدار Hedayati et al., 2020) (2 )جددو  دیدگرد هیدیرمان ته
های آزمایشی اضافه رد. بددین صورت سرك به جیرهمعدنی روزانه به

امی بیوچار معدنی در روز، قبدل صورت یه برای اطمینان از مصرف تم
صورت مخلوط رده بدا سدبوس گنددم بده گاوهدا از تغذیه صبدگاه به

 تغذیه رد.

گاوهای آزمایشی قبل و بعد از اعما  تیمارهای آزمایشدی، بعدد از 
یشدی وزن تدا یجدی باسدکو  انجام ریردوری وعده صدبدگاهی بدا

 در و رددند داری( نگهTie-stallانارادی ) هایدر جایگاه ردند. گاوها
 آب بده آزاد از طریق آبخوری اتوماتیک دسترسدی آزمایش مدت طو 

 داردتند.
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 ریرده هلشتاینگاوهای رده به  هیتغذآزمایشی  هیپا رهیج ییایمیر شیو تریمواد خورایی  -1جدول 
Table 1- Components and chemical composition of the basic diet fed to lactating Holstein cows 

 دهندهمواد تشکیل
Feed ingredients 

 درصد )ماده خشک(
(% DM) 

 سیلاژ ذرت
Corn silage 

25.0 

 یونجه خشک
Alfalfa 

12.5 

  رده ابیجو آس
Ground barley 

16.9 

  رده ابیذرت آس
Ground corn 

14.6 

  ایینجاله سو
Soybean meal 

10.5 

  ینجاله یانولا
Canola meal 

3.8 

 تخم پنبه دانه
Whole cotton seed 

3.2 

  تااله گندم
Brewers grains 

2.3 

  گلوتن ذرت
Corn gluten meal  

2.6 

  ایفو  فت سو
Full-fat soybean 

2.3 

  سبوس گندم
Wheat bran 

1.4 

  یپودر چرب
Calcium salt of fatty acid 

1.3 

  میزیمن دیایس
Magnesium oxide 

0.4 

 1ویتامینی -نیمکمل مواد معد
Mineral -1Vitamin supplement 

1 

 و سلنیوم Eین تامیمکمل و
Vit E & Se 

0.14 

  میسد کربناتیب
Sodium bicarbonate 

1 

  مییربنات یلس
Calcium carbonate 

0.8  

  فساات مییلس ید
Dicalcium phosphate 

0.1 

 مکن
Salt 

0.1 

  ندریبا نیتویس
Toxin binder 

0.06 

  ییایمیر شیتری

Chemical composition 
 

 ماده خشک )درصد(
Dry matter (%) 

54.17 

 ماده خشک( لوگرمیدر ی یمگایالر) سمیقابل متابول یانرژ
Metabolizable energy (Mcal/kg DM) 

2.51 

 ماده خشک( لوگرمیدر ی یمگایالرخالب ریردهی ) یانرژ
(Mcal/kg DM)l NE 

1.60 
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  ه خشک(خام )درصد ماد نیپروتئ
Crude protein (% DM) 

16.20 

 )درصد ماده خشک(پروتئین قابل تجزیه در رکمبه 
RDP (% DM) 

10.00 

 )درصد ماده خشک(پروتئین غیرقابل تجزیه در رکمبه 
RUP (% DM) 

6.20 

 خام )درصد ماده خشک( یچرب
Ether extract (EE) (% DM) 

5.40 

 )درصد ماده خشک(فیبر نامدلو  در روینده اسیدی 
Acid detergent fiber (ADF) (% DM) 

18.90 

 فیبر نامدلو  در روینده خنثی )درصد ماده خشک(
(% DM) Neutral detergent fiber (NDF) 

30.00 

 )درصد ماده خشک( مییلس
(% DM) Calcium 

0.60 

 فسار )درصد ماده خشک(
(% DM) Phosphorus 

0.40 

، mg 2000:  نیموننس، mg 100:  (نیوتیب) H2نیتامی، وE  :6500 IU نیتامی، و D3:200000 IU نیتامیو، IU 1000000ر : پورش دا A نیتاممعدنی و ویتامینی: ویترییش مکمل مواد  1
:  می، یلسmg 100:  ، یبالتmg 100:  دی ،mg 100:  ومی، سلنmg 20000:  ، فسارmg 500:  ، آهنmg 2400:  ، مسmg 10000ی : ، روmg 7000:  ، منگنزmg 45000:  میزیمن

180000 mg1000: دانیایس ینت، آ mg. 
 (2001) یمل قاتیبرگرفته از انجمن تدق *

1Complementary composition of minerals and vitamins: coated vitamin A: 1000000 IU, vitamin D3: 200000 IU, vitamin E: 6500 IU, vitamin H2 
(biotin): 100 mg, monensin: 2000 mg, magnesium: 45000 mg, manganese: 7000 mg, zinc: 10000 mg, copper: 2400 mg, iron: 500 mg, phosphorus: 
20000 mg, selenium: 100 mg, iodine: 100 mg, cobalt: 100 mg, calcium: 180000 mg, antioxidant : 1000 mg. 
* Taken from National Research Association (2001). 

 

 ی مورد استاادهمعدن وچاریب ییایمیر یباتتری -2جدول 
Table 2- Chemical compositions of the used mineral biochar 
 ترییبات

Compositions 

 مقدار 
Amount 

 مواد آلی )درصد(
Organic matter (%) 

19.4 

  )درصد(یربن آلی 
Organic carbon (%) 

11.2 

  )درصد( یل تروژنین
Total nitrogen (%) 

0.34 

  )درصد(اسید آمینه 
Amino acid (%) 

2.37 

  )درصد( کیفول دیاس
Folic acid (%) 

0.62 

  )درصد( کیهوم دیاس
Humic acid (%) 

1.6 

 )پی پی ام( نیآرژن

Arginine (ppm) 
13.98 

 )پی پی ام( کیآسپارت دیاس
Aspartic acid (ppm) 

9490 

 یک )پی پی ام(گلوتام دیاس
Glutamic acid (ppm) 

1455 

 )پی پی ام( نیدیستیه
Histidine (ppm) 

126 

  )پی پی ام( نیلوس
Leucine (ppm) 

12567 

  سرین )پی پی ام(
Serine (ppm) 

70.9 

 فسار یل )درص(
Total phosphorus (%) 

0.06 
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 تغذیده هددادام بده ارتها حد در و مخلوط یاملاً صورتبه هاجیره

 در خدوراك از درصدد 10 حدود ساعت 24 انتهای در هیطوریبه رد،
سداعت در روزردبانه طو  در مرتبه سه دهیخدوراك. ماند باقی آخور
 نوبدت هدر از پس( )رش) 30/23 و( ظهر) 30/15، (صبح) 30/7 های

گرفت. هر روز قبل از تغذیه وعده مدی قرار هادام اختیار در( ریردوری
ساعت گذردته از داخدل  24ده خوراك مانصبدگاهی ابتدا میزان باقی

صددورت بده گاوهامصرف خوراك یشی و میزان آوری، وزنآخور جمع
 روز طی سه نوبدت ودر طو  ربانه گاوهاریردوری روزانده ثبت رد. 

 ریرد دی. تولانجام رد )رش( 23و  (عصر) 15، (صبح) 7 هایدر ساعت
اری توسدط بردروزه ریدورد 19هدای ریردوردی دوره وعده تمامیدر 

 بدداتیتری نیدیتع. بدرای ثبت ردد یردوریر سیستم خودیار دستگاه
)جمعاً  یردوریر وعده هردر  برداریریورد 18و  17روزهای در ر، یرد

 یدر ظروف تریلیلیم 30 زانیمبههر گاو  ریاز ررش وعده ریردوری( 
. رددد رییگنمونهیرومات پتاسیم( دارای ماده نگهدارنده )دیجداگانه 

روژان  سدازاندهیددر ردریت اهای چرب ریر ترییبات و اسیدظت غل
مددد  ) ریردد زیدر یددرج بددا اسددتااده از دسددتگاه آنددال واقددع الونددد

CombiScope™ FTIR 600HP د(هلندنسترومنتس، یرریت دلتا ا 
 گیری رد. اندازه

 سداعت پدس ازسه  برداری )آخرین روز آزمایش(ریورد 19روز در 
حداوی مداده نمونه  -1رامل  نه خون یاملنمو ی، دوصبدگاه هیتغذ

گرفتده  هداگاو یدم دیانعقاد از ور فاقد ماده ضدنمونه  -2ضد انعقاد و 
گیدری بدرای انددازه EDTA حاوی ماده ضدد انعقدادرد. نمونه خون 

 تعددادهدای قرمدز، ، تعداد گلبدو تیهماتویر، نیپارامترهای هموگلوب
، یمتوسدط سدلول نیوب، هموگلدی، حجم متوسط سلولدیهای ساگلبو 
هدای گلبدو  حجمی ، دامنه پرایندگیسلول نیهموگلوب متوسط غلظت

 پلایت با استااده از دسدتگاه رمارردگر حجم قرمز، پلایت و متوسط
 ( وCell Counter, Nihon Kohden MEK-6450, Japanی )سلول

به  هاتیو مونوس هالینوفیائوزها، تیل، لناوسینوتروف یقیرمارش تار
یشگاه یلینیکا  پاتولوژی دانشکده دامپزرکی دانشدگاه فردوسدی آزما

 توسدط انعقداد ماده ضدد فاقد های خونارسا  رد. سرم نمونه مشهد

 زمدان تدا و هردد سدازیجدا LMC-3000مدد   وژیایسدانتر دستگاه
 گدرادیسدانت درجده -20 یدمدا در یخدون هدایفراسنجه یریگاندازه
یتدریلسدترو ، گلدویز،  رداملی خون یهاردند. فراسنجه ینگهدار

، ALTو  ALP ،ASTهای یبددی ، آنزیمیل نیپروتئاوره، د، یسریگل
HDLاسیدهای چرب غیر استریاه، یلسیم، فسار، منیزیم و آلبدومین ، 
و  BHBهدای ایدران و فراسدنجه ردریت پدارس آزمدون یهاتیبا ی

TAC  بددا ییددتRandax  انگلسددتان و فراسددنجهMDA  بددا روش
در  Alcyon مدد  دسدتگاه اتوآندالایزربا استااده از  TBRS ریمیایی

آزمایشگاه مریز تدقیقات یداربردی دارویدی دانشدگاه علدوم پزردکی 
 یطرح یاملاً تصادف هیبر پا شیآزما. روش انجام رد گیریندازها تبریز

 SAS (2009آماری ) افزارنرم از استااده با هاداده یآمار هیتجزبوده و 
مدد  (. SAS, 2009) انجدام ردد MIXED هید( و رو2/9 شیراید)و

-: بهijY آن،یه در  هبود ij+ei=μ+TijY صورتآماری مورد استااده به

مانده اثر باقی: ije و رهیاثر ج: iTیل،  نیانگیم :μوابسته،  ریتغعنوان م
 یخطدا یآمدارو در سطح  یها با آزمون تویمیانگین سهیمقابارد. می
 . درصد انجام ردپن  

 

 نتایج و بحث

نتای  حاصل از بررسی صداات عملکدردی گاوهدای آزمایشدی در 
و یک درصد بیوچار  5/0ارائه گردیده است. استااده از مقادیر  3جدو  

معدنی در جیره گاوهای ریرده هلشتاین در اوایدل دوره ردیردهی بدر 
متدابولیکی اثدر مصرف ماده خشک و نسبت آن بده وزن بددن و وزن 

داری ندارت و بیانگر این موضوع است یه بیوچار مورد اسدتااده معنی
تأثیر نامطلوب بر مصرف خوراك ندارته است. همسو با این پدهوهش، 

 هیددر تغذ یمعددن وچداریبو یک درصد  66/0، 33/0 استااده از سطوح
مصدرف مداده خشدک،  اثدری بدر هلشدتاین رگرفتهیاز ر هایگوساله
 Saeidiندارددت ) بددازده خددوراك نیانگیددم ه ووزن روزاندد شیافددزا

Garaghani et al., 2022)،و  35/0 هاینسبت استااده از . همچنین
 رده گرفته ریاز ر نیهلشتاماده  هایدر گوساله وچاریدرصد از ب 70/0
 Hedayati) ندارت و مصرف خوراك روزانه تأثیری وزن بدن یروبر 

et al., 2020 .) پوسدت  یوچارهدایاسدتااده از ب ی،گدرید پهوهشدر
 ردهیرد هدایشیمد رهیدو بستر مرغ در ج پسته یگردو، مدصو  فرع

وزن  راتییدتغ نیانگیدو م خوراك مصرفی نیانگیمداری بر معنی تأثیر
(. در Mir Heydari et al., 2019نداردت ) ردهیرد هدایشیبدن مد
یه  یهنگام(، Hanwoo) نر هانوو هایگاو انجام رده بر رویمطالعه 

اثدر  چیرد، ه زیدرصد تجو دو ینامشخب با دز نسبتاً بالا وچاریب کی
 تغییر پارامترهای عملکردی همچون مصرف خدوراك و بر توجهیقابل
 (. Kim and Kim, 2005) مشاهده نشده استوزن  شیافزا

خدون یی سدرم ایمیوریب هایفراسنجههای آزمایشی بر تأثیر جیره
نشان داده ردده اسدت. افدزودن  4در جدو   ریرده هلشتاین یگاوها

های سرم خون ندارت، هرچند غلظت بیوچار معدنی اثری بر متابولیت
 = Pداری )تمایل بده معندیاسید خون بوتریکهیدرویسیگلویز و بتا

سداز برخدی تغییدرات در تواندد زمینده( دارتند و این مسئله مدی0.07
وساز و ترییبات ریر )همچون پروتئین ریر( باردد. های سوختفرآیند

همسو با نتای  تدقیق حاضر، نتیجده یدک مطالعده نشدان داد یده بدا 
هانوو تأثیر  استااده از دو درصد بیوچار تجاری در جیره گاوهای نر نهاد

های خونی در مقایسه با گدروه رداهد مشداهده داری بر فراسنجهمعنی
در تدقیقدی دیگدر، هنگدامی یده در (. Kim and Kim, 2005نشد )
)ذرت، گندم،  جیره پایهبر روز علاوه 42مدت به جوان یهاخوكتغذیه 
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استااده ردد،  بامبو وچاریدرصد ب 6/0 و 3/0، 0 از مقادیر (ایینجاله سو
 نیر پدروتئد یداریمعنافزایش اثرات  بامبو وچاریبدرصد  6/0گروه در 
و لیپدوپروتئین بدا  لیپوپروتئین با چگدالی بدالایلسترو ، ن، ی، آلبومیل

 قددار، مبدراین. علاوهمشداهده گردیددخون  یدر پلاسما چگالی پایین
دهندده یداهش نشان یمتر بود یه یتوجه طور قابلبه خون زو ییورت
 (. Chu et al., 2013bبود ) تنشبه  تیحساس

 

 اثر افزودن سطوح مختلف بیوچار معدنی به جیره بر صاات عملکردی گاوهای ریرده هلشتاین -3جدول 
Table 3- The effect of adding different levels of mineral biochar to the diet on the performance parameters of lactating 

Holstein cows 

 
 ی دارای سطوح مختلف بیوچار معدنیهارهیج

Diets containing different levels of biochar 
  

 صاات
Parameters 

0% 0.5% 1% 

میانگین 
خطای 
 استاندارد
SEM 

 
 ارزش پی
P-value 

 وزن بدن گاوها در ابتدای آزمایش)ییلوگرم(
Body weight of the cows at the beginning of 

experiment (kg) 

586.50 635.50 632.75 28.07  0.40 

 وزن بدن گاوها در انتهای آزمایش)ییلوگرم(
Body weight of the cows at the end of experiment 

(kg) 

559.38 604.88 606.88 25.39  0.35 

 ها)ییلوگرم(وزن متابولیکی گاو

Metabolic weight of the cows (kg) 
114.89 121.86 122.09 3.83  0.34 

 بدن)ییلوگرم( وزن رییتغ
Body weight change (kg) 

27.13 30.63 25.88 4.89  0.78 

 یل ماده خشک مصرفی)ییلوگرم(

Total dry matter intake (kg) 
525.00 510.75 526.17 9.35  0.44 

 ماده خشک مصرفی روزانه)ییلوگرم(

Daily dry matter intake (kg) 
27.63 26.88 27.69 0.49  0. 44 

 نسبت ماده خشک مصرفی/ وزن بدن

Daily dry matter intake /body weight 
0.05 0.05 0.05 0.002  0. 10 

 نسبت ماده خشک مصرفی/ وزن متابولیکی

Daily dry matter intake /metabolic weight 
0.24 0.22 0.23 0.01  0. 07 

 

زغدا  فعدا ، درصدد از  5/0 مدققان گزارش یردند یه با تغذیده
نداز، یمآترانس کیاگزالواستنیگلوتام یسرمداری در مقادیر تغییر معنی

 دیریسدیگلیتدر، یلسدترو  و نی، آلبدومنازیمآفساات ترانس نیگلوتام
-فسااتاز تغییدر معندییبدی آلکالینآنزیمیه یر حالایجاد رده است، د

 (. Jiya et al., 2014ندارته است )داری 
غلظدت ی معددن وچداریبیک درصدد  ینندهمصرف هایگوسالهدر 

، امادا بدودبیشدتر  نسبت به گروه راهدخون سرم  HDLگلویز، اوره و 
آسدپارتات نوترانسداراز، یآم نیآلاندد، یسدریگلیغلظت یلسدترو ، تدر

 نیگامداگلوبولو  یدل نیپروتئن، یآلبوم، VLDL ،LDL، نازیترانس آم
 ,.Saeidi Garaghani et al) نداردت یدارمعنی تااوت هاگروه نیب

 وچداریبستر مرغ و ب وچاریافزودن ب . مدققان گزارش یردند یه(2022
 دیسریگلیغلظت تر ، تأثیری برردهیر هایشیم رهیپوست گردو به ج

خدون  نوترانسدارازیآم نیآلانو  ترانس آمیناز آسپارتات، ییبد میآنزو 
غلظت گلویز خون نسبت به گدروه رداهد  شیافزا ندارت، ولی باعث

 ینشاسته عبدور شیافزا دلیلن بهخوسرم گلویز  شیافزا، یه این رد
 ,.Mir Heydari et alنسدبت داده ردده اسدت )بده روده یوچدک 

 یهداخون بدره یااوره تروژنیغلظت نیه  است رده (. گزارش2019
از  شدتریپسدته ب یپوست گدردو و مدصدو  فرعد وچاریبیننده افتیدر

-مصرف یهابرهدر خون  یااوره تروژنیهر چند یه ن، بود راهدگروه 

 وچداریبینندده مصدرف یهدابدره بادر مقایسه بستر مرغ  وچارییننده ب
غلظت و  ندارت یداریپسته و گروه راهد تااوت معن یمدصو  فرع

و  تدرانس آمیندازردامل آسدپارتات  ییبدد یهدامیو آنز دیسریگلیتر
 یشیآزما یهارهیجبه  وچاریترانساراز تدت تأثیر افزودن ب نویآم نیآلان

 (. Mir Heydari et al., 2018) قرار نگرفت
های خونی های سلو فراسنجه از یبر برخ یشیآزما یهاهریاثر ج
درصد  5/0آورده رده است. نتای  نشان داد یه استااده از  5در جدو  

بیوچار معدنی در جیره گاوهای ریرده هلشتاین سبش یداهش نسدبت 
ها رد، اماا هنگدامی های غیرفیبرینوژن به فیبرینوژن و پلایتپروتئین

ار معددنی در جیدره اسدتااده ردد، سدبش یه از سطح یک درصد بیوچ
-، اماا سایر فراسنجه(P<05/0)ها گردید افزایش حجم متوسط پلایت

هدای آزمایشدی قدرار های خونی گاوها تددت تدأثیر جیدرههای سلو 
 نگرفت. 
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 ریرده هلشتاین یخون گاوها ییایمیوریب هایبر فراسنجه ی به جیرهمعدن وچاریسطوح مختلف باثر افزودن  -4جدول 

Table 4- The effect of adding different levels of mineral biochar to the diet on blood biochemical parameters of 
lactating Holstein cows 

 فراسنجه
Parameter 

 ی دارای سطوح مختلف بیوچار معدنیهارهیج                       
Diets containing different levels of biochar 

  

 0% 0.5% 1% 
میانگین خطای 

 استاندارد
SEM 

 
 یارزش پ

P-value 

 )میلی گرم بر دسی لیتر(گلویز
Glucose (mg/dl) 

67.17 71.13 73.00 1.63  0.07 

 )میلی گرم بر دسی لیتر(یلسترو 
Colestrol (mg/dl) 

302.62 343.50 327.25 19.18  0.34 

 ی گلیسریدتر لیتر()میلی گرم بر دسی 
Triglidrid (mg/dl) 

14.63 15.57 15.88 1.03  0.67 

 )میلی گرم بر دسی لیتر(اوره
Urea (mg/dl) 

58.25 64.38 58.50 3.38  0.37 

  )واحد در لیتر(آسپارتات ترانس آمیناز
 Aspartatae transaminase (UIL) 

80.75 87.43 95.75 6.54  0.27 

 احد در لیتر()وآلانین ترانس آمیناز
Alanine transaminase (UIL) 

37.25 38.63 37.88 2.63  0.93 

  قلیایی)واحد در لیتر( فسااتاز آلکالن –آنزیم یبدی 
Alkaline phosphatase (UIL) 

187.50 171.43 213.75 24.83  0.49 

 )میلی گرم بر دسی لیتر(لیپوپرتئین با دانسیته بالا
 High-density lipoprotein (mg/dl) 

186.75 213.71 194.75 11.35  0.26 

 استریایه سرمی)میلی مو  بر لیتر( غیر چرب اسیدهای
Non-esterified fatty acids (mmol/L) 

0.41 0.39 0.31 0.05  0.35 

 ی یل)میلی مو  بر لیتر(ظرفیت آنتی ایسیدان
Total anti-oxidant capacity (mmol/L) 

0.45 0.51 0.44 0.04  0.36 

 اسید)میلی مو  بر لیتر( بوتیریک هیدرویسی بتا 
β-Hydroxybutyric acid (mmol/L) 

0.35 0.47 0.39 0.04  0.07 

 )میلی گرم بر دسی لیتر(یلسیم
Calcium (mg/dl) 

10.04 10.74 10.59 0.29  0.22 

  )میلی گرم بر دسی لیتر(فسار
Phosphor (mg/dl) 

8.49 8.78 8.16 0.36  0.48 

 )میلی گرم بر دسی لیتر(وممنیزی
Magnesium (mg/dl) 

2.77 3.08 3.13 0.14  0.16 

 )گرم بر دسی لیتر(آلبومین
Albumin (g/dl) 

4.65 4.82 4.64 0.15  0.66 

 یل)گرم بر دسی لیتر( پروتئین
Total protein (g/dl) 

8.44 8.56 8.51 0.26  0.94 

 )گرم بر دسی لیتر(آلدهیددیمالون
Malondialdehyde (g/dl) 

1.71 2.11 2.04 0.28  0.59 

 
پاسخ به عاونت، التهاب  در ها در بدنرمار پلایت شیافزاعموماً 

نها مربوط ت هاافزایش حجم متوسط پلایتدهد. رخ مییمبود آهن  ای
باردد. پدس تأثیر می و تعداد در آن بی ها استبه اندازه )سایز( پلایت

دهندده وجدود بیمداری تواند نشانهایی نمیتنبه هاآن بودن یمیا  زیاد
بدودن  یدم، CBC شیآزمدا یهابخش ریسا  یبسته به نتاد، بلکه بار

التهداب در بددن باردد  نشان دهندده تواندیم هاحجم متوسط پلایت
(Hasannia et al., 2020 .) 

بدالا  یادمتولید رده در  وچاریب، یرکمبه مصنوع ستمیس کی در
 کید بدهدو درصدد  و ، یدک5/0، 0 مقدادیربه( گراددرجه سانتی 600)

با افزایش نسدبی روز اضافه رد.  17مدت با علوفه بالا به ییغذا جیره
، یهضم مداده خشدک، مداده آلدقابلیت  یصورت خطبه وچاریبمقادیر 

همچندین . یافدت شیافزای کروبیم نیسنتز پروتئو  بریف، خام نیپروتئ
ردکمبه چدرب فدرار در  یدهایو یدل اسد ونداتیاسدتات، پروپدیر مقا

(. در یددک Saleem et al., 2018نشددان داد ) شیافددزا یمصددنوع
در خوراك مختلف  یو مصنوع یعیجاذب طبی مواد افزودنآزمایش، اثر 

 بیشدترینفعدا   یربنوی. ببررسی رد دهریر یگاوهابر ییایت ریر  را
از  ریرد اتبدیبر تریو بیشترین اثرات مثبت جزئی یاهش سم  تیظرف

نشدان داد. را  pHو  دهایدلایتدوز، یلر، یآلد یدهایاس، نیپروتئجمله 
، دلیل آن را بدا اثدرات همزمدان سدطح ویدهه بدالا، انددازه سندگانینو

 اختارسد بدا نیآفلاتویسد یبدالا یبدیل ترییممطلوب منافذ میکرو و 
 (.Di Natale et al., 2009دانستند )مرتبط  هایربن کیآرومات
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 ریرده هلشتاین یگاوهاهای یامل خون تعداد سلو بر  ی به جیرهمعدن وچاریسطوح مختلف باثر افزودن  -5جدول 
Table 5- The effect of adding different levels of mineral biochar to the diet on complete blood count (CBC) of lactating 

Holstein cows 

 هافراسنجه
Parameters 

       ی دارای سطوح مختلف بیوچار معدنیهارهیج                                           
    Diets containing different levels of biochar 

  

 0% 0.5% 1% 

میانگین خطای 
 استاندارد
SEM 

 
 یارزش پ

P-value 

 )گرم بر دسی لیتر(یل پروتئین

Total protein (g/dl) 
8.66 8.63 8.50 0.20  0.84 

 )میلی گرم بر دسی لیتر(فیبرینوژن

Fibrinogen (mg/dl) 
342.86 437.50 400.00 39.28  0.26 

 های غیر فیبرینوژن به فیبرینوژننسبت پروتئین

((TP-Fib)/Fib)  
a23.10  b16.76  ab20.97  1.52  0.03 

 )درصد(هماتویریت 

Hematocrit (%) 
26.77 24.99 26.25 1.11  0.52 

 )میکرولیتر(های قرمز خونگلبو 
6Red blood cells (×10/µl) 

6.57 5.93 6.21 0.28  0.29 

  )درصد(پهنای گلبو  قرمز در مندنی

Red cell distribution width (%) 
14.91 14.95 14.54 0.30  0.57 

 )گرم بر دسی لیتر(هموگلوبین

Hemoglobin (g/dl) 
9.97 10.23 9.74 0.21  0.28 

 حجم متوسط هموگلوبین

Mean corpuscular volume (fL) 
40.94 42.10 42.33 0.92  0.55 

 وزن متوسط هموگلوبین

Mean corpuscular hemoglobin (pg) 
15.27 15.71 15.70 0.34  0.60 

 دسی لیتر()گرم بر نیغلظت هموگلوب نیانگیم
Mean corpuscular hemoglobin 

concentration (g/dl) 

37.24 37.36 37.11 0.18  0.60 

 )میکرولیتر(های سایدگلبو 

Total white blood cells ((*1000)/µl) 
8.35 8.26 8.90 0.66  0.76 

  ا)درصد(هنسبت گرانولوسیت

Granulocytes (%) 
53.52 48.86 51.49 2.92  0.54 

 )درصد(ائوزینوفیل نسبت

Eosinophil (%) 
1.83 2.33 1.00 0.58  0.34 

 )درصد(های بالغنسبت نوتروفیل

Neutrophil adult (%) 
61.57 53.75 57.75 2.65  0.14 

 )درصد(نسبت لناوسیت

Lymphocyte (%) 
36.50 41.38 39.38 2.65  0.44 

 هاها به لناوسیتنسبت نوتروفیل

Neut/lym  
1.73 1.40 1.51 0.18  0.44 

 )درصد(نسبت مونوسیت 
Monocyte (%) 

2.83 4.00 3.17 0.78  0.54 

 )واحد بر لیتر(هاپلایت

/uL)3Platelets (10 
a379.60  b303.14  ab311.00  20.25  0.05 

 )میکرولیتر(هاحجم متوسط پلایت

Mean platelet volume (fL) 
b3.32  ab3.80  a3.96  0.14  0.01 

 )درصد(تونینپرویلسی

Procalcitonin (%) 
0.12 0.12 0.12 0.01  0.68 

ab دار میهای هر ردیف با حروف غیرمشترك دارای اختلاف معنیمیانگین( بارندP<0. 05). 
Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). ab 
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 ریرده هلشتاین یگاوهاتولید و ترییش ریر  بر جیره ی بهمعدن وچاریافزودن سطوح مختلف ب اثر -6 جدول
Table 6- The effect of adding different levels of mineral biochar to the diet on milk production and composition in lactating Holstein cows 

 هافراسنجه
Parameters 

        معدنی بیوچار مختلف سطوح دارای یهاجیره
   Diets containing different levels of biochar 

  

 0% 0/5% 1% 

میانگین خطای 
 استاندارد
SEM 

 
 یارزش پ

P-value 

 )ییلوگرم(تولید ریر

Milk production (kg) 
40.98 41.39 41.01 1.32  0.97 

 )درصد(چربی
Fat (%) 

3.61 3.80 3.35 0.17  0.22 

 ین)درصد(پروتئ
Protein (%) 

b2.98 a3.15 ab3.10 0.05  0.05 

 نسبت چربی به پروتئین

Fat/protein 
1.13 1.20 1.09 0.05  0.32 

 )درصد(لایتوز

Lactose (%) 
4.75 4.70 4.66 0.05  0.54 

 )درصد(مواد جامد

Solids (%) 
11.55 11.86 11.60 0.20  0.53 

 )درصد(مواد جامد بدون چربی

Solids non fat (%) 
8.73 8.70 8.65 0.08  0.76 

 )میلی لیتر(ریردر  سوماتیک سلولهایتعداد 
Somatic cell count (k cell/ml) 

40.81 108.25 219.68 57.34  0.11 

 گرم( 100)میلی گرم بر ای ریرنیتروژن اوره

Milk urea nitrogen (mg/100g) 
15.98 16.51 15.61 0.40  0.31 

 )درصد(نسبت اسیدهای چرب دنوو

relative (%) 1acidsDenovo fatty  
22.91 22.74 22.84 0.66  0.98 

 )درصد(نسبت اسیدهای چرب مخلوط

relative (%) 2Mixed fatty acids 
40.28 41.13 40.31 0.98  0.79 

 )درصد(نسبت اسیدهای چرب پیش ساخته

relative (%) 3Preformed fatty acids 
37.61 36.13 36.85 1.07  0.63 

  گرم چربی( 100)میلی ایی والان در اسیدهای چرب آزاد

Free fatty acids (meq/100g fat) 
7.47 7.75 7.11 0.28  0.31 

 )میلی ایی والان در لیتر(اسیدهای چرب غیر استریایه
Non esterified fatty acids ( µeq/l) 

643.81 645.45 584.76 34.59  0.38 

 )درصد(نسبت اسیدهای چرب ارباع

Saturated fatty acids (%) 
60.91 60.44 60.56 0.58  0.84 

 )درصد(نسبت اسیدهای چرب غیر ارباع

Unsaturated fatty acids (%) 
24.25 24.53 24.17 0.46  0.85 

 )درصد(اسیدهای چرب غیر ارباع تک پیوندی

Mono unsaturated fatty acids (%) 
22.14 22.47 22.17 0.40  0.82 

 )درصد(ند پیوندیاسیدهای چرب غیر ارباع چ

Poly unsaturated fatty acids (%) 
1.99 2.00 2.00 0.11  0.99 

 )درصد(اسید پالمیتیک

Palmitic acid (%) 
31.96 32.25 31.77 0.51  0.80 

 )درصد(اسید استئاریک

Stearic acid (%) 
11.26 10.12 11.3 0.73  0.46 

 )درصد(اسید اولئیک

Oleic acid (%) 
20.32 20.91 20.78 0.32  0.41 

 )میلی مو  بر لیتر(بتا هیدرویسی بوتیرات

Beta-hydroxybutyrate (mmol/l) 
0.16 0.15 0.14 0.00  0.06 

 )میلی مو  بر لیتر(استون

Acetone (mmol/l) 
0.27 0.27 0.29 0.01  0.10 

ab دار میهای هر ردیف با حروف غیرمشترك دارای اختلاف معنیمیانگین( 05 .بارندP<0).  1:اسیدهای چرب دنوو<C16  ،2 :اسیدهای چرب مخلوط= C16  ،3 اسیدهای چرب
 C16<پیش ساخته: 

Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). ab 
Denovo fatty acids : <C161  
Mixed fatty acids : = C162  
Preformed fatty acids : >C163  
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-زمایش دیگر، افزودن یک نوع بیوچار به جیره بزها اثر معنیدر آ

 Rao andندارت ) ریر دیتولمیانگین  نیو همچن ریر شتریی داری بر

Chopra, 2001 .) 
هددای خدداص سدداختاری ویهگددی یدده داده اسددتمطالعددات نشددان 

رییبات آلی تبیوچارها در دارتن سطوح متخلخل، سبش انتقا  مستقیم 
و  فدرج بیوچدار و خلل در رده گیری)نشاسته و پروتئین( خوراك جای

زیمدی ایدن آن هضدم بدا و ردوندمدیاز ردکمبه بده روده  هاانتقا  آن
 در بدن ترییبات در روده یوچک بازده مصرف ترییبات مغذی خوراك

عندوان مداده بده اروچدیب(. Leng et al., 2012یابدد )دام بهبدود مدی
 یطدیمد، یخداص سداختمان هداییهگدیخوراك با داردتن و یافزودن

فدراهم را ردکمبه  ریزجانددارانو تجمع  یترایم مواد آل یمطلوب برا
به مدصدولات  یاهیگ باتیتری لیسرعت تبد شیافزا سبش و یندیم
 (. Das et al., 2012رود )یم یینها

ینکه منشأ فرآیند بیوسنتز متابولیکی پدروتئین موجدود در ا نظر به
های آمینه قابل دسدترس در جریدان گدردش خدون ریر ناری از اسید

 بارد و از سوی دیگدر، منبدع تدأمین اندرژیرسیده به بافت پستان می
)گلدویز جدذب ردده از  گلدویز از متابولیکی مسیر این برای نیاز مورد

 ردکمبه( در تولیددی پروپیونیدک سدیدروده یوچک یا تولید ردده از ا
یه مقدار فراسدنجه پدروتئین ردیر رود، همچنین، از آنجاییمی فراهم

 و هددداحاصدددل از تجمیدددع مقدددادیر پدددروتئین یدددازئین، آلبومین
هدای ردود، دادهحاصدل می ریر در متررده خون هایایمنوگلوبولین

ریبداً مربوط به مقادیر گلویز، پدروتئین و آلبدومین خدون نشدان داد تق
بیشترین مقادیر عددی گلویز، پروتئین و آلبومین پلاسدمای خدون در 

درصد بیوچدار بدوده اسدت  5/0تیمار تغذیه رده با جیره پایه به همراه 

یه در نتیجه، مجموعاً باعث رده است یه فرآیندد تولیدد پدروتئین در 
ثرات براین، با توجه به اها بارد. علاوهبافت پستانی بیشتر از سایر تیمار

مطلوب بیوچار معدنی بر ررایط تخمیر و جمعیت میکروبدی، افدزایش 
تولید اسیدهای چرب فرار و احتمالاً خروجی بیشتر پروتئین میکروبدی 

رسد یه اثر مثبت بیوچار معدنی بر غلظت پدروتئین به روده به نظر می
ریر دور از ذهن نبارد. به هر حا ، دلیل عدم افزایش میزان پدروتئین 

ر تیمار تغذیه رده با جیره پایه به همراه یک درصد بیوچار متأثر ریر د
تدر و بارد یه نیازمندد تدقیقدات بسدیار دقیدقاز عوامل ذیر رده می

ای و ای و رودهتر از فرآیندهای تخمیر، هضدم و جدذب ردکمبهیامل
 بارد.انتقا  در سیستم گردش خون می

 

 گیری کلینتیجه

و  5/0 سدطوح استااده ازین پهوهش، با توجه به نتای  حاصل از ا
گاوهدای  هیددر تغذاسدتان یرمدان یوهبنان  یمعدن وچاریبیک درصد 

هدای هدای عملکدردی و فراسدنجهریرده هلشتاین بر ایثر فراسدنجه
هنگدامی یده از یدک داری نداردت. امادا بیوریمیایی خون تأثیر معنی

حجدم  درصد بیوچار معدنی در جیره اسدتااده گردیدد، سدبش افدزایش
درصد بیوچار معدنی  5/0استااده از  ها گردید، همچنینمتوسط پلایت

های غیرفیبرینوژن افزایش پروتئین ریر و یاهش نسبت پروتئینسبش 
درصدد  5/0رسد یده افدزودن نظر میها رد. بهبه فیبرینوژن و پلایت

بیوچار معدنی در جیره گاوهای ریرده هلشتاین سبش بهبدود پدروتئین 
  ریر رود.
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Introduction1: Pelleting is one of the most common methods of thermal processing for poultry feed. The 

primary goal of pelleting is to agglomerate smaller feed particles using mechanical pressure, moisture, and heat. 
Previous studies have shown that pelleted feeds enhance production economics by improving feed efficiency and 
growth performance. A key step in the pelleting process is conditioning the mash prior to pelleting, which 
reduces the electrical energy usage (EEU) of pellet mill motors by facilitating the smooth passage of materials 
through the die press, playing a crucial role in forming high-quality pellets. Additionally, effect on productive 
performance, reported conditioning temperature is the main factor affect it. Moderate thermal processing of 
broiler diets causes the separation of protein matrix, starch and fat, gelatinization of starch, destruction of anti-
nutritional sensitive to heat and destruction of cell walls, and are considered positive chemical and physical 
changes in the process of pelleting with steam heat. Thermal processing improves the nutrient value of broiler 
diets, which usually has beneficial effects on performance. The use of high conditioning temperatures can 
damage the nutrients in the feed, leading to reduced nutrient intake and decreased bird performance. However, 
the better physical quality of pellets obtained at higher conditioning temperatures may affect broiler performance 
depending on the extent of negative effects of conditioner temperature on nutrient availability. Feed form affects 
the metabolizable energy of broiler pelleting and increases the apparent metabolizable energy of grains. The 
objective of the current study was to evaluate the influence of conditioning temperature on EEU of the pellet mill 
motors, feed pellet quality, apparent metabolizable energy corrected for nitrogen (AMEn), and apparent nutrients 
digestibility in the broiler chickens.  

Materials and Methods: A diet were formulated on the broiler Ross 308 strain recommendations bases for 
grower period. The diet was prepared according to the experimental design, using a completely randomized 
design (CRD) with 11 treatments and 5 replicates per treatment. The treatments included mash feed, cold 
pelleting (unconditioned), and pelleting following conditioning at three different temperatures (55, 70, and 
85°C), with feed samples collected at three different stages during feed preparation. The diet conditioning was 
done by conditioner manufactured by Feedtech at steam mixture for 30s and two bar steam pressure and then 
were pelleted through 2.5 mm die using a pellet mill. The desired temperatures of the conditioner were applied 
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by increasing the volume of steam and continuously measured during the passage of the feed using a digital 
thermometer. The electrical energy usage (EEU) of the pellet mill motors during the pellet diets predation were 
recorded. All pellet diets were sampled after production to test for pellet quality. Pellet quality was determined as 
a function of pellet durability index (PDI), fine percentage and pellet hardness. Durability was determined using 
a Holmen Pellet Tester (NHP200). The pellet hardness was determined by using a hardness tester. A total of 200 
one-day-old male chicks (Ross 308) were purchased from a commercial hatchery, reared on floor covered with 
wood shavings and the Ross 308 guideline up to 11-day-old. To determine the apparent nutrients digestibility 
and apparent metabolizable energy corrected for nitrogen (AMEn), two birds were transferred to individual cages 
(replicate) on day 15 to adapt to cage conditions for 4 days. On d19, birds were subjected to eight hours’ 
starvation following which collection trays were installed under each cage for excreta collection. Feed intake of 
the birds in each cage was recorded during the experimental period (19-21d). Total excreta were collected twice 
daily between 18-21d. Daily collections were immediately dried, pooled within a replicate, mixed, weighed and 
representative samples ground (0.5 mm sieve), and stored in airtight plastic containers (−20°C) until to analysis. 
Excreta and diet samples were analyzed for dry matter (DM; method 934.01), crude protein (CP; method 
976.06), ether extract (EE; 954.02) according to the standard procedures of the Association of Official Analytical 
Chemists (AOAC, 2016). Apparent total tract retention coefficient of nutrients for diets were calculated. In 
addition, the gross energy of feeds and excreta samples were measured using adiabatic bomb calorimeter (Model 
1266, PARR) and the apparent metabolizable energy was calculated. The data obtained from the experiment 
were analyzed in the form of a completely randomized design using SAS software version 9.1 (2003) with the 
general linear model (GLM) procedure. The respective means were compared with Tukey's test at the probability 
level (P < 0.05). 

Results and Discussion: The effects of processing temperature on EEU of the pellet mill motors, and pellet 
quality were significant. So that the amount of electricity usage decreased (quadratic, p< 0.001), and increased 
pellet PDI (quadratic, p<0.001) and pellet hardness (linear, p<0.002) by increasing in conditioning temperature. 
The highest electricity usage was observed in the treatment without conditioning (cold pellet) and the lowest 
amount of electricity usage was observed in the 70, and 85C° treatments (P<0.05). The diet dry matter, crude 
protein and crude fat digestibility and AMEn were affected by processing (P>0.05) so that the highest 
digestibility rate and AMEn was observed in 70°C heat thermal treatment, which were significantly higher than 
mash diet. By increasing conditioning temperature, the AMEn and crude fat digestibility improved by quadratic 
trend (p < 0.05). The heat processing at 70°C and pelleting diet lead to 6.8% and 3.59% improving apparent fat 
digestibility and 96 kcal/kg (3.46%) and 74 kcal/kg (2.64%) improving in AMEn values than non-processed diet 
(mash diet) and cold pellet diet, respectively.  

Conclusion:  Based on the findings of this study, it is recommended to prepare feed in pellet form and apply 
a conditioning temperature of 70°C. This approach reduces the electrical energy consumption during feed 
preparation, improves pellet quality, and enhances nutrient digestibility and the apparent metabolizable energy 
(AMEn) of the diet. 

 
Keywords: Apparent metabolizable energy, Conditioning, Nutrients digestibility, Pellet quality 
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 چکیده

قابل سووتت و  یانرژو هضم مواد مغذی  قابلیت ،پلت یکیزیف تیفیکساز، میزان برق مصرفی دستگاه پلت رب ی کاندیشنینگتأثیر دما بررسیمنظور بهاین مطالعه 
صوورت به سوویاکنجالوه -ذرت هیوبور پا ییغوذای آزمایشی شامل تهیه جیره مارهایتهای گوشتی انجام شد. جیره جوجه (nAMEتصحیح شده برای ازت ) یساز ظاهر

ازای تولیود هور تون بوهسواز میزان انرژی الکتریکی مصرفی دسوتگاه پلوت .بودند گرادیدرجه سانت 85و  70، 55 یااهدر دم کاندیشنینگدنبال آردی، پلت سرد و پلت به
آوری روش رکورد کل توراک مصرفی و جمعهای آزمایشی بهجیره nAMEاستحکام و سختی پلت، قابلیت هضم مواد مغذی )ماده تشک، پروتئین و چربی( و ، توراک

دار کواه  معنویسبب  کاندیشنینگتعیین شد.  گرم( 470±5وزن  میانگین)روزگی  15-21در سن  (308 ) سویه راس های گوشتیتروس جوجه با استفاده ازفضولات 
انورژی در پاسو  بوه افوزای  دموای کاندیشونینگش کواه  میوزان . (>001/0p) شود تاستحکام و سختی پلافزای   ساز،پلتدستگاه  مصرفیمیزان انرژی الکتریکی 

 (. تهیوه>002/0p( و افزای  سختی پلت دارای روند تطی بودند )>001/0Pاستحکام پلت دارای روند معادله درجه دوم ) سازی و افزای الکتریکی مصرفی دستگاه پلت
قابلیوت  کاندیشونینگجیره شد. با افزای  دموای  nAME پلت )با و بدون کاندیشنینگ( باعث بهبود قابلیت هضم مواد مغذی )ماده تشک، پروتئین و چربی( وتوراک 

گوراد باعوث بهبوود درجوه سوانتی 70دنبال کاندیشنینگ در دموای بهبود یافت. تهیه توراک پلت به (>05/0p)صورت معادله درجه دوم جیره به nAME هضم چربی و
ره آردی و پلوت سورد ترتیب در مقایسه با جیوکالری در کیلوگرم ماده تشک بهکیلو 74و  96میزان به nAMEدرصد و بهبود  59/3و  80/6میزان قابلیت هضم چربی به
سواز، کاه  انرژی الکتریکی مصرفی دستگاه پلوت لیدلگراد بهدرجه سانتی 70در دمای  کاندیشنینگدنبال فرم پلت بهدست آمده، تهیه توراک بهشد. بر اساس نتایج به

 شود. جیره توصیه می nAMEبهبود کیفیت پلت، افزای  قابلیت هضم مواد مغذی و 

 

 ، کیفیت فیزیکی پلتکاندیشنینگانرژی قابل سوتت و ساز ظاهری، قابلیت هضم مواد مغذی،  های کلیدی:واژه
 

 1مقدمه

 هوایهوای فرآوریتورین روشیکوی از رایج تووراک کردن پلت
متراکم کوردن ذرات تووراک  ،. هدف از پلت کردناست توراک طیور

 Parsons et) باشودرطوبوت میهمراه با  با استفاده از فشار مکانیکی

al., 2006.) ییکارا  یافزا یپلت شده برا یهارهیبا ج هیتغذ یایمزا 
 یهوایموضوو  بررسو ی،گوشت یهاجوجه دیدر تول یو صرفه اقتصاد

 ,.Abbasi Pour et al., 2021; Abdollahi et al) بوده اسوت ریات

                                                           
گروه علوم دامی، دانشکده استاد و دانشیار،دانشجوی دکتری، ترتیب به -3و  2 -1

 کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران.
تحقیقات کشواورزی و منوابع طبیعوی دانشیار، بخ  علوم دامی، مرکز آموزش و  -4

 ورزی، مشهد، ایران.استان تراسان رضوی، سازمان تحقیقات و آموزش کشا
 Email: a-golian@um.ac.ir)                    نویسنده مسئول: -)*

http://doi.org/10.22067/ijasr.2023.84863.1176  

2013b; Abdollahi et al., 2018; Abdollahi et al., 2019; 
Attar et al., 2019; Dozier et al., 2010; Goodarzi et al., 

باعوث  پلتفرم فیزیکی گزارش شده است که تهیه توراک به (.2914
 Khalil et) شودیغلات م یظاهرسوتت و ساز قابل  یانرژ  یافزا

al., 2020 .) 60حدود )گذار تأثیر عواملاز رات ذترکیب جیره و اندازه 
ت ( کیفیدرصد 40درجه بعدی )است و  بر کیفیت فیزیکی پلت( درصد

یکی (. Behnke, 1996واقع است )فرآیند پلت کردن پلت تحت تأثیر 
قبل از کاندیشنینگ سازی، انجام فرآیند در فرآوری پلت مهم از مراحل

ساز است. کاندیشنینگ با بخار نسبت بوه ورود توراک به دستگاه پلت
کتریکی طوی کاندیشنینگ بدون بخار موجب کاه  مصرف انرژی ال

کاندیشونینگ (. Skoch et al., 1981شوود )سوازی مویفرآینود پلوت
بر عملکرد طیور موجب روان شدن و تسهیل عبور موواد تأثیر بر علاوه

و نق  مهمی در تشکیل توراک پلوت شوده بوا  شوداز منافذ دای می
 (.Froetschner, 2006) کیفیت دارد

http://ijasr.um.ac.ir/
mailto:a-golian@um.ac.ir
http://doi.org/10.22067/ijasr.2023.84863.1176


 1403زمستان  4، شماره 16نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد     478

را  یگوشوت یهاجوجوه یورهج یارزش مواد مغوذ یحرارت یفرآور
هوای تولیودی جوجوه عملکورد بور یودیکه اثرات مفبخشد میبهبود 

متعوادل  یحرارت (. فرآوریMcCracken et al., 2002گوشتی دارد )
 -نشاسوته -ینی سبب تفکیک ماتریکس پروتئگوشت یهاجوجه یرهج

 یوبتخر و ایتغذیوه موواد ضود خریوبت ،نشاسته یناسیونژلات چربی،
در  مثبت یزیکیو ف یمیاییش ییراتاز تغشود که می یسلول هاییوارهد

 ,.Skoch et alآینود )شومار میبا حورارت بخوار بهفرآیند پلت کردن 

دی مشخص کرده است که (. از طرف دیگر، نتایج تحقیقات زیا1981
و  هرساند بیآس رهیج یبالا به مواد مغذ کاندیشنینگ یاستفاده از دما
 ;Abdollahi et al., 2010aشوود )طیوور مویعملکورد باعث افوت 

Abdollahi et al., 2010b; Kirkpinar and Basmacioglu,. 

2006; Loar et al., 2014 این محقین گزارش کردند کوه اعموال .)
 فیزیکوی تیفیکدمای کاندیشنینگ بالاتر برای حصول توراک پلت با 

 یبور دسترسو دمای کاندیشونینگ یمنف اتتأثیر زانیبسته به م ،بهتر
تحت تأثیر قرار را  یگوشت یهاجهد جوممکن است عملکری، مواد مغذ

تأثیر منظور بررسی دهد. با توجه به مطالب ذکر شده، آزمای  حاضر به
میوزان انورژی الکتریکوی مصورفی  ربودماهای مختلف کاندیشونینگ 

 ،تولید شوده پلت)استحکام و سختی(  یکیزیف تیفیکساز، دستگاه پلت
تصحیح  یاز ظاهرقابل سوتت و س یانرژو قابلیت هضم مواد مغذی 

 های گوشتی انجام شد.جیره در جوجه (nAME) شده برای ازت

 

 هاروش و مواد

 های آزمایشیتهیه جیره

کیلووگرم( بوا ترکیوب  3000جیره آزمایشی )وزن هر بچ  11تعداد 
(، بر اسواس حوداقل 1مواد توراکی و مواد مغذی کاملاً مشابه )جدول 

(، بورای دوره 2016) 308های گوشوتی سوویه راس احتیاجات جوجوه
روزگی در کارتانه تووراک دام و طیوور گهردانوه شورق  11-24سنی 

باغچوه  -آزاد راه مشوهد 40واقع در استان تراسان رضووی کیلوومتر 
تأثیر عوامل محیطی، مدیریتی و منظور به حداقل رساندن تهیه شد. به
پس از . مواد توراکی ها در یک روز تولید شدندجیرهتمامی  ،دستگاهی

متور آسویاب شودند. گیری با آسیاب چکشوی بوا تووری چهوار میلیبچ
 -2آردیش  -1فرم فیزیکویش تیمارهای آزمایشی شامل تهیه توراک به

و  4، 3پلت سرد )عبور از دستگاه کاندیشنینگ بدون اعمال حورارت(ش 
درجووه  55دنبال فوورآوری کاندیشوونینگ در دمووای پلووت گوورم بووه -5

ها با فاصوله برابور طوی فرآینود توراک در زمان گراد و اتذ سهسانتی
دنبال فورآوری کاندیشونینگ در پلت گرم بوه -8و  7، 6کاندیشنینگش 

ها با فاصله برابر گراد و اتذ سه توراک در زماندرجه سانتی 70دمای 
دنبال فورآوری پلت گورم بوه -11و  10، 9طی فرآیند کاندیشنینگش و 

گراد و اتوذ سوه تووراک در انتیدرجوه سو 85کاندیشنینگ در دمای 
ها با فاصله برابر طی فرآیند کاندیشنینگ بوا پونج تکورار بودنود. زمان

( بوا barثانیه و فشار بخوار دو بوار ) 30فرآوری حرارتی در مدت زمان 
اعمال شود. اعموال دماهوای  دتکیفدستگاه کاندیشنر ساتت شرکت 

ر بوسویله افوزای  گراد( کاندیشندرجه سانتی 85و  70، 55مورد نظر )
طوور پیوسوته در شد. دمای دستگاه کاندیشنر بوهحجم بخار تأمین می

گیری و کنتورل طی عبور توراک با استفاده از ترمومتر دیجیتال اندازه
های آزمایشی با دستگاه پرس پلوت سواتت سازی توراکشد. پلتمی

 متر انجام شد. میلی 5/2شرکت فیدتک با دای 
 

 ساز ژی الکتریکی مصرفی دستگاه پلتبرآورد میزان انر

سواز، دسوتگاه پلوت مصرفیانرژی الکتریکی مقدار محاسبه جهت 
زمان تولید هور در مدت  الکتروموتورهای دستگاهو ولتاژ مصرفی  آمپر

انرژی الکتریکوی میزان  زیر معادلهاستفاده از و با یک از تیمارها، ثبت 
 تون تووراک محاسوبه شودازای تولید هور مصرف با واحد کیلووات به

(Payne et al., 2001 عودد حاصوله از فرموول بور مقودار تووراک .)
دسوت آموده تولیدی )تن( در مدت زمان یک ساعت تقسویم، عودد به

ازاء هر ساز با واحد کیلووات ساعت بهدهنده راندمان دستگاه پلتنشان
 باشد. تن توراک می

(1 )

 

  )استحکام و سختی( پلت فیزیکی یفیتسنجش ک

( و سوختی PDIهای سنج  کیفیوت شوامل اسوتحکام )شاتص
 PDIشدند. سنج  در آزمایشگاه تعیین های آزمایشی پلت در توراک

سواتت کشوور  NHP200پلت با اسوتفاده از دسوتگاه هوولمن )مودل 
سونج انگلستان( و سنج  سختی پلت بوا اسوتفاده از دسوتگاه سختی

نمونوه از هور  )پونج پلوت)ساتت شرکت کاهل( تعیین شد. استحکام 
 ارزیووابیمووورد  توووراک در آزمایشووگاه آنووالیز کیفووی (جیوره آزمایشووی

گرم  100( میزان 01/0)دقت  دیجیتال ترازویاز  استفاده با قرارگرفت.
ثانیوه  60وزن گردید و برای مودت  (بدون تاکه)نمونه پلت الک شده 
سورعت از رض جریان باد قورار گرفوت، تاکوه بهدر داتل چمبر در مع

ی هواپلت ،ثانیوه 60ی چمبر جدا گردید. بعد از اتموام هاطریق سوراخ
در زمان چرت  توزین گردیود و شواتص  (ی سالمهاپلت)مانده باقی

 زیوور محاسووبه گردیوود معادلووهبووا اسووتفاده از (PDI) مقاومووت پلووت
(Babouyeh et al., 2021). 
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 های آزمایشیجیره مغذی مواد ترکیب و دهندهیلتشک یجزاا -1 جدول

Table 1- The ingredient and nutrient composition of experimental diets 

 )درصد(  ترکیب مواد مغذی
Nutrient composition (%)  

 ) درصد(دهندهاجزای تشکیل  
Ingredient composition (%) 

2945 
 انرژی قابل سوتت و ساز 

Metabolizable energy (kcal/kg) 
 59.15 

 ذرت

Corn 

20.22 
  تام پروتئین

Crude protein (%) 
 35.00 

 درصد پروتئین( 44)ایسو کنجاله

Soybean meal (CP=44%) 

4.97 
 چربی تام

Crude fat (%) 
 2.15 

 سویا روغن
Soybean oil 

3.50 
 فیبرتام
Crude fiber (%) 

 1.6 
 دی کلسیم فسفات

Di-calcium phosphate 

0.80 
 کلسیم

Calcium (%) 
 0.91 

 کربنات کلسیم

Calcium carbonate 

0.35 
 دسترسقابل فسفر

Available Phosphorus (%) 
 0.21 

 نمک طعام

Common salt 

0.16 
 سدیم

Sodium (%) 
 0.20 

 جوش شیرین
Sodium bicarbonate 

0.58 
 هضممتیونین قابل

Digestible Met (%) 
 0.1 

 1مل ویتامینهمک
2premix -Vitamin 

0.90 
 هضمقابل یستینس +متیونین

Digestible Met + Cyc (%) 
 0.1 

 2مکمل معدنی
3premix -mineral 

1.30 
 هضملیزین قابل

Digestible Lys (%) 
 0.28 

 ال میتیونین-دی

DL-methionine 

0.89 
 هضمقابل ترئونین

Digestible Thr (%) 
 0.17 

 وکلرایدهیدر ال لیزین

L-lysine HCl 

220 
 تعادل الکترولیتی جیره

Dietary cation anion balance 
 0.06 

 ترئونین-ال
L-threonine 

   0.07 
 کولین کلراید
Choline chloride 

 -ال-دی) Eالمللی ویتامین واحد بین 65(ش کوله کلسیفرول) 3D ینویتام المللیواحد بین 4500ش )رتینول( Aالمللی ویتامین واحد بین 10000در هر کیلوگرم جیره موارد زیر را تامین می کرد:  1
 60نیاسین(ش ) 3Bگرم میلی 18)اسید پانتوتنیک(ش  5Bگرم میلی 5/6ریبوفلاوین(ش ) 2Bگرم میلی 5/2)تیامین(ش  1B گرممیلی 53/2(ش منادیون) 3Kگرم ویتامین میلی 3(ش الفاتوکوفرول استات

 کوبالامین(.)سیانو 12Bگرم میلی 017/0)اسید فولیک(ش 9Bگرم میلی 90/1)بیوتین(ش  2Hگرم میلی 2/3دوکسین(ش پیری) 6Bگرم میلی
 25/1ن )سولفات آهن(ش گرم آهمیلی 20گرم مس )سولفات مس(ش میلی 16گرم منگنز )اکسید منگنز(ش میلی 120روی )اکسید روی(ش گرم میلی 110کرد: در هر کیلوگرم جیره موارد زیر را تامین می 2

 باشد.گرم سلنیوم )سلنیت سدیم( میمیلی 3/0و  گرم یدمیلی
1Provides per kg of diet: vitamin A (retinol), 10000 IU; vitamin D3 (cholecalciferol), 4500 IU; vitamin E (DL-α-tocopheryl acetate), 

65 IU; vitamin K3 (menadione), 3.0 mg; vitamin B1 (thiamin), 2.53 mg; vitamin B2 (riboflavin), 2.5 mg; vitamin B3 (niacin), 18 mg; 

vitamin B5 (pantothenic acid), 6.5 mg; vitamin B6 (pyridoxine), 60.0 mg; vitamin B9 (folic acid), 1.9 mg; vitamin B12 

(cyanocobalamin), 0.017 mg; vitamin H2 (biotin), 3.2 mg. 
2Provides (mg/kg of diet): Mn (manganese oxide) 120, Fe (iron sulphate) 20, Zn (zinc oxide) 110, Cu (copper sulphate) 16, Se 

(sodium selenite) 0.3. 
 

(2)  

یک قطعه پلوت کوه از نظور طوول بوه پلت  برای سنج  سختی
در راسوتای سوطح افوق بوین دو  ،نزدیوک بوودقطعات نمونه میانگین 

دسوتگاه سپس با اعمال نیرو توسط اهرم گرفته،  قراربالشتک دستگاه 
کورد، ثبوت شودن تحمول مویمقدار نیرویی که پلت در لحظه شکسته

هور های فوق بورای در سنج  .(Svihus et al., 2004) گردید
عنوان داده قابول ثبوت بورای بار آزمای  و میانگین آن بوهنمونه پنج 

 نمونه منظور شد.
سلوتت و سلاز هلاهری قابل   انرژیو  مغذیواد پذیری مگوارش

 های آزمایشیتصحیح شده برای ازت جیره

روش  بواآزمایشی  هایجیره nAMEپذیری مواد مغذی و گوارش
و فضوولات  یکل فضولات و رکوورد کول تووراک مصورف یآورجمع
 Zarghi)با پنج تکرار و دو قطعه پرنده در هر تکرار تعیین شدند  یدفع
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et al., 2011 .)قطعه جوجه تروس گوشتی  200تعداد  ،منظور نیا به
یره و شورایط روزگی با ج 15تهیه و تا سن  308یک روزه سویه راس 

قطعه جوجوه بوا  110روزگی، تعداد  15یکسان پرورش یافتند. در سن 
 (ازای هر قطعهگرم به 470±5وزن  میانگین)بالاترین یکنواتتی وزن 

 هور. قفس متابولیکی توزیوع شودند 55طور تصادفی بین انتخاب و به
 45 و عموقمتر یسانت 40 ،متر طولیسانت 30 دارای متابولیکیقفس 
 ینواودان تووریدان تودکار، پستانکی توریآببه  ومتر ارتفا  یسانت
فضولات مجهز  یآورمخصوص جمع یزهگالوان ییکشو ینیو س یدست
کوه  شودند تغذیوه آزمایشوی هایجیره با روز سه مدتبه هاجوجهبود. 
روز  سوهپذیری و منظور دوره عادت( بهروزگی 15 -18روز اول ) چهار
آوری عنوان دوره رکووورد توووراک و جمووعه( بووروزگووی 19-21بعوود )

 از پوس فضوولات، یآورنظر گرفتوه شود. در دوره جموع در فضولات
 آوریجموع مخصووص هایسوینی غذا از محرومیت ساعت 12 اعمال

 کامول روز سوه مدتبه هاجوجه. گرفتند قرار هاقفس زیر در فضولات
 12 اعموال از پوس و شودند تغذیه آزمایشی هایجیره با آزاد صورتبه

برداشوته  فضوولات یآورجموع هایسوینی غوذا، از محرومیت ساعت
بوا  ی روز آزما سههر قفس در  هایجوجه یمصرف یرهشدند. مقدار ج

شود. فضوولات دفعوی  یوینداده شده تع یرهمانده از ج یباق یرهکسر ج
ساعت قورار داده  72مدت به گرادیدرجه سانت 60داتل آون در دمای 

جودا نموودن فلوس، پور و سوایر  ازتشک شوند. پوس  شدند تا کاملاً
شود  یوینکل فضولات دفع شوده هور قفوس تع وزن، موجودضایعات 

(Zarghi et al., 2011.) مواده  یموواد مغوذ یهضوم ظواهر قابلیت(
، 3های آزمای  از طریق معادله جیرهتام( یتام و چربینپروتئ ،تشک

هوای آزموای  از ( جیرهAMEو سواز ظواهری )انرژی قابل سووتت 
 5هووای آزمووای  از طریووق معادلووه جیره nAMEو  4طریووق معادلووه 
 ;Adeola et al., 2001 Dilger and Adeola, 2006محاسبه شد )

Harjo and Teeter, 1994; Toghyani et al., 2014.) 

(3)  

(4  )  

(5 )            

: قابلیووت هضووم ظوواهری مووواد مغووذی  هووا،آندر کووه 
: انورژی قابول سووتت و سواز ظواهری  های آزمایشی،جیره

: انرژی تام مقدار مصرف توراک،  :FI)کیلوکالری در کیلوگرم(، 
سوتت قابل  یانرژ :: انرژی تام فضولات، توراک، 

 :Ni ،گرم(کیلوو در یلوکوالریازت )ک یبورا شدهیحتصح یظاهر و ساز
 است. به )گرم( یازت دفع یزانم :Ne و )گرم( یازت مصرف یزانم

 

 ییایمیش هیتجز

-در نمونه توراک( ازت تام، چربی تشک، ماده) ییشیمیا ترکیب

شودند  تعیوین یشونهادیپ هایروش مطابقو فضولات  های آزمایشی
(AOAC, 2016) .فضوولات  کولتووراک و  نمونوه ،منظوور یونا به

 تشوک، مواده یینتع برایو همگن شدند.  یابمربوط به هر قفس آس
 72مودت به گرادسانتی درجه 60 دمای در ونآ دستگاه داتل هانمونه

توام توسوط  ی. چربو(Fayaz et al., 2023ند )ساعت قورار داده شود
 تعیوینو ازت توسط دستگاه کجلدال اتوموات  دستیدستگاه سوکسله 

بموب  ازو فضوولات  ی آزموا هواییرهج تام انرژی تعیین برای. شد
 .شد استفاده( Model, PARR 1261) یمترکالر

 

 آنالیز آماری

بوا  یقالب طور  کواملاً تصوادف ی  درآزماآمده از  دستبهنتایج 
مودل  با رویوه (SAS, 2003) 1/9 ویرای  SAS افزار استفاده از نرم

 سوهبا توجه به اینکه اثر  شدند.آماری  یهتجز (GLM) یتط یعموم
های سازی برای تموامی شواتصد توراکطی فرآین یریگنمونه زمان

دار نشد، بنابراین نتوایج مربووط بوه تیموار فورآوری مورد مطالعه معنی
درجه  70(، 5و  4، 3گراد )تیمارهای درجه سانتی 55حرارتی در دمای 

، 9گراد )تیمارهوای درجه سانتی 85( و 8و  7، 6گراد )تیمارهای سانتی
آزموای  در قالوب طور  کواملاً ترتیب بوا هوم ادغوام و ( به11و  10

تصادفی نامتعادل با پنج تیمار )تیمارهای توراک آردی و پلت سرد بوا 
 85و  70، 55دنبال کاندیشنینگ پنج تکرار و تیمارهای توراک پلت به

بوا  مربوطوه هواییانگینمتکرار( آنوالیز شودند.  15گراد با سانتیدرجه
 ریاضی مدل. شدند سهمقای( >P 05/0) یسطح احتمال در یوکتآزمون 
 .بود 6 معادله شر  به آماری طر 

(6)                   
اثور  :iTکول،  یوانگینم :µمقدار صفت مورد نظر،  :iY آن، درکه 

 .باشندمی مشاهده هر در آزمای  تطای : ، و یمارت
 

 بحث و نتایج

  سازمیزان انرژی الکتریکی مصرفی دستگاه پلت

گراد بر میوزان سانتیدرجه 85و  70، 55اثرات دمای کاندیشنینگ 
(. 2دار بوود )جودول سواز معنویانرژی الکتریکی مصرفی دستگاه پلت

افزای  دمای کاندیشنینگ باعوث کواه  میوزان انورژی الکتریکوی 
(. بیشترین میوزان مصورف >001/0pسازی شد )مصرفی دستگاه پلت

ره پلت بدون کاندیشونینگ و کمتورین انرژی الکتریکی برای تهیه جی
دنبال میووزان مصوورف انوورژی الکتریکووی بوورای تهیووه جیووره پلووت بووه

گراد محاسوبه شود درجوه سوانتی 85و  70های کاندیشنینگ در دمای
(001/0p<مطابق با نتایج به .) دست آمده از مطالعوه حاضور، گوزارش
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گوراد( یدرجه سوانت 78و  65شده است کاندیشنینگ با بخار )دماهای 
نسبت به کاندیشنینگ بدون بخوار سوبب کواه  انورژی الکتریکوی 

کاندیشونینگ سوبب فرآیند (. Skoch et al., 1981) شودمصرفی می
بوین ذرات  نفوذ رطوبت به داتول ذرات تووراک، کواه  اصوطکاک

کواه  انورژی الکتریکوی مصورفی توراک با منافذ دای که منجر به 
 کواه  سورعتشود. امّا در شرایط پلت سورد بوا ساز میه پلتدستگا

جبوران تجموع  یتولاش رول بوراهای دای و تروج توراک از سوراخ
شود. مطوابق ساز میدستگاه پلت یمصرف انرژ  یافزاتوراک باعث 

هوای دست آمده، در آزمای  اعمال کاندیشنینگ روی جیرهبا نتایج به
مدت چهار دقیقه نسوبت گراد بهسانتی درجه 70بر پایه گندم در دمای 

سواز به مدت زمان دو دقیقه انرژی الکتریکوی مصورفی دسوتگاه پلوت
(. در مقابل، با نتایج ایون Abbasi Pour et al., 2021کاه  یافت )

های های فوق در آزمای  مشابه بر روی جیرهآزمای  و نتایج گزارش
هوای دو و چهوار دقیقوه روی داری بین زمانوت معنیبر پایه ذرت تفا

 ,.Attar et alساز مشاهده نشد )انرژی الکتریکی مصرفی دستگاه پلت

2019.)  
 

 کیفیت فیزیکی )استحکام و سختی( پلت 

در  یسوختو  PDIپلوت شوامل  تیوفیکنتایج مربوط به سنج  
بوه افوزای  دموای کاندیشونر، در پاسو   .گزارش شده است 2جدول 

پلوت بوا تغییور  یسختبا روند درجه دو تغییر نشان داد.  PDIشاتص 
 صورت تطی افزای  یافت. دمای کاندیشنینگ به

 
 اثر دمای کاندیشنر بر انرژی الکتریکی مصرفی دستگاه پلت و کیفیت فیزیکی پلت -2جدول 

Table 2- Effect of heat processing on pellet quality and electrical usage pellet meal 

 انرژی مصرفی

Electrical usage 
 استحکام پلت

Pellet durability index 
 سختی پلت

Hardness 

 نمونه تعداد

Number 

sample 

 دمای کاندیشنر

Conditioning 

temperature 

 فرم فیزیکی
Physical form 

- - - 5 - 
 آردی

 Mash 
(0.119) a20.92 (0.267) d57.06 (0.058) d1.26 5 25 

 پلت
 Pellet 

(0.069) b10.76 (0.154) c91.39 (0.033) c1.81 15 55 
(0.069) c9.21 (0.154) b93.53 (0.033) a2.82 15 70 
(0.069) c8.86 (0.154) a94.55 (0.033) b2.66 15 85 

 داریسطح احتمال معنی
 P-value 

   

<0.001 <0.001 <0.001 
 واریانسآنالیز 

 ANOVA 

<0.001 <0.001 0.002 
 اثر تطی

 Linear 

<0.001 <0.001 0.239 
 درجه دوم

 Quadratic 
b-a باشند میدار معنیحروف غیرمشابه دارای اتتلاف  باهای در هر ستون میانگین(p<0.05ش تیمارهای آردی و پلت سرد میانگین پنج تکرار و تیمار) ش مقادیر استتکرار  15میانگین های دمایی

 های پلت نسبت به جیره آردی.بهبود قابلیت هضم چربی در جیره * باشد.می SEMداتل پرانتز 
a–d Values in a column with no common superscript letter are significantly different (P < .05); The mash and cold pellet data are the 

mean of 5 and 15 observations, respectively; The value in bracket is SEM. *Improving fat digestibility for pellet diets in compared 

with mash diet. 

 
ی مطابقوت دارد، مطالعات قبلدست آمده از این آزمای  با نتایج به

-تووراکپلت در  یکیزیف تیفیدما بر ک  یاثر مثبت افزاکه طوریبه

 ;Abbasi Pour et al., 2021سوویا )کنجالوه -ه گنودمهای بور پایو

Abdollahi et al., 2010a; Abdollahi et al., 2011; 

Abdollahi et al., 2010a  ،)رگوم )سو -ذرتAbdollahi et al., 

2010bذرت ( و- ( سویاAttar et al., 2019)  .گوزارش شوده اسوت
 15مودت گوراد بهدرجوه سوانتی 90و  70،80، 60، 50دماهای اعمال 
 ,.Teixeira Netto et alپلت شد ) یو سخت PDIباعث افزای   ثانیه

 78و  65 یدر دموا تووراک شده است، کاندیشنینگ گزارش(. 2019

 رهیوبوا ج سوهیدر مقاتوراک پلوت  PDIباعث بهبود  گرادیدرجه سانت
در . (Skoch et al., 1981)عدم اعمال فرآوری حرارتوی( شود )شاهد 

رم در کیلووگرم بنتونیوت سودیم گ 5/7های حاوی آزمایشی روی جیره
و سوختی  PDIمودت دو دقیقوه، درجه به 70کاندیشنر شده در دمای 

و سختی پلت  PDI(. بهبود Attar et al., 2019 )پلت افزای  یافت 
گرم بر کیلووگرم بنتونیوت کاندیشونینگ  15های رشد حاوی در جیره

هوای بور مدت دو دقیقه در جیرهد بهگرادرجه سانتی 70شده در دمای 
( و کنجالوه Abbasi Pour et al., 2021کنجالوه سوویا )-پایه گنودم

شده است. اعمال فرآوری ( گزارش Attar et al., 2019سویا ) -ذرت
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ب که موج هبه ذرات توراک شد یشتریرطوبت بحرارتی باعث تزریق 
توراک و بهبود کیفیوت تووراک پلوت  یاجزا نیب یچسبندگافزای  

  (.Abdollahi et al., 2010aشود )می
 
  مغذی جیره مواد هضم قابلیت

آردی، پلوت سورد و پلوت تووراک ) یمربوط به اثور فورآور نتایج
بور ( گورادینتدرجه سوا 85و  70، 55 یااهدر دم کاندیشنینگدنبال به
آزموای  بوا  در و چربوی توام تام ینهضم ماده تشک، پروتئ یتقابل

 گزارش شده است.  3در جدول  یگوشت هایجوجه

 
 های گوشتی ی در جوجهمغذ مواد یهضم ظاهر یتبر قابلفرآوری حرارتی جیره  اثر -3 جدول

Table 3- Effect of heat processing on apparent nutrient digestibility in the broiler chicken 
 قابلیت هضم ظاهری مواد مغذی)درصد(

Apparent digestebility (%) نمونه تعداد 

Number 
sample 

 دمای کاندیشنر

Conditioning 
temperature  

 فرم فیزیکی
Physical 

form چربی تام 
Crude fat 

 پروتئین تام

Crude protein 
 ماده تشک

Dry matter 
- (0.315) d86.33 - (1.039) b67.25 - (0.539) b73.07 5 - Mash 

*3.10 (0.315) c89.00 *2.17 (1.039) ab68.71 *2.98 (0.539) a75.25 5 25 

Pellet 
*5.35 (0.297) b90.95 *2.35 (0.600) ab68.83 *3.60 (0.311) a75.70 15 55 
*6.80 (0.297) a92.20 *5.61 (0.600) a71.02 *4.30 (0.311) a76.21 15 70 
*5.79 (0.297) b91.33 *3.88 (0.600) ab69.86 *4.06 (0.311) a76.04 15 85 

 داریسطح احتمال معنی
 P-value 

   

 آنالیز واریانس 0.001> 0.018 0.001>
 ANOVA 

 اثر تطی 0.460 0.511 0.017
 Linear 

0.064 0.703 0.627 
 درجه دوم

 Quadratic 
b-a باشند میدار معنیحروف غیرمشابه دارای اتتلاف  باهای در هر ستون میانگین(p<0.05 ش تیمارهای آردی و پلت)15میانگین های دمایی سرد میانگین پنج تکرار و تیمار 

 های پلت نسبت به جیره آردی.بهبود قابلیت هضم در جیره * باشد.می SEMش مقادیر داتل پرانتز تکرار است
cold pellet data are the  Values in a column with no common superscript letter are significantly different (P < .05); The mash and d–a

IM = Improving digestibility for pellet diets in compared *mean of 5 and 15 observations, respectively; The value in bracket is SEM. 
with mash diet. 

 

دنبال کاندیشونینگ( فرم پلت )پلت سرد و پلت بوهتهیه توراک به
قابلیت هضم ماده تشک، پروتئین توام و چربوی دار باعث بهبود معنی

دسوت (. در توافق با نتایج به>05/0pتام نسبت به توراک آردی شد )
های آردی و پلت شده با و بدون آمده از تحقیق حاضر، با مقایسه جیره

بوا  ثانیوه، 15مودت گوراد( بهدرجه سانتی 90و  70،80، 60، 50بخار )
ضووم ظوواهری موواده تشووک و افووزای  دمووای کاندیشوونر قابلیووت ه

(. نتوایج Teixeira Netto et al., 2019بهبوود یافوت ) توامپروتئین
طور قابول بوهماده تشک هضم  تیقابلمطالعه دیگر نیز نشان داد که 

آردی بیشوتر  یهوارهیوبا ج سهیپلت شده در مقا یهارهیج یبرا توجه
 ,.Massuquetto et al., 2018; Teixeira Netto et al)شده است 

کمک  مواد مغذیبه هضم  کاندیشنینگ غلات یدما  یافزا(. 2019
در  (.Selle et al., 2013) شوودمیبهبوود عملکورد  و سوبب نمووده

تلف کاندیشونیگ بور روی قابلیوت اعمال دماهای مخپژوه  حاضر، 
(، ولوی >05/0pدار شود )صورت معادله درجه دوم معنیهضم چربی به

(. <05/0pدار نبوود )بر قابلیت هضوم مواده تشوک و پوروتئین معنوی
دنبال بوه تووراک پلوت بوه تام چربی هضم قابلیت بالاترین میانگین

گوراد سوانتیدرجوه 70اعمال فرآوری حرارتی )کاندیشنینگ( در دموای

تأثیر مثبت دست آمده در مطالعه حاضر، تعلق داشت. مطابق با نتایج به
هوای پلوت جیرهدر  چربویبور قابلیوت هضوم اعمال دماهای مختلف 

 ,.Abdollahi et al) گزارش شده استفرآوری شده با کاندیشنینگ 

2013b; Attar et al., 2019; Naderinejad et al., 2016 .) بوا
صوورت ارزیابی قابلیت هضم ماده تشک و مواد مغذی ذرت و برنج به

تواند باعوث بهبوود قابلیوت تام و پخته نشان داده شد که فرآوری می
بوا (. Gonza´lez-Alvarado et al., 2007)هضم مواد مغذی شوود 

درجووه  85، 80، 75، 70، 65)ارزیووابی دماهووای مختلووف کاندیشوونر 
 یهوارهیج یهضم موواد مغوذ تیقابل تصوصیات پلت و( بر گرادیسانت
 یدموا  یافوزاگزارش شد کوه ها توک یسورگوم برا بر پایه ییغذا

  یافوزاو  هوا و نشاسوتهپروتئینکاندیشنر باعث تشکیل پیونود بوین 
شود می ی پلتسخت  یو افزا نیپروتئ تیکاه  حلالمقاوم، ه نشاست
 80و  75 هوایدما مواد مغوذی درهضم  تیقابل مقادیر نیشتریبو لذا، 

 (.Wang et al., 2019دست آمد )به گرادیدرجه سانت
 70نتایج این پژوه  نشان داد که توراک فرآوری شده در دمای 

اد در مقایسه با توراک آردی قابلیت هضم ماده تشک گردرجه سانتی
دسوت درصد بهبوود داد. نتوایج به 61/5و  30/4ترتیب و پروتئین را به



 483     ...تأثیر دمای کاندیشنینگ بر کیفیت فیزیکی پلت، انرژی قابل سوخت  ،امام پور و همکاران

 .Zang et al., 2009; Attar et alگوزارش  آمده از این آزمای  بوا

قوین عودم تواثیر فورآوری ( مطابقت دارد. اگرچه برتی از محق(2019
حرارتوووی بووور قابلیوووت هضوووم موووواد مغوووذی را گوووزارش کردنووود 

(Teymouriand Hassanabadi, 2021; Abdollahi et al., 

2013b). فرآوری حرارتی بر قابلیت دسترسی موواد مغوذی بخشی  اثر
قبیوول موودت زمووان کاندیشوونینگ، دمووای  عووواملی ازتحووت توواثیر 

موواد تووراکی )ذرت، سورگوم، جوو( و ترکیوب ه کاندیشنینگ، نو  غل
های حساس بوه حورارت( ، آنزیماییهغذتمواد ضد میزان و نو  جیره )
 . (Santos et al., 2020; Abdollahi et al., 2013b) استواقع 

ی کاندیشنر بر قابلیت هضم پروتئین توراک در رابطه با اثرات دما
های متناقضی وجوود دارد. از جملوه گوزارش شوده اسوت کوه گزارش

ثانیه قابلیت  10مدت به گرادسانتیدرجه  80در دمای فرآوری حرارتی 
 ,.Zang et alدهود )داری افوزای  میطور معنویرا به هضم پروتئین

بوا تووراک پلوت فورآوری  ی گوشتیهاغذیه جوجهت(. همچنین 2009
باعوث ثانیوه  60 مدتبهگراد سانتیدرجه  83شده در دمای کاندیشنر 

روزگوی در مقایسوه  25ین در سن ئقابلیت هضم ایلئومی پروتافزای  
(. امّا در پژوهشوی Massuquetto et al., 2018شد ) با توراک آردی

هوای مختلوف )دو و چهوار مقایسه پلت فورآوری شوده در زمان دیگر،
داری بر قابلیت هضوم پوروتئین درجه( تفاوت معنی 70دقیقه در دمای 

افزای  که گزارش شده استش (. درحالیAttar et al., 2019نداشت )
در  ثانیوه 30مودت بهگوراد سوانتیدرجه  90به  60از دمای کاندیشنر 

طوور قابلیت هضوم ایلئوومی پوروتئین را بوههای بر پایه سورگوم جیره
 (. Abdollahi et al., 2010aداری کاه  داد )معنی

در آزمایشی، با مقایسه دو فرم فیزیکی جیره بر پایه ذرت )آردی و 
(، کواه  ثانیوه 30مودت گوراد بهدرجه سانتی 70پلت شده در دمای 

پرندگان تغذیه شده با توراک پلت در را قابلیت هضم ایلئومی پروتئین 
توراک پلت فرآوری شوده  (.Naderinejad et al., 2016)نشان داد 
مدت هفت ثانیه در مقایسه با تووراک آردی )بور درجه به 90در دمای 

 Selleلیت هضم پروتئین شد )دار قابپایه سورگوم( سبب کاه  معنی

et al., 2013.) 
 
 برای ازت شده یحتصح یقاب  سوتت و ساز هاهر انرژی

 هایجوجه های آزمایشی درتوراک nAME و AME تعیین نتایج
فرم پلت )پلوت تهیه توراک بهشده است.  ارشگز 4در جدول  یگوشت

دار انورژی قابول باعث بهبود معنویدنبال کاندیشنینگ( سرد و پلت به
(. در توافق با نتوایج >05/0pهای آزمایشی شد )سوتت و ساز توراک

 رهیقابل سوتت و ساز ج یانرژ  یافزادست آمده از مطالعه حاضر، به
 یهواجوجوه هیتغذ یایاز مزا یکعنوان یبه هضم بالاتر تیقابل دلیلبه

 ;Zelenka,. 2003) اسوتشوده گوزارش پلوت  یهارهیبا ج یگوشت

Zang et al., 2009; Naderinejad et al., 2016; Massuquetto 

et al., 2018).  

 
 های گوشتیری تصحیح شده برای ازت جیره در جوجهاثر فرآوری حرارتی بر انرژی قابل سوتت و ساز ظاه -4جدول 

Table 4- Effect of heat processing on apparent metabolizable energy corrected for nitrogen diets in broiler chicken 
 انرژی قابل سوتت و ساز ظاهری

Apparent metabolizable energy 
 نمونه تعداد

Number 
sample 

 نردمای کاندیش

Conditioning 
temperature  

 فرم فیزیکی
Physical form 

(kcal/kg DM) nAME AME (kcal/kg DM) 

-  (21.265) b2774 - (23.629) b2957 5 - 
 آردی

 Mash 
*0.79 (21.265) ab2796 *0.88 (23.629) ab2983 5 25 

 پلت
 Pellet 

*2.49 (12.277) a2843 *2.50 (13.642) a3031 15 55 
*3.46 (12.277) a2870 *3.58 (13.642) a3063 15 70 
*2.52 (12.277) a2844 *2.60 (13.642) a3034 15 85 

 داریسطح احتمال معنی
 P-value 

   

 آنالیز واریانس 0.002 0.004
 ANOVA 

 اثر تطی 0.033 0.022
 Linear 

 درجه دوم 0.067 0.046
 Quadratic 

b-a باشند میدار معنیحروف غیرمشابه دارای اتتلاف  باای هدر هر ستون میانگین(p<0.05ش تیمارهای آردی و پلت سرد میانگین پنج تکرار و تیمار) ش مقادیر تکرار است 15میانگین های دمایی
 های پلت نسبت به جیره آردی.در جیره AMEnبهبود  * باشد.می SEMداتل پرانتز 

a–d Values in a column with no common superscript letter are significantly different (P < .05); The mash and cold pellet data are the 
mean of 5 and 15 observations, respectively; The value in bracket is SEM. *Improving AMEn for pellet diets in compared with mash 
diet. 
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های فووق، دست آمده از مطالعه حاضر و گزارشبهدر مقابل نتایج 

برتی از مطالعات عدم بروز اثر و یا حتی اثر منفی پلت کردن بر انرژی 
انود هوای بور پایوه گنودم را گوزارش کوردهقابل سووتت و سواز جیره

(Svihus et al., 2004; Amerah et al., 2007; Abdollahi et 

al., 2011).  نتایج یک پوژوه  نشوان داد کوه پلوت نموودن جیوره
های گوشتی بر پایه گندم باعث کاه  انورژی قابول سووتت و جوجه
 ,.Abdollahi et alمگواژول شود ) 56/13مگاژول به  02/14ساز از 

2013b).  نتایج آزمای  سنج  انرژی قابول سووتت و سواز حقیقوی
، پلوت کاندیشونینگ شوده ایسووکنجاله -ذرتآردی بر پایه  هایجیره

مجدد  پلتفشار بخار و با اعمال  کاندیشنینگ ی مختلفشده در دماها
داری را معنوی تفاوتسیبالد  بالغ یهاتروسبا استفاده از  شده ابیآس

 .(Cutlip et al., 2008نشان نداد )
دار اثور طور تطوی و معنویجیره به nAMEدمای کاندیشنیگ بر 

گوراد باعوث درجه سانتی 70(. کاندیشنیگ در دمای >05/0pگذاشت )
کیلو کالری در کیلوگرم نسوبت بوه  96یزان مبهتوراک  nAMEبهبود 

اک پلت سرد نسبت به تور یلوگرمدر ک یکالریلوک 74توراک آردی و 
فرم فیزیکوی ینگ طی فرآیند تهیوه تووراک بوهکاندیشنبا اعمال  .شد

هوای پلت، نفوذ رطوبت بوه داتول ذرات تووراک پواره شودن گرانول
باعوث بهبوود  ،نتیجوه دردهد. رخ میتخریب دیواره سلولی نشاسته و 

شوود مویقابلیت هضم مواد مغذی و انرژی قابل سوتت و ساز جیوره 
(Svihus et al., 2005.)   باعوث  ، پلت کردنغلاتصرف نظر از نو

 آردی رهیوبا ج سهیدر مقامگاژول  22/0میزان غلات به nAMEبهبود 
گزارش شوده اسوت کوه اعموال دموای  (.Khalil et al., 2020شد )

زموان فورآوری طوولانی گراد( و مودت درجه سانتی 85کاندیشنر بالا )
ثانیه( باعث کاه  قابلیت هضم ماده تشک، پوروتئین و انورژی  20)

 (.Santos et al., 2020توراک شد )
در مطالعه حاضر، بالاترین مقدار انرژی قابل سوتت و ساز بورای 

گوراد و کمتورین مقودار درجه سوانتی 70تیمار فرآوری شده در دمای 
انرژی قابل سووتت و  ریمقاد سهیبا مقادست آمد. تیمار آردی به برای

قابلیت هضم ماده تشک، پوروتئین توام و چربوی توام ، ساز ظاهری
بوالاتر  کاندیشونر ی، مشاهده شد که دمواآردی یهارهیبا ج جیره پلت
سووتت و سواز انرژی قابل و مواد مغذی هضم  تیقابلبهبود منجر به 

-درجوه 70)سوپرکاندیشونر( ذرت در دموای فرآوری حرارتی . شودیم

های آردی باعث بهبوود قابلیوت ثانیه در جیره 150مدت گراد بهسانتی
گراد درجه سانتی 85هضم ماده تشک در مقایسه با فرآوری در دمای 

کووه در درحالی(. Teymouri and Hassanabadi, 2021شوود )
 یهوارهیوج نیبو ماده تشوکهضم  تیدر قابل تفاوتمطالعات دیگر، 

مشواهده (. Lopez et al., 2007مشواهده نشود )و پلوت شوده آردی 
 جیوره سواز و تأثیر پلت بر انرژی قابل سووتتنتایج متناقض در مورد 

متفاوت بودن شرایط فرآوری توراک، مقدار موواد دلیل ممکن است به
 سنج  انرژی قابل سووتتترکیب جیره و روش ، ای جیرهضد تغذیه

 .باشد ساز و

 

 کلی گیرینتیجه

فرم فیزیکوی ینگ طی فرآیند تهیوه تووراک بوهکاندیشنبا اعمال 
روان شدن و تسهیل عبور سبب نفوذ رطوبت به ذرات توراکش پلت به

تخریوب دیوواره  هوای نشاسوته و، پاره شدن گرانولمواد از منافذ دای
بور بهبوود ارزش غوذایی تووراک علاوه ،نتیجه در. دهدرخ میسلولی 
پذیری مواد مغذی و انرژی قابل سوتت و ساز جیوره(، باعوث )گوارش

کاه  مصرف انرژی الکتریکی در طی فرآیند تهیه و فرآوری توراک 
های کیفیت توراک پلت همچون استحکام و سوختی و بهبود شاتص

فیزیکی پلوت و اعموال  طور کلی، تهیه توراک با فرمبهشود. میپلت 
دلیل کوواه  انوورژی گراد بووهدرجووه سووانتی 70کاندیشوونینگدمووای 

های سنج  کیفیت ساز، بهبود شاتصپلت الکتریکی مصرفی دستگاه
جیوره پیشونهاد  nAMEپلت و بهبوود قابلیوت هضوم موواد مغوذی و 

 شود. می
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Introduction1: Tomato is a valuable vegetable that is rich in vitamins such as vitamin A, E, C, B and K, and 

also some of minerals such as phosphorus, iron, calcium, which are important for metabolic activities. Tomato 
pomace is a byproduct that produce in the tomato paste production. The composition of tomato pomace in terms 
of percentage of crude protein, crude fat, lycopene, beta-carotene, ascorbic acid, alpha-tocopherol, lycopene and 
beta-carotene are: 11%, 4.5%, 0.8 mg, 13. 0 mg, 1.73 mg, 0.07 mg and 281 and 24.3 mg per kg of dry matter 
respectively. The antioxidant capacity of tomato pomace is related to the substances in it, especially lycopene, 
which reduces the effect of reactive oxygen species and the destructive effects of these compounds on the cell 
membrane and mitochondrial structure. Tomato pomace has a high fiber content, which may have undesirable 
effects on broiler performance. This meta-analysis is a systematic review based on previous studies. The aim of 
this meta-analysis was to examine the effects of tomato pomace on growth performance and selected blood 
indices in broiler chickens. 

Material and Methods: In order to collect the required information, a comprehensive search was conducted 
among articles and thesis through Persian and Latin databases using keywords, tomato pomace, carcass 
efficiency, cholesterol, heterogeneity test. Studies (available data) in the field of using tomato pomace in Farsi 
and English were collected and categorized. The search was done in various databases, including PubMed, ISI 
Web of Science, Irandoc, etc. In the next step, the most frequently reported data from the reviewed articles that 
aligned with the research objectives were selected. The study area was refined by identifying the influencing 
factors and attributes relevant to the meta-analysis. The data were then coded, and after an initial review and 
removal of duplicates, a total of 12 studies were included in this meta-analysis. Among these, 9 comparisons 
were conducted for feed conversion ratio, 10 for feed consumption and body weight gain, and 4 for carcass 
characteristics and efficiency. Additionally, comparisons were made for the percentages of heart and liver, blood 
lipid levels, blood glucose levels, and total protein concentrations. Then the statistical analysis of the data was 
done in the CMI (CMA) software. Both fixed and random effects models were used to combine the effect size. 
To evaluate the publication basis, funnel plot and statistical tests on Tomato pomace were used.  

Results and Discussion: The abdominal fat percentage (-0.354±1.44), heart percentage (-0.353±0.294), 
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pancreas percentage (-0.504± 0.316), gall bladder percentage (-0.027± 0.961), glucose (-0.091± 0.331), LDL (-
1.942±0.644), total protein (-1.505± 0.003), cholesterol concentration (-0.290±0.04), feed intake in starter 
(0.072± 0.531) were lowered when tomato pomace were added to the broiler diet. The effect of inclusion of 
tomato pomace on weight gain during the growth period, feed intake in all periods and FCR in the starter, 
grower, and finisher period, the blood concentration of triglyceride, glucose, and the percentage of abdominal 
fat, liver, heart, pancreas and gall bladder, also breast was not significantly affected by tomato pomace. Some 
researcher also reported that inclusion of tomato pomace to broiler diet did not effect on broiler performance 
however in the high levels of tomato pomace in broiler diet observed undesirable effects. Tomato pomace has 
some bioactive components such as alpha-tocopherol, lycopene, phenolic, organic acids, essential fatty acids, 
amino acid and vitamins. However, there is a higher concentration of crude fiber in tomato pomace. 

Conclusion: Therefore, the findings of the present study show that application of tomato pomace has a 
significant effect on weight gain in the starter, total and finisher periods, FCR in the total and finisher period, 
total protein, cholesterol, HDL, LDL concentration. It is recommended that tomato pomace can be replaced the 
part to broiler diet. 

Keywords: Cholesterol, Growth performance, Heterogeneity test, Meta-analysis, Tomato 
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های گوشتی به های خونی جوجهفرنگی بر عملکرد رشد و برخی شاخصبررسی اثر تفاله گوجه

 روش فراتحلیل

 
 4فر، سیدّ همایون فرهنگ3، حسین نعیمی پور یونسی*2، سیدّ جواد حسینی واشان1زهرا صحراگرد

 15/10/1402تاریخ دریافت: 

 12/12/1402تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

مطالعهه وارد  12روش فراتحلیل بود. از های خونی بههای گوشتی و برخی از شاخصفرنگی بر عملکرد رشد جوجههدف از انجام این پژوهش، بررسی اثر تفاله گوجه
افزایش وزن بدن، چهار مقایسه برای راندمان لاشه و درصد چربهی بطیهی،  مقایسه برای خوراک مصرفی و 10شده در فراتحلیل، نه مقایسه برای ضریب تبدیل خوراک، 

، تری گلیسرید، اسهتفاده HDL ،LDLهای خونی گلوکز، پروتئین تام، کلسترول، سه مقایسه برای وزن نسبی سییه، پانکراس، کیسه صفراء، قلب، کبد، غلظت شاخص
( استفاده شد. برای بررسی میزان سوگیری انتشهار، نمهودار قیفهی و وزمهون g Hedges`sشاخصاندازه اثر )شدند. از هر دو مدل، اثرات ثابت و تصادفی برای ترکیب 

وغازین، و  هایها، ضریب تبدیل در دورهفرنگی بر افزایش وزن در دوره رشد، مصرف خوراک در تمامی دورههای وماری مورد استفاده قرار گرفتید. اثر افزودن تفاله گوجه
(. اسهتفاده از P<05/0ت تری گلیسرید، گلوکز خون، وزن نسبی گوشت سییه، چربی لاشه، کبد، قلب، پانکراس، درصد کیسه صفرا و درصد سییه اثر نداشهت )رشد، غلظ
، و HDLروتئین تام، کلسهترول، ، و غلظت پهای وغازین، پایانی و کل دوره، ضریب تبدیل خوراک در دوره  پایانی و کل دورهفرنگی بر افزایش وزن در دورهتفاله گوجه

LDL ( 05/0خون اثر داشت>Pبر اساس نتایج به .)بدون اثر میفی بر صفات تولیدی جوجهه گوشهتی فرنگی در جیرهتوان از تفاله گوجهدست ومده از مطالعه حاضر می ،
 استفاده نمود.

 
 لیل، کلسترولفرنگی، عملکرد رشد، فراتحگوجه وزمون ناهمگیی، تفاله هاي كلیدي:واژه

 

 1مقدمه

امییت غذایی و تأمین مواد غذایی مهورد نیهاز جمعی هت بشهری در 
ترین مسائل جوامع جهانی تبهدیل حال افزایش است و به یکی از مهم

ویژه تأمین شده است. این جمعیت زیاد بعد از اکسیژن، نیاز به غذا و به
. از (Rahmatnejad et al., 2009)میهابع پهروتئین خهوراکی دارنهد 

گوشتی در دسترس بهودن  ها برای پرورش جوجهترین محدودیتمهم
تها  60ویژه میابع پروتئییی و هزییه بالای ون اسهت. تذذیهه خوراک به

شههود درصهد کههل هزییههه پهرورش جوجههه گوشههتی را شهامل مههی 70
(Sukaryan et al., 2013 .) 

فرنگی، محصول فرعی تولیدی صیایع غذایی است که تفاله گوجه
-به مقدار زیادی در کارخانجات فرووری مواد غذایی در ایران تولید می

                                                           

یب دانشجوی کارشیاسی ارشهد، دانشهیار، اسهتادیار و اسهتاد گهروه بترت -4و  3، 2، 1
 ، بیرجید، ایرانعلوم دامی، دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجید

  :jhosseiniv@birjand.ac.ir (Email         نویسیده مسئول: -)*
http://doi.org/10.22067/ijasr.2024.86068.1187 

تهوان از ون در دلیل داشتن فیبر بالا به مقدار محدودی میشود، ام ا به
فرنگی مخلهویی از های گوشتی استفاده کرد. تفاله گوجههجیره جوجه

فرنگی در گوجههپوست، گوشت و الیاف است که بعد از فهرووری  دانه،
شهود تولیهد مهی فرنگی و پهوره ونکارخانجات تولید رُب، سُس گوجهه

(Al-Betawi et al., 2005 باتوجه به برووردهای انجام شده، حدود .)
 ,FAOشهود )فرنگی در جههان تولیهد مهیمیلیون تن گوجهه 5/180

2021 .) 
ترین سبزیجات در سراسر جهان است که مصرففرنگی از پرگوجه

عیوان یک سبزی مهورد عققهه در نظهر در بسیاری از ملل مختلف به
فرنگی (. از نظر ترکیبات غهذایی، گوجههSerio, 2012شود )گرفته می
درصد پهروتئین  2/1وبت، سه درصد کربوهیدرات، درصد ری 95دارای 

مانده شامل کلسیم، مییزیم، فسفر، پتاسهیم، سهدیم، و یک درصد باقی
، تیامین، ریبوفقوین، C ،Aهایی نظیر ویتامین روی، میگیز و ویتامین

 ,.Melfi et alاسید و پیریدوکسین فسفات است ) نیاسین، پانتوتییک

2018; Perveen et al., 2015.) 
خهام،  خام، چربی فرنگی از نظر درصد پروتئینترکیب تفاله گوجه

http://ijasr.um.ac.ir/
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 ,.Sahin et al)لیکوپن، بتاکاروتن، اسید اسهکوربیک، ولفهاتوکوفرول 

 8/0درصههد،  5/4درصههد،  11ترتیب لیکههوپن و بتاکههاروتن بههه (2008
ازای ههر گرم، بهمیلی 07/0گرم، میلی73/1گرم، میلی 13/0گرم، میلی

گرم بر کیلوگرم ماده خشک و ترکیبهات میلی 3/24و  281گرم تفاله و
ترکیبات پلی فیولیهک و  (.Rezaeipour et al., 2009)فیولیک است 

دهیده سقمت، یی خوب و فعالیت ارتقاءبر ارزش غذاکارتیوئیدها عقوه
کیید های حسی مانید عطر، یعم و بافت خوب نیز کمک میبه فعالیت

(Tohge and Fernie, 2015). 
فرنگهی سهبب افهزایش فعالیهت کاتهالاز و پراکسهیداز تفاله گوجه

را کهاهش  ههای وزاد و پراکسیداسهیون لیدیهدو میزان رادیکالشود می
فرنگی بها مهواد موجهود در ون دهد. قدرت پاداکسیدگی تفاله گوجهمی
های اکسیژن فعال و اثهرات ویژه لیکوپن در ارتباط است که اثر گونهبه

مخرب این ترکیبات را بر غشاء سلول و سهاختار میتوکیهدری کهاهش 
فرنگی تی که از فرووری گوجهضایعا (.Selcuk et al., 2013)دهد می
وید، ترکیباتی لیگیوسلولزی هسهتید کهه عهواری زیسهتدست میبه

فرنگی نشاسهته نهدارد، ام ها تفاله خشک گوجه محیطی به همراه دارند.
در  (.Marcos et al., 2006)درصد الیهاف خهام دارد  70تا  25حدود 
وجهود دارد  Kو  A ،B ،C ،Eها مانید تامینفرنگی بسیاری از ویگوجه

باشد کهه بهرای و سرشار از مواد معدنی مانید فسفر، وهن و کلسیم می
 ,.Rezaeipour et al) سهازی اهمیهت دارنهدوههای سهوختفعالیهت

2009; Sahin et al., 2008.)  
فرنگی تها تفاله گوجه دهد که استفاده ازمطالعات پیشین نشان می

سطح پیج درصد، اثری بر صفات عملکرد رشد شامل مصرف خهوراک، 
ضریب تبدیل خوراک، افزایش وزن، راندمان مصرف انرژی و پروتئین 

ههای و شاخص تولید نداشت و باعث بهبود صهفات کیفهی و شهاخص
هههای گوشههتی و پاسههی ایمیههی گردیههد پاداکسههیدگی خههون جوجههه

(Hosseini-Vashan et al., 2014 در مطالعه دیگهری روی تفالهه .)
فرنگی گزارش شد که استفاده از سهطو  بهالاتر از پهیج درصهد، گوجه

باعث کاهش میزان وزن بدن و افزایش ضریب تبدیل خوراک گردیهد. 
فرنگی باعهث کهاهش هر چید سطو  بالاتر از پیج درصد تفاله گوجهه

و پاسههی ایمیههی جوجههه  2HDLخههون و افههزایش  LDL1ول، کلسههتر
(. در سهایر Rajabzadeh Nasvan et al., 2019گوشهتی گردیهد )

ها نیز کاهش عملکرد رشد شامل کاهش وزن بهدن، افهزایش پژوهش
مصرف خوراک و ضریب تبدیل خوراک جوجه گوشتی در زمان تذذیهه 

  فرنگی گهزارش شهده اسهتاز پیج درصد تفاله گوجهه با سطح بالاتر
(Al-Betawi et al., 2005) در تعههدادی از مطالعههات نیههز، عههدم .

فرنگی بر عملکرد رشد جوجهه گوشهتی گهزارش تفاله گوجه یاثرگذار
 Ghazi and Derkhshan, 2012; Ayhan and) شههده اسههت

Aktan, 2004) . 

                                                           
1 -Low density lipoprotein 
2-High density lipoprotein 

ههای فراتحلیل )متاونالیز( نوعی مرور سیستماتیک بهرای پهژوهش
بر اصول وماری و ریاضی است. استفاده از نتایج حاصهل  کم ی و مبتیی

از مطالعاتی که موضوع یکسانی دارند در مقایسه بها ایقعهاتی کهه از 
-وید، امکان دسترسی به بروورد دقیقمی دستهای انفرادی بهپژوهش

تهوان به کمک دانش ومهار مهی (.Smith, 1996)کید تری را مهیا می
را مانیهد سهلیقه شخصهی و اریبهی انتشهار  بعضی از خطاهای پژوهش

بیدی های نامعتبر را مورد تجزیه و تحلیل قرار داد و به یک جمعیافته
تهوان گونه مطالعات را میدقت و شفافیت بالاتری رسید. اینمعتبر، با 

( فراتحلیهل 2های انفهرادی ( فراتحلیل بر اساس داده1به دو صورت: 
بها  (.Debray et al., 2013)براساس مهدل، مهورد بررسهی قهرار داد 

ه و رابطه ها را ترکیب کردتوان نتیجه پژوهشاستفاده از فراتحلیل می
برای تجزیهه و  (.Glass, 1976ها شیاسایی نمود )جدیدی میان پدیده

شود که ها در روش فراتحلیل از مطالعات قبلی استفاده میتحلیل داده
 Mariano et )کیهد میتر این کار نتایج حاصل از تحلیل را قابل فهم

al., 2013; Sauvant et al., 2008ها ووری داده(. در فراتحلیل، جمع
، دامیه تذییرات و احتمالات کمتر شده شودمیاز مطالعات متعدد سبب 
 Moher)   .کیدهای وماری افزایش پیدا میو در نتیجه، اهمیت یافته

et al., 2009; Golden and Bass, 2013)  
های با اهداف اولیهه بهترین فراتحلیل در زمان استفاده از پژوهش

وید. هدف فراتحلیل ون است کهه بها یهک یها چیهد دست میمشابه به
های موجود، ایقعهات تر، بتوان از دادهتجزیه وماری مطالعات کوچک

(. ههدف از Matthews et al., 2012)وورد  دسهتقابل اعتمادتری به
فرنگی بهر عملکهرد تحقیق حاضر، ارزیابی اثرات استفاده از تفاله گوجه

 روش فراتحلیل بود.ی خونی جوجه گوشتی بههارشد و شاخص
  

 هامواد و روش

ووری ایقعات مورد نیاز، جستجوی جهامع در بهین میظور جمعبه
های ایقعاتی فارسی و لاتهین ها از یریق پایگاهمقالات و پایان نامه

فرنگی، رانههدمان لاشههه، بهها اسههتفاده از کلمههات کلیههدی، تفالههه گوجههه
ههای در مطالعهه )داده 13کلسترول، وزمون ناهمگیی انجام شد. تعداد 
فرنگی بهه زبهان فارسهی و دسترس( در زمییه استفاده از تفالهه گوجهه

هههای بیدی گردیههد. جسههتجو در پایگههاهووری و دسههتهعانگلیسههی جمهه
  Pubmed، ISI Web of Scienceای قعهاتی، مختلهف شهامل 

)پیج مطالعه(، ایرانداک )هشت مطالعه( و غیره انجهام شهد. در مرحلهه 
هایی که بیشترین تکرار در اکثر مقالات را داشهتید و اههداف بعد، داده

حوزه مورد مطالعه با تعیین عوامل پژوهش را بروورده کردند، انتخاب و 
و صفات اثرگذار در فراتحلیل انتخاب و محدود شد. سدس یهک یهر  
کُدگذاری که در برگیرنده مشخصات مورد نیاز مطالعات مختلف است، 

ثبت شده و پس  Excelافزار دست ومده در نرمهای بهتهیه شد و داده
هها در ه ومهاری دادههای تکهراری، تجزیهاز بررسی او لی ه و حذف داده
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( انجهام  1CMA( )2005 et al.,Borensteinافهراز سهی ام وی )نرم
 شد. 
 

 محاسبه اندازه اثر

دهیده حضهور پدیهده در جامعهه اسهت، هم یهین اندازه اثر نشهان
باشد. فرضیه صهفر انهدازه اثهر دهیده غلط بودن فرضیه صفر مینشان

بهرای محاسهبه   g Hedges`sشهاخص. در این مطالعه، از صفر است
 اندازه اثر استفاده شد.

 j*                         (                  1معادله )

: میهانگین xn: میانگین گروه وزمایشی، xs: اندازه اثر، jکه در ون، 
ی دو : ضهریب تصهحیح بهراj: انحراف معیار ومیختهه و spگروه شاهد،
باشد. در تحقیقاتی که انحراف معیار برای دو گهروه شهاهد و گروه می

را  SEMو در تحقیقاتی که  2یور جداگانه است از معادله وزمایشی به
کییهد برای محاسبه انحهراف معیهار اسهتفاده مهی 3دارا باشد از معادله 

(Borenstein et al., 2005.) 

 Sp            (2معادله )
: تعهداد nN: تعداد واحد وزمایشی دو گروه وزمایشی، nsکه در ون، 

: انحهراف معیهار گهروه شهاهد SDsواحد وزمایشی دو گهروه شهاهد و 
 (.Borenstein et al., 2005)باشد می

 *Sp=SEM                               (               3معادله )
هها و : اشتباه معیار میانگین مربوط به همه گروهSEMکه در ون، 

NP مجموع تعداد واحد وزمایشی دو گهروه شهاهد و وزمایشهی اسهت :
(Borenstein et al., 2005.) 

 J=1-                                (4معادله ) 

: تعداد nN: تعداد واحد وزمایشی در گروه وزمایش و nsکه در ون، 
 (.Borenstein et al., 2005) واحد وزمایشی در گروه شاهد است

 

 هادهی دادهوزن

تحقیقات با استفاده از تعیین میزان اثر هر تحقیهق بها اسهتفاده از 
تر و تکهرار بیشهتر بها شاخص کیفیت مطالعه اعم از واریانس کوچهک

 شود.دهی میوزن 5استفاده از معادله 

  =Wi                                       (              5معادله )
: وزن تحقیق مورد نظر Wi: واریانس تحقیق و VARiکه در ون، 

 (.Borenstein et al., 2005)است 

 معادله )6(                      

 است. ها یش: تعداد وزماK: وماره ناهمگیی و Qکه در ون، 
 

                                                           
1-Comprehensive meta-analysis 

 آزمون ناهمگنی 

توان تذییرات اندازه اثر مطالعات را می Qبا استفاده از وزمون وماره 
بالا دارند، حهاکی از نهاهمگیی مطالعهات  Qبررسی کرد. مقادیری که 

 I2توان از وزمون باشید. چون این وزمون حساسیت پایییی دارد، میمی
 2I، بالا بودن مقدار5ادله مع در .کردهم در تشخیص ناهمگیی استفاده 

عیوان درصههد بههه 75-50-25دهیده نههاهمگیی اسههت. مقههادیر نشههان
 ,.Borenstein et al) شهودناهمگیی پایین، متوسط و بالا تفسیر می

2005.) 
 

 اریبی انتشار

شود کهه بهه یفی استفاده میبرای بررسی اریبی انتشار، از نمودار ق
توان خطهای انتشهار را تشهخیص داد. در مطالعهاتی کهه کمک ون می

یور گسترده در پایین نمودار اندازه نمونه کوچک است، اریبی انتشار به
تر در سمت بالای نمودار و نزدیک شود، ام ا در نمونه بزرگپراکیده می

ایی وجهود نداشهته گونه خطهبه میانگین اثر است. در صورتی که هیچ
باشد، نمهودار شهبیه قیهف بهرعکس اسهت و در صهورت وجهود خطها 

 (.Borenstein et al., 2005)گیرد متقارن شکل میصورت نابه
 

 نتایج و بحث

نتایج مربوط به افزایش وزن، مصهرف خهوراک و ضهریب تبهدیل 
ارائه شده  2وغازین، رشد، پایانی و کل در جدول  ر چهار دورهخوراک د
 وزن در دوره شیبر افزا یدارفرنگی اثر معییافزودن تفاله گوجه است.
 . هم یهین(P<05/0) داشهت وزن کل دوره شیو افزا یانیپا ن،یوغاز
 بهر مصهرف خهوراک در دوره یدارفرنگی اثر معییفزودن تفاله گوجها

 اثهر فرنگیافهزودن تفالهه گوجهه .و کهل نداشهت یانیپارشد،  ن،یوغاز
شهت دا یانیهکهل و پا خهوراک در دوره لیتبهد بیبر ضهر یدارمعیی

(05/0>P) نتایج مشابهی در زمییه عدم اثرپذیری در افهزایش وزن و .
ههای گوشهتی تذذیهه شهده بها تفالهه ضهریب تبهدیل خهوراک جوجهه

 فرنگی گزارش شده است. گوجه

 Rao et al., 2018(Hosseini-Vashan et al., 2014; 
SadeghiMojarad et al., 2008) 

 P-valueدر مواردی که شاخص اندازه اثر میفهی و دارای مقهدار 
فرنگی در فالهه گوجههدهد که افزایش سطح تدار است، نشان میمعیی

جیره باعث کاهش ون شاخص در عملکرد جوجه گوشتی شده است و 
 در مواردی که اندازه اثر فاقد عقمت است، یعیی رابطه مثبت وجود دارد.

های وغازین، پایانی و کل رسد که افزایش وزن در دورهبه نظر می
ه های پایهانی و کهل دوردوره و کاهش ضریب تبدیل خوراک در دوره

و ولفها، بتها،  Eعلت وجود ویتهامین فرنگی بهدر اثر افزودن تفاله گوجه
فرنگی باشهد کهه سهبب بهبهود گاما و دلتا توکوفرول در تفالهه گوجهه

گوشهتی شهده  های گوارشی در نتیجه افهزایش وزن در جوجههفعالیت
 است.
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 فرنگیتفاله گوجه زیمتاونال یاز مقالات استفاده شده برا ایخقصه -1جدول 
Table 1- Summary of articles used for meta-analysis of tomato pomace 

 صفات مورد مطالعه
Studied traits 

 جیس

Sex 

 تعداد تکرار

Repetition 

number 

 تعداد پرنده

Bird 

number 

سطو  تفاله 
 گوجه

Tomato 

pomace 

levels 

 پژوهشگران
Researchers 

تر، چربی خام، کلسیم فسفر، کل الیاف خام، ماده خشک، پروتئین خام، خاکس
 الیاف نامحلول در شوییده خیثی و اسیدی، انرژی خام.
Dry matter, crude protein, ash, crude fat, calcium, 
phosphors, crude fiber, NDF ADF, gross energy 

 مخلوط
Mixed 

6 180 
5%-10%-

15%-20% 

و همکاران  رضائی پور
(1387) 

Rezaeipour et al., 
2009 

مصرف خوراک، اضافه وزن، ضریب تبدیل غذایی،  انرژی قابل سوخت وساز،
 و پروتئین، اجزاء لاشه راندمان انرژی

ME, FI, WG, FCR, energy and protein efficiency, carcass 

components 

 مخلوط
Mixed 

4 72 
3%-9%-

12% 
 (1387)و همکاران  چکرائی

Chakraei et al., 2009 

 خوراک مصرفی، افزایش وزن
FI, WG 

 مخلوط
Mixed 

4 480 
2%-4%-
6%-8% 

و همکاران  صفامهر
(1389) 

Safamehr et al., 

2010 

مصرف خوراک، افزایش وزن، ضریب تبدیل خوراک، گلوکز، کلسترول، تری 
 گلسرید، لیدوپروتئین

, lipoproteintriglycerideFI, WG, FCR, glucose, cholesterol,  

 وطمخل
Mixed 

3 324 5%-10% 

و همکاران  رجب زاده
(1398) 

Rajabzadeh et al., 
2019 

راندمان مصرف انرژی و پروتئین، افزایش وزن، ضریب تبدیل خوراک، مصرف 
 خوراک

Efficiency of energy and protein consumption, WG, FCR, 

FI 

 مخلوط
Mixed 

4 792 3%-5% 

 حسییی واشان و همکاران
(1393) 

Hosseini-Vashan et 

al., 2014 

 افزایش وزن، مصرف خوراک، لاشه توخالی سییه، ران، قلب، کبد، صفراء
WG, FI, Breast, Thigh, Heart, Liver, Gallbladder 

 مخلوط
Mixed 

4 396 5%-10% 

 حسییی واشان و همکاران
(1392) 

Hosseini-Vashan et 
al., 2013 

 ,LDL, HDL, TPگلسیرید،  ریپروتین تام، ولبومین، کلسترول، ت

triglyceridealbumin,  

 مخلوط
Mixed 

4 128 8%-16% 

و همکاران  رحمتی نژاد
(2009) 

Rahmatnejad et al., 

2009 

 افزایش وزن، مصرف خوراک، ضریب تبدیل خوراک
WG, FI, FCR 

 مخلوط
Mixed 

4 128 8%-16% 

و همکاران  رحمتی نژاد
(2011) 

Rahmatnejad et al., 
2009 

مصرف خوراک، افزایش وزن، ضریب تبدیل خوراک، اجزاء لاشه )کبد، روده، 
 گلسریدپانکراس، قلب، یحال، بورس، چربی بطیی، کلسترول، تری

HDL, LDL, FI, WG, FCR, liver, intestine, pancreas, heart, 

, HDL, LDLtriglyceridespleen, bursa, abdominal fat,  

 مخلوط
Mixed 

4 80 5%-10% 
 (1400)و همکاران  لطفی

Lotfi et al., 2021 

 افزایش وزن، مصرف خوراک، ضریب تبدیل خوراک

WG, FI, FCR 

 مخلوط
Mixed 

6 96 
5%-10%-

15% 

 (2004) ویهان و وکتان

Ayhan and Aktan, 
2004 

 افزایش وزن، مصرف خوراک، ضریب تبدیل خوراک

WG, FI, FCR 

 مخلوط
Mixed 

4 480 
2%-4%-
6%-8% 

و صفامهر  س برهانشم
(2012) 

Shams Borhan and 

Safamehr 2012 

 افزایش وزن، مصرف خوراک، ضریب تبدیل خوراک
WG, FI, FCR 

 مخلوط
Mixed 

4 128 
5%-10%-

15% 

 (2012)و درخشان  قاضی

Ghazi and 

Derakhshan, 2012 

 
 

فرنگی وجهود علت وجود فیبر بالایی که در تفاله گوجههم یین به
درصهد (  20عث افزایش ضریب تبدیل خوراک در سطو  بهالا )دارد با

گزارش کردنهد کهه افهزایش در سهطح  (2004کاویتا و همکاران ) شد.
هههای گوشههتی شههد فرنگی باعههث کههاهش وزن جوجهههتفالههه گوجههه
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(Kavitha et al., 2004 محققین دیگری نیهز گهزارش کردنهد کهه .)
فرنگی بیش از پهیج درصهد باعهث کهاهش وزن له گوجهاستفاده از تفا

ههای غیهر های گوشتی شد، علت این کاهش وزن پلی ساکاریدجوجه

 .فرنگی وجود دارندای هستید که در تفاله گوجهنشاسته

 

 
 های عملکردی رشدفرنگی بر شاخصبروورد اندازه اثر تفاله گوجه -2جدول 

Table 2- Estimation of the effect size of tomato pomace on growth performance indicators 
-Pسطح معیی داری   

value**** 
2I Q ** 

سطح معیی داری 
P-value 

انحراف معیار 
SE 

شاخص هدج 
Hedges’s g * 

 متذیر
Variable 

  16.386   0.855 
 (گرم افزایش وزن )وغازین

Body weight gain (starter 

gram) 

 ثابت  0.195 0.000  38.97 0.089
 Fixed 

 تصادفی  0.251 0.000   
Random 

0.340 11.605 7.919   0.336 
 (گرم افزایش وزن )رشد

Body weight gain 

(grower, gram) 

 ثابت  0.209 0.107   

Fixed 

 تصادفی  0.223 0.118   
Random 

0.000 58.035 50.042   0.607 
 (، گرم افزایش وزن )پایانی

Body weight gain 

(finisher, gram) 

 ثابت  0.137 0.000   

Fixed 

 تصادفی  0.214 0.001   
Random 

0.361 0.361 12.625   0.993 
 (، گرمافزایش وزن )کل

Body weight gain (total, 

gram) 

 ثابت  0.174 0.000   

Fixed 

 تصادفی  0.174 0.000   
Random 

0.004 59.735 27.319   -0.072 
 (، گرمرف خوراک )وغازینمص

Feed intake (starter, gram) 

 ثابت  0.183 0.693   

Fixed 

 تصادفی  0.292 0.531   
Random 

0.426 1.859 11.208   0.197 
 (، گرممصرف خوراک )رشد

Feed intake (grower, 

gram) 

  ثابت  0.170 0.539   

Fixed 

 تصادفی  0.221 0.791   
Random 

0.044 40.201 26.756   0.105 
 (، گرممصرف خوراک )پایانی

Feed intake (finisher, 

gram) 
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 ثابت  0.170 0.539   

Fixed 

 تصادفی  0.221 0.791   
Random 

0.005 51.281 36.947   0.045 
 (، گرممصرف خوراک )کل

Feed intake (total, gram) 

 ثابت  0.154 0.722   

Fixed 

 ادفیتص  0.223 0.625   
Random 

0.999 0.000 0.771   0.228 
 )وغازین(خوراک  ضریب تبدیل

Feed conversation rtio 

(starter) 

 ثابت  0.196 0.245   

Fixed 

 تصادفی  0.196 0.245   
Random 

0.221 25.036 10.672   0.256 
 )رشد(خوراک ضریب تبدیل 

Feed conversation rtio 

(grower) 

 ثابت  0.198 0.196   

Fixed 

 تصادفی  0.229 0.251   
Random 

0.421 2.815 16.463   0.349 
 )پایانی( خوراک ضریب تبدیل

Feed conversation ratio 

(finisher) 

 ثابت  0.149 0.016   

Fixed 

 تصادفی  0.151 0.016   
Random 

0.000 68.656 31.904   1.396 
 )کل(خوراک ضریب تبدیل 

Feed conversation ratio 

(total) 

 ثابت  0.235 0.000   

Fixed 

 تصادفی  0.462 0.000   
Random 

 .مورد نظر است متذیرهایبر  فرنگیگوجهتفاله  افزاییدهاثر  دهیدهو اندازه اثرهای مثبت نشان کاهیدهدهیده اثر اندازه اثرهای میفی نشان* 
 .حاکی از ناهمگیی مطالعات است  P- valueو مقدار پایینQ  یلاوزمون کوکران، وزمون ناهمگیی مقدار با **

  د.شوو تفسیر می نتعیی لاعیوان ناهمگیی پایین، متوسط و باترتیب بهدرصد باشد به 75و  50، 25برابر با  2I اگر مقادیر 2I وزمون ناهمگیی ***
 P-value **** به وزمون کوکران  وطبمرQ باشدیم. 

The size of the negative effects indicates the reducing effect and the size of the positive effects indicates the increasing effect of 

tomato pomace on the desired indices. 

** Cochran's test, heterogeneity test, high Q value and low P-value indicate the heterogeneity of studies. 

 *** The I2 heterogeneity test, if the I2 values are equal to 25, 50, and 75%, it is interpreted as low, medium, and high heterogeneity, 

respectively. 

 **** p-value is based on Cochran's Q test. 
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 های بیوشیمیایی خونفرنگی بر شاخصتفاله گوجه بروورد اندازه اثر -3جدول 
Table 3- Estimation of the effect of tomato pomace on blood biochemical indices 

-Pسطح معیی داری   

value**** 
2I Q ** 

سطح معیی داری 
P-value 

انحراف معیار 
SE 

شاخص هدج 
Hedges’s g * 

 متذیر
Variable 

0.743 152.23 1.240   -0.091 
 (mg/dl)گلوکز 

Glucose(mg/dl) 

  ثابت   0.331 0.784   

Fixed 

 تصادفی  0.331 0.784   
Random 

0.002 69.533 22.975   2.715 

لیدوپروتئین با چگالی بالا 
(mg/dl) 
High Density Lipoprotein 

(HDL و(mg/dl)) 

  ثابت   0.329 0   

Fixed 

 تصادفی  0.644 0   
Random 

0.00 91.244 68.521   -1.942 

لیدوپروتئین با چگالی پایین 
(mg/dl) 
Low Density Lipoprotein 

(LDL, (mg/dl) 

  ثابت   0.596 0.001   
Fixed 

   0.00 
4.838 

 
 تصادفی 

Random 

0.000 85.639 48.744   0.382 
 (mg/dl)تری گلیسیرید

Triglyceride(mg/dl) 

  ثابت   0.313 0.222   

Fixed 

 تصادفی  1.172 0.121   
Random 

0.672 0.00 0.180   -1.505 
 (mg/dl)پروتین تام

Total protein (mg/dl) 

  ثابت   0.511 0.003   

Fixed 

 تصادفی  0.511 0.003   
Random 

0.000 97.223 54.787   -0.290 
 (mg/dl) کلسترول

Cholesterol (mg/dl) 

  ثابت   0.327 0.375   

Fixed 

 تصادفی  0.264 0.04   
Random 

 .های مورد نظر استبر فراسیجه فرنگیگوجهتفاله افزاییده  دهیده اثرو اندازه اثرهای مثبت نشان کاهیدهدهیده اثراندازه اثرهای میفی نشان
 .حاکی از ناهمگیی مطالعات است P-value و مقدار پایینQ  یلا** وزمون کوکران، وزمون ناهمگیی مقدار با

  د.شوو تفسیر می نتعیی لاعیوان ناهمگیی پایین، متوسط و باترتیب بهدرصد باشد به 75و  50،  25 با  2Iمقادیراگر  2I*** وزمون ناهمگیی
****  P-valueوط به وزمون کوکرانبمر Q باشدمی. 

The size of the negative effects indicates the reducing effect and the size of the positive effects indicates the increasing effect of 
tomato pomace on the desired indices. 
** Cochran's test, heterogeneity test, high Q value and low P-value indicate the heterogeneity of studies. 
 *** The I2 heterogeneity test, if the I2 values are equal to 25, 50, and 75%, it is interpreted as low, medium, and high heterogeneity, 
respectively. 

**** p-value is based on Cochran's Q test. 
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 فرنگی بر اجزاء لاشهبروورد اندازه اثر تفاله گوجه -4جدول 
Table 4- Estimation of the effect of tomato pomace on carcass components 

سطح معیی داری   
P-value**** 

2I Q **  سطح معیی داری
P-value 

انحراف معیار 
SE 

شاخص هدج 
Hedges’s g * 

 متذیر
Variable 

0 87.550 48.194   -0.354 
 چربی لاشه )%(
Carcass fat (%) 

  ثابت  0.311 0.256   
Fixed 

 صادفیت  1.144 0.789   
Random 

0.933 0 1.319   -0.0353 
 قلب)%(
Heart(%) 

  ثابت  0.294 0.169   
Fixed 

 تصادفی  0.294 0.169   
Random 

0.933 0 1.39   0.275 
 کبد)%(
Liver(%) 

  ثابت  0.294 0.166   
Fixed 

 تصادفی  0.294 0.166   
Random 

0.556 0 4.907   0.102 
 لاشه)%(
Carcass(%) 

  ثابت  0.238 0.688   
Fixed 

 تصادفی  0.238 0.688   
Random 

0.795 0 1.205   -0.504 
 پانکراس)%(
Pancreas(%) 

  ثابت  0.316 0.111   
Fixed 

 تصادفی  0.316 0.111   
Random 

0.002 81.722 16.414   -0.027 
 صفرا)%(
Gallbladder(%) 

  ثابت  0.357 0.941   
Fixed 

 تصادفی  0.961 0.463   
Random 

0 87.508 48.031   0.027 
 سییه)%(
Breast(%) 

  ثابت  0.308 0.930   
Fixed 

 تصادفی  0.672 1.109   
Random 

 .های مورد نظر استبر فراسیجه فرنگیگوجهدهیده اثر افزاییده تفاله و اندازه اثرهای مثبت نشانکاهیده دهیده اثراندازه اثرهای میفی نشان
 .حاکی از ناهمگیی مطالعات است  P- valueو مقدار پایینQ یلا** وزمون کوکران، وزمون ناهمگیی مقدار با

 د.شویر و تفسیر میبتعالا عیوان ناهمگیی پایین، متوسط و بترتیب بهبه ،درصد باشد 75و  50،  25برابر با   2I اگر مقادیر 2I*** وزمون ناهمگیی
 ****P-value زمون کوکرانمریوط به وQ  باشدمی. 

The size of the negative effects indicates the reducing effect and the size of the positive effects indicates the increasing effect of 

tomato pomace on the desired indices. 

** Cochran's test, heterogeneity test, high Q value and low P-value indicate the heterogeneity of studies. 

*** The I2 heterogeneity test, if the I2 values are equal to 25, 50, and 75%, it is interpreted as low, medium, and high heterogeneity, 

respectively. **** p-value is based on Cochran's Q test. 

**** P-value is based on Cochran's Q test. 
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( Ayhan and Aktan, 2004; Rezaeipour et al., 2009 .)
ای و چسبیاک از پلیمرهها را تشهکیل ای ژلهاین ترکیبات با وب شبکه

ارش باعهث دهید و با افزایش چسبیدگی در محتویات دسهتگاه گهومی
کاهش عملکرد و عدم استفاده موثر از مواد مذذی موجهود در خهوراک 

فرنگی در استفاده از تفاله گوجه (.Steenfeldt et al., 1998شوند )می
رشهد اثهر  درصهد تفالهه در دوره10وغازین و  سطح پیج درصد درجیره

گهزارش  مجرد یصادق (.Sethi, 2012)میفی بر افزایش وزن نداشت 
درصد بر وزن نهایی 15فرنگی در سطح نمود که استفاده از تفاله گوجه

گوشتی در سیین مختلف رشد اثری ندارد که بها تحقیهق فهو   جوجه
(. در مطالعهه Sadeghi Mojarad et al., 2008مطابقهت نداشهت )

فرنگی بهر میهزان افهزایش وزن دیگری نیز سطو  مختلف تفاله گوجه
(. Rezaeipour et al., 2009روزانه درجوجه گوشتی تهأثیر نداشهت )

دلیل درصهد بهالاتر فیبهر جیهره، فرنگی بههسطو  بالای تفالهه گوجهه
جم خوراک باعث کاهش مصهرف خهوراک، دلیل افزایش حاحتمالاً به

هها و کهاهش ویژه چربهیاختقل در گوارش و جذب مهواد مذهذی بهه
 .شهودراندمان مصرف خوراک و افزایش ضریب نبهدیل خهوراک مهی

(Williams and Bollella, 1995; Smits et al., 1997). 
گوشههتی بههر  فرنگی در جوجهههر افههزودن تفالههه گوجهههنتههایج اثهه

افهزودن  ارائه شهده اسهت. 3های بیوشیمیایی خون در جدول شاخص
 یدارخون اثر معیی و تری گلیسرید فرنگی بر غلظت گلوکزتفاله گوجه
، کلسهترول و HDL ،LDLفرنگی بهر افزودن تفاله گوجههام ا  ،نداشت

. این تجزیه وماری نشهان (P<05/0) داشت یداریثر معیا پروتئین تام
، پروتئین تام و کلسترول LDLداد که رابطه میفی بین غلظت گلوکز، 

 HDLفرنگی وجود دارد و رابطه میان غلظت خون با سطح تفاله گوجه
فرنگی در جیهره جوجهه گوشهتی و تری گلیسرید با درصد تفاله گوجهه
هها این شاخصعدم اثرپذیری در  مثبت است. نتایج مشابهی در زمییه

 گزارش شد
 ( Sadeghi Mojarad et al., 2008; Rahmatnejad et al., 

2009; An et al., 2019)علت جهود ولفها توکهوفرول و لیکهوپن . به
توجههه بههه خاصههیت  فرنگی وجههود دارد و بههابههالایی کههه در گوجههه

پاداکسیدگی بالایی که در لیکوپن وجود دارد، میزان چربی در گهردش 
ههای قلبهی و یابد، در نتیجه باعهث کهاهش بیمهاریخون کاهش می

یور مشابه گزارش شده است کهه (. بهSaman, 2017شود )عرقی می
گوشتی باعث کاهش فرنگی در جیره جوجه سطو  مختلف تفاله گوجه
 شههودخههون مههی HDLو افههزایش  LDLغلظههت کلسههترول و 

 et al., Rajabzadeh Nesvan; 2009 et al.,Rezaeipour (
)2019 

گوشتی بهر  فرنگی در جوجهنتایج اثر افزودن تفاله گوجه 4جدول 
فرنگی شه است که نشان داد استفاده از تفاله گوجهوزن نسبی اجزاء لا

بر وزن نسبی هیچ یک از اجزاء لاشه )چربی لاشه، درصد قلب، درصد 
لاشه، درصد کبد، درصد پانکراس، درصد صفراء و درصهد سهییه( اثهر 

 .برخی مطالعهات بهرخقف ون بهود داری ایجاد نکرد. که نتیجهمعیی

(Sadeghi Mojarad et al., 2008; Hosseini-Vashan et al., 

2014; Parsaeimehr et al., 2021) رسد که علت ایهن به نظر می
 فرنگی وجود دارد.امر، میزان فیبر بالایی است که در گوجه

 

 گیري كلی نتیجه

فرنگی های حاصل از این پژوهش نشان داد که تفالهه گوجههافتهی
دلیل داشتن درصد بالایی از فیبر خام، ترکیبهات فعهال و پاداکسهیده به

اثرات مثبتی بر بعضی صهفات عملکهرد رشهد دارد. بیهابراین، توصهیه 
فرنگی بدون اثر میفی بر صهفات عملکهردی که از تفاله گوجهشود می

زین بخشی از اجزاء جیره جوجه گوشهتی اسهتفاده عیوان جایگرشد، به
 شود.
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Introduction1: In broilers, dietary fiber stimulates the production of hydrochloric acid and bile acids and 

improves amylase activity, leading to better nutrient utilization (Hetland et al., 2002). A well-developed gizzard 
also enhances reverse peristalsis, which churns food back up the digestive tract. A reduced-crude protein (CP) 
diet are typically formulated by decreasing soybean meal and increasing feed grains (such as maize or wheat), 
along with higher inclusions of non-bound (crystalline and synthetic) amino acids to meet nutritional 
requirements. Studies (Van Harn et al., 2017) have shown that CP reductions (20-30 g/kg) in Ross 308 broiler 
diets can be achieved without compromising live weight gain or feed intake. Notably, these diets even show a 
significant improvement in feed conversion ratio (FCR) with a 3.5% decrease. Dietary fiber with increased 
particle size may enhance foregut development more effectively in poultry fed diets moderately low in crude 
protein. This study investigates the performance of broilers fed on low-density crude protein diets with 
increasing particle size of sunflower (Helianthus annus L.) hulls. 

Materials and Methods: This experiment aimed to examine the effect of sunflower hull particle size on the 
performance and physiological response of broiler chickens fed with different protein levels. A completely 
randomized design based on a 3 × 2 factorial arrangement, comprising 6 treatments (6 replicates per treatment, 
10 birds per replicate). The treatments included 3 types of dietary sunflower hull types (without hulls, 4% with 1 
mm particle size, and 4% with 5 mm particle size) and 2 crude protein (CP) levels (normal and a 10% reduction). 
Feed intake (FI) and body weight gain (BWG) were recorded, and the feed conversion ratio (FCR) was 
calculated. To determine ideal nutrient digestibility, chickens were fed 3 g/kg of chromium oxide from days 21 
to 25. On day 25, ileum contents from 2 birds per replicate were collected and stored at -20°C. The cecal 
microbial population was assessed at 42 days of age. Data were analyzed using SAS software and the GLM 
procedure. Duncan's multiple range test was used for mean comparison at a 5% significance level. 

Results and Discussion: The results indicated that incorporating sunflower hulls (SFH) in the diet increased 
FI, except during the starter period, and improved FCR in both the starter and grower periods. The high amount 
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of FI in the treatments containing SFH may be related to the high level of lignin and cellulose, because it 
increases the rate of passage of digestive juice through the digestive tract and ultimately increases FI (González-
Alvarado et al., 2010). Broilers fed coarse SFH showed increased relative weights of the carcass, gastrointestinal 
tract, gizzard. The use of a rich source of insoluble fiber in the diet can increase the growth of the digestive 
system, especially provetriculus and gizzard (Jimenez-Moreno et al., 2013). The apparent digestibility of crude 
protein improved by coarse SFH with low crude protein. The positive effect of fiber on the digestibility of raw 
protein can be attributed to the increase in pepsin activity and the increase in hydrochloric acid production 
(Gabriel et al., 2003). Both fine and coarse SFH in the diet enhanced the Lactobacillus population. Similarly, 
other researchers also reported that feeding broiler chickens with dietary lignocellulose leads to an increase in 
the presence of Lactobacillus species (Bogusławska-Tryk et al., 2015). 

Conclusion: Overall, the study results indicate that adding coarse sunflower hulls to the diet can enhance 
broiler growth performance. This improvement is achieved by increasing the digestibility of crude protein, as 
well as boosting the Lactobacillus population. Additionally, using coarse sunflower hulls led to an increase in the 
relative weight of the carcass and thighs. 

 
Keywords: Apparent ileal digestibility, Broiler Chickens, Insoluble fiber, Performance 
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با اندازه ذرات متفاوت بر عملکرد رشد و پاسخ  (.Helianthus annus L)تأثیر پوسته آفتابگردان 

 شده با سطوح مختلف پروتئینهای گوشتی تغذیهفیزیولوژیکی جوجه

 
 4، شیما حسینی فر3، فائقه زعفریان*2، سمیه سالاری1نجیبه بیگ زاده

 16/05/1403تاریخ دریافت: 

 12/09/1403تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 360هاا  اااو  سا وخ مفتپاو پارو ای   ازمتفاوت در جیره با اندازه ذرات  (.Helianthus annus L)بررسی اثرات استفاده از پوسته آفتابگردانمنظور به
هاا  آزماییای شاامل در قالب طرخ کاملاً  صادفی با شش  یمار و شش  کرار استفاده شد.  یمار 3×  2در یک آزمایش فاکتوریل  308ق عه جوجه گوشتی سویه راس 

متار  و دو سا پ پارو ای  )پارو ای  متر و چهار درصد پوسته با اندازه ذرات پان  میپیات یک میپیپوسته آفتابگردان )بدون پوسته  دارا  چهار درصد پوسته با اندازه ذر
نتای  نیان داد که بییتری  افزایش وزن در دوره آغازی  مربوط به  یمار چهار درصد پوسته درشت و س پ پارو ای  نرماال  .درصد کمتر از ااتیاجات  بودند 10نرمال و 

ها  با پوسته درشت و در دوره پایانی و کل دوره پرورش  مربوط به پوسته ریز و درشت باود. کمتاری  ری  افزایش وزن در دوره رشد مربوط به جیرهکه بییتبود  دراالی
د  ضاریب  بادیل دست آمد. افزودن پوسته درشت موجب کاهش )بهباومصرف خوراک در دوره آغازی  نیز در  یمار چهار درصد پوسته درشت با کاهش س پ پرو ای  به

ها را نیان دادند.  غذیاه ذرات درشات پوساته آفتاابگردان و شده با پوسته درشت و پرو ای  نرمال  بالا ری  وزن رانغذایی در دوره آغازی  و رشد گردید. پرندگان  غذیه
  ااو  ذرات درشات پوساته  باالا ری  درصاد قابپیات هضام را هاپرو ای  منجر به افزایش قابپیت هضم پرو ای  خام شد. همچنی   ماده خیک و چربی در  یمارکم

شده با پوسته درشت آفتابگردان افزایش یافت. با  وجه به نتای  ااصل از ای  پژوهش  اساتفاده از چهاار درصاد ها  لاکتوباسیل روده کور  غذیهداشتند. جمعیت باکتر 
 واناد مفیاد باشاد. هرچناد کاه اساتفاده از پوساته درشات لوگ  به جهت بهبود قابپیت هضم پرو ای  خام مایپوسته آفتابگردان درشت در جیره با پرو ای  کمتر از کا ا

روده کور و همچنای  افازایش وزن نیابی  لاکتوباسیلس پ پرو ای  خام جیره  موجب افزایش قابپیت هضم ماده خیک و چربی خام و جمعیت  نظر ازآفتابگردان صرف
 د.ها  گوشتی گردیلاشه جوجه

 محپول  قابپیت هضم ایپاومی ظاهر ها  گوشتی  عمپکرد  فیبر ناجوجه :های کلیدیواژه

 

 1مقدمه

عنوان راهای بارا  کااهش اثارات کاهش پرو ای  جیره طیور به
محی ی  ولید پرو ای  ایوانی از طریق کاهش دفع مواد مغاذ  زییت

کااهش متوسا   (.Greenhalgh et al., 2020)م رخ شاده اسات 
گرم بر کیپاوگرم  بادون اثار منفای بار  30 ا  20پرو ای  خام جیره )

                                                           

عپاوم دامای و صانایع غاذایی   ی  دانیاکدهداما عپاوم گروه دکتر   دانیجو  -1
 ایران اهواز  ملاثانی  خوزستان  طبیعی منابع و کیاورز  عپوم دانیگاه

 عپاوم عپوم دامای و صانایع غاذایی  دانیاگاه دانیکده دامی  عپوم استاد  گروه -2
 ایران ملاثانی  خوزستان  طبیعی منابع و کیاورز 

  ساینت غذیه ایوانات  اک معاده  آدییااواستادیار  گروه  حقیق و پژوهش در   -3
 فرانیه فونس 

   دانیاگاه شاهید چماران اهاواز گروه عپوم پایه  دانیاکده دامززشاکی استادیار  -4
 ایران اهواز 

 :s.salari@asnrukh.ac.ir (Email                   نویینده میاول: -)*
http://doi.org/10.22067/ijasr.2024.89252.1213 

 ,.Chrystal et al) شاودهاا  گوشاتی   وصایه مایعمپکرد جوجه

ها  جدید خوراک پرو ای  برا  ارزیابی ساختارها  کمجیره (.2020
آن بر عمپکرد پرناده  ماورد  وجاه هیاتند. از طیور و در نهایت  أثیر 

طرفی  الزام به کاهش هزینه خوراک  افازایش کاارآیی آن و کااهش 
بیو یکی در خوراک  متفصصان  غذیه ها  رشد آنتیاستفاده از محرک

را  یویق کرده است  ا راهکارها  جدید  را برا  رسیدگی باه ایا  
 (.Nursiam et al., 2021موضوع بررسی کنند )
 واند می ها  آمینه ضرور اند که مکمل اسیدم العات نیان داده

 Van)پرو ای  بهباود بفیاد ها  غذایی کمجیره عمپکرد رشد را در

Harn et al., 2019). محپول به جیره طیاور از طرفی  افزودن فیبر نا
  (Svihus, 2011)بهباود عمپکارد سانگدان در مقادیر متوس  باعث 

  (Jiménez-Moreno et al., 2010) قابپیات هضام ماواد مغاذ 
و عمپکارد رشاد  (Mateos et al., 2012)سلامت دستگاه گاوارش 

(Jiménez-Moreno et al., 2013) برای   نیان داده شود. علاوهمی
سر و پوسته محپول مانند پوسته جو دوشده است که مقدار کافی فیبر نا
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در جیره غذایی  باعث افزایش  (.Helianthus annus L)آفتابگردان 
گاردد هاا  گوشاتی مایقابپیت هضم مواد مغذ  و عمپکرد در جوجه

(Sacranie et al., 2012.)  پاورآزاد  و همکاارانPourazadi et 

al., 2020)    با بررسی منابع مفتپو فیبر نامحپول در جیره بار پایاه
افازودن پوساته هاا  گوشاتی بیاان نمودناد کاه جو در  غذیه جوجه

-گوناه آفتابگردان قابپیت هضم پرو ای  خام  عصاره ا ر  و جمعیات

 سکوم را افزایش و وییکوزیته گوارشی روده را در لاکتوباسیپوسها  
شده با باگاس نییکر و سبوس گندم کااهش مقاییه با پرندگان  غذیه

ها  گوشاتی باا ساه داد. در پژوهیی نیان داده شد که  غذیه جوجه
درصد پوسته آفتابگردان باعاث افازایش وزن نیابی سانگدان در ناه 

ول با  حریک محپ. فیبر نا(Kimiaeitalab et al., 2017)روزگی شد 
فعالیت کوله سییتوکینی  و  وساعه سانگدانی باعاث ایجااد ارکاات 

محپول فیبر نا(. Denbow, 2015)شود دود  در دستگاه گوارش می
هاا امکاان نفاوذ در دستگاه گوارش با ایجاد ساختار اسفنجی به آنزیم

در نتیجاه  سا پ و در  (.Sarikhan et al., 2010)دهد بییتر را می
هاا  افازایش دسترس بودن مواد مغذ  به سبب افزایش فعالیت آنزیم

یافته و منجر به جذب بییتر مواد مغذ  و در نهایات بهباود عمپکارد 
 اثر مثبت فیبر بر قابپیت (.De Vries, 2015)گردد رشد پرندگان می

 وان به افازایش فعالیات پزیای  و افازایش هضم پرو ای  خام را می
 .(Gabriel et al., 2003) ولیااد اسااید هیاادروکپریک نیاابت داد 

بر نوع فیبر خوراکی )محپول یاا ناامحپول   انادازه ذرات نیاز در علاوه
ن ماواد نمو سنگدان  أثیرگاذار اسات و باه بهباود مفپاوط شادورشد

 ,.Donadelli et alکناد )هضمی باا  رشاحات گوارشای کماک می

محپول موجب بهبود عمپکرد طیاور  . اندازه ذرات درشت فیبر نا2019
شاود کاه نقاش از طریق  وسعه قیمت فوقانی دستگاه گاوارش مای
 Zaefarian et)ایا ی در هضم و استفاده ماثثر از ماواد مغاذ  دارد 

al., 2016.) شده باا افازایش انادازه ذرات از هدف از م العات انجام
ها  غذایی  بهبود افزایش وزن  ضریب  بادیل  انار   غلات یا فیبر

 Donadelli et)باشد قابل متابولییم ظاهر  و جذب مواد مغذ  می

al., 2019) افزایش اندازه ذرات خوراک با افزایش زمان باقی مانادن .
مواد هضمی در قیامت فوقاانی دساتگاه گاوارش و قارار گارفت  در 

ها  گوارشی  منجار باه بهباود اساتفاده از معرض شیره معده و آنزیم
رو  م العه ااضر جهت بررسای اثار پوساته شود. ازای مواد مغذ  می

هاا  باا فااوت )درشات و ریاز  در جیارهآفتابگردان با اندازه ذرات مت
یافته  بار عمپکارد رشاد  س وخ پرو ای  خام مفتپو )نرمال و کاهش

اجزاء لاشه  قابپیت هضم مواد مغذ  و جمعیت میکروبی روده کور در 
 ها  گوشتی انجام شد.جوجه
 

 هامواد و روش

عنوان محصاول فرعای در ای  پاژوهش  پوساته آفتاابگردان باه

  واقاع در Seed Iranاز شرکت ساید ایاران ) فتابگردانفرآور  مغز آ
گیار  مااده خیاک  شهرک صنعتی میهد  ایران  هیاه شاد. انادازه

خاکیتر  پرو ای  خاام  فیبرخاام و عصااره ا ار  پوساته آفتاابگردان 
انجام شد. برا  برآورد ( AOAC, 2000)ها  استاندارد م ابق روش
هاا  غیرفیبار  و کربوهیدرات 1از معادله  (CHO)کل کربوهیدرات 

(NFC ) و باارا  عصاااره عااار  از نیتاارو ن  2از معادلااه(NFE)  از
 (NDF)محپول در شوینده خنثی استفاده شد. میزان الیاف نا 3معادله 

پوساته آفتاابگردان هام  (ADF)محپول در شوینده اسید  و الیاف نا
گیار  شاد انادازه (Van Soest et al., 1991) روش  وصایفیباه

  . 1)جدول 
CHO = 100 – (CP + EE +Ash + Moisture) ( 1معادله  
NFC = 100 − (CP + EE +Ash + NDF) ( 2معادله  

NFE = 100- (CP + Ash + CF + EE)      ( 3معادله  
 NFC: کربوهیاادرات کاال  :CHOمااذکور   هااا در معادلااه

 :NDFعصاره عار  از نیتارو ن   NFE:ا  غیرفیبر   هکربوهیدرات
محپاول در شاوینده الیاف ناا ADF:محپول در شوینده خنثی  الیاف نا
خاکیااتر و  :Ashعصاااره ا اار   : EE: پاارو ای  خااام  CPاسااید  

Moisture .رطوبت است : 
ق عه جوجه گوشاتی ساویه  360ا   از جهت انجام بفش مزرعه

از  3×2املاً  صادفی باا آرایاش فاکتوریال در قالب طرخ ک 308راس 
روزگی استفاده شد. پژوهش ااضر با استفاده از شاش  42س  یک  ا 

جنس نار و مااده   ق عه پرنده )مفپوط 10 یمار و شش  کرار و  عداد 
عنوان ماواد بیاتر ها  چوب  میز باهبرا  هر  کرار انجام شد.  راشه

غاذا  و یک دانفور  بود. استفاده شد. هر پ  ااو  یک آبفور  آویز
در ساه روز ابتادایی  .صورت آزاد در طول آزمایش ارائاه شادو آب به

ساعته و از روز چهارم  ا انتهاا  دوره   24صورت پرورش  روشنایی به
ساعت روشنایی و یک ساعت  اریکی باود.  23صورت برنامه نور  به

درجااه  33گراد در هفتااه از میزان دو درجااه سااانتیدمااا  محاای  بااه
گراد در هفته پنجم کاهش درجه سانتی 25گراد در هفته اول به سانتی

هاا شاامل پوساته آفتاابگردان )دون یافت و سزس ثابت ماناد.  یماار
متار و چهاار پوسته  دارا  چهار درصد پوسته با اندازه ذرات یک میپی

متر  به همراه دو س پ پارو ای  درصد پوسته با اندازه ذرات پن  میپی
پوساته آفتاابگردان باا  درصاد کمتار  بودناد. 10جیره )نرماال و  خام

کیپاویی  اک فااز  سااخت  500استفاده از آسایاب چکیای )آسایاب 
-ها  یاک و پان  میپایشهرک صنعتی ارومیه  ایران  مجهز به الک

متر  آسیاب شد. جهات بررسای  وزیاع انادازه ذرات  از روش الاک 
 ASAE S363.1        (1995)کاردن خیاک براسااس اساتاندارد 

گرم از پوسته  100 (.Baker and Herrman, 2002)استفاده گردید 
)سااخت  Restch دقیقاه در شایکر 10مدت شده بهآفتابگردان آسیاب

 075/0و  25/0  5/0  1  2هاا  آلمان  مجهز به پن  الاک باا ق ار
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سهم هر الک با کام  .داده شد  ر یب از بالا به پایی   کانمتر بهمیپی
 .کردن وزن نمونه اولیه از وزن نهایی بعد از الک کردن محاسابه شاد

با  (GSD) و انحراف استاندارد هندسی (GMD) میانگی  هندسی ق ر
   عیای  (ASAE, 2003 وجه به انجم  مهندسی  کیاورز  آمریکاا 

هاا  و  رکیب ماواد مغاذ  جیاره دهنده . اجزاء  یکیل1شد )جدول 
 2در جدول  308ها  گوشتی سویه راس مورد استفاده در  غذیه جوجه

 نیان داده شده است. 
ها  عمپکرد  شاامل مصارف خاوراک و افازایش وزن فراسنجه
باردار  و رکاورد )در پایان هر دوره )آغازی   رشاد و پایاانیپرندگان 

گیر  قابپیات هضام اندازهبرا   .ضریب  بدیل غذایی محاسبه گردید
عنوان نیاانگر خاارجی اساتفاده ایپاومی مواد مغذ  از اکیید کروم به

درصد اکیید کروم به جیاره اضاافه 3/0روزگی میزان  21شد. در س  
 25هاا قارار گرفات. در سا  مدت پن  روز در اختیاار جوجاهشد و به

ی روش ق اع گردناروزگی دو ق عه جوجه از هر  کرار انتفااب و باه
ها از اد فاصل زائده مکل  ا پان  کیتار شدند و محتویات ایپاومی آن

ها  اا زماان آور  شد. نمونهمتر قبل از اسفنگتر ایپاوسکال جمعسانتی
گراد نگه داشته شدند. سزس مااده درجه سانتی -20آزمایش در دما  

خیک  پرو ای  خام  چربی خام نمونه خاوراک و محتویاات ایپااومی 
قابپیات هضام مااده خیاک   (.AOAC, 2000) ر  شادگیاانادازه

 Hafeez)محاسبه شد  4پرو ای  خام   چربی خام با استفاده از معادله 

et al., 2015). 

   4معادله )

 

آزماایش  دو ق عاه جوجااه باا میااانگی  وزنای گااروه   42در روز 
پار و  ها  دساتگاه گاوارش  سانگداناب و وزن لاشه  سینه  رانانتف

صاورت هاا بهگیار  شاد و وزن نیابی آنانادازه چربی افره شکمی
  درصد  از وزن زنده محاسبه شد.

روزگی   42کور طیور در س   برا  بررسی جمعیت میکروبی روده
طور  صاادفی انتفااب شادند. پاس از در هر  کرار دو ق عه پرنده باه

کور در محل ا صال به ایپااوم و کولاون باا نات بیاته و  کیتار  روده
ها  استریل  وس  قیچی استریل و پنس از روده جدا و در پتر  دیش

قرار گرفتند. سزس با ایجاد شکافی طولی رو  روده کور با اساتفاده از 
هاا  اسکالزل  یک گرم از محتویاات آن اساتفراو و باه داخال لولاه

لیتر محپول نرمال سالی  ریفتاه شاد و دهاناه نه میپی آزمایش ااو 
هاا  وسا  شایکر ها با پنبه استریل میدود گردید. محتویات لولاهلوله

 از محی  کیت اختصاصی هالاکتوباسیلهمو نیزه شدند. جهت کیت 

MRS  آگار(Liofilchem, Italy)  فرمکپیها    برا  کیت باکتر 
منظور کیت و به (Condalab, Spain)از محی  کیت مکانکی آگار 

از محاای  کیاات ائااوزی  متاایپ  بپااو آگااار  اشرییاایاکپی باااکتر 
(Condalab, Spain) اا  10 -1از  (ها  متاوالیاستفاده گردید. رقت 

ها  موجود در  عداد کل باکتر  .ها  اولیه  هیه شدنداز نمونه  10 -9
عنوان  عداد ها بهنهر رقت از محتویات روده کور شمارش و میانگی  آ

کل باکتر  در وااد گرم محتویات گوارشی برا  هار  کارار از  یماار 
سااعت در  48مدت ها بهمربوطه محاسبه گردید. پس از کیت  نمونه

دهنده ها   یکیلگراد انکوبه شدند.  عداد وااددرجه سانتی 37دما  
وده ازا  هار گارم از محتویاات رباه (CFU)هاا  میکروبای کپونی
 .) et alGuban ,.2006(بیاان گردیاد  (10log)صورت لگااریتمی به

در قالب طرخ کاملاً  صاادفی باا آرایاش  آزماییی ها گروه ها داده
 از اساتفاده باا و 1/9نیافه  SASافزار    وس  نرم3×  2)فاکتوریل 

  جزیه شدند. GLM رویه
 پان  درصاد سا پ در دانکا  و زماونآ از اساتفاده با هامیانگی 

 :بود زیر صورتبه فاکتوریل طرخ آمار  لشدند. مد مقاییه

Yijk= +Ai+Bj+ ABij + eijk    5( معادله 
 : میانگی μ میاهده  هر عدد  مقدار دهنده: نیانijkYکه در آن  

 دهنده: نیاانjBاثرات پوسته آفتابگردان   دهنده: نیانiAمیاهدات  

متقابل پوساته آفتاابگردان و سا پ  : اثرijAB ای  خام  اثر س پ پرو
 باشد.: اثر خ ا  آزماییی میijkeپرو ای  خام جیره و 

 

 نتایج و بحث

ها  گوشتی در جادول ها  آزماییی بر عمپکرد جوجه أثیر  یمار
در دوره آغازی   مصرف خوراک  حات  اأثیر  .نیان داده شده است 3

سته و س پ پارو ای  جیاره قارار گرفات اثرات متقابل اندازه ذرات پو
(05/0P<پارو ای   شده با پوسته درشت و جیره کمها   غذیه . جوجه

   ولای >05/0Pکمتری  مصرف خوراک در دوره آغاازی  را داشاتند )
افزودن چهار دار نبود. ها بر مصرف خوراک معنی فاوت بی  سایر  یمار

ره موجب افزایش مصرف در دوره رشد و پایانی و کل دودرصد پوسته 
   ولای بای   یمارهاا  اااو  ذرات پوساته >05/0Pخوراک گردید )

بالا بودن مقدار خاوراک   .P>05/0دار نبود )درشت و ریز  فاوت معنی
ممک  است مربوط به باالا باودن  ها  ااو  پوستهمصرفی در  یمار

س پ لیگنی  و سپولز باشد  زیرا موجاب افازایش نارب عباور شایرابه 
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-می از مجرا  گوارش و در نهایت افزایش مصرف خاوراک مایهض

 (González-Alvarado et al., 2010).گردد 
 
 

  وزیع اندازه ذرات و  رکیب شیمیایی پوسته آفتابگردان )درصد  -1جدول  
Table 1- Particle size distribution and chemical composition (%) of the sunflower hulls 

% 
  رکیب شیمیایی

Chemical composition 

94.74 
 ماده خیک

Dry matter 

6.51 
 پرو ای  خام
Crude protein 

1.45 
 عصاره ا ر 
Ether extract 

74.44 
 الیاف نامحپول در شوینده خنثی
Neutral Detergent Fiber 

52.87 
 الیاف نامحپول در شوینده اسید 

Acid Detergent Fiber 

15.56 
 کربوهیدرا ها  غیرفیبر 

Non Fiber Carbohydrates 

84.74 
 کربوهیدرات کل
Total Carbohydrates 

40.91 
 عصاره عار  از نیترو ن
Nitrogen Free Extract 

2.04 
 خاکیتر

Ash 

 ریز
Fine 

 درشت

Coarse 
 اندازه ذرات )میکرومتر 
Particle size (µm) 

0.56 0.52 2000< 
3.43 5.82 1000-2000 

72.56 84.24 500-1000 
18.06 7.5 250-500 
5.16 1.87 75-250 
0.23 0.05 75> 

574.363±1.735 675.447±1.477 )2± GSD 1(GMD 
1 GMD :میانگی  ق ر هندسی 
2 GSD :انحراف معیار استاندارد میانگی  ق ر هندسی 

Geometric mean diameter (GMD)  1 

andard deviation (GSD) Geometric st 2 
 

در دوره آغازی   بییتری  افازایش وزن مرباوط باه  یماار چهاار 
   >05/0Pدرصااد پوسااته درشاات و جیااره بااا پاارو ای  نرمااال بااود )

بالا ری   دار  میاهده نید.ها اختلاف معنیکه بی  سایر  یماردراالی
چهاار  افزایش وزن بدن پرندگان در دوره رشد مربوط به  یمار اااو 

درصد ذرات درشت پوسته نیبت به  یمارها  با پوساته ریاز و شااهد 
افزودن چهار درصد پوسته در دوره پایانی و کال دوره   .>05/0P)بود 

پرورش موجب افزایش وزن بدن نیبت باه  یماار بادون پوساته شاد 
(05/0P< ولی بی   یمارها  ااو  ذرات پوسته درشت و ریز  فاوت   

طور میابه  گنجاندن پوسته جو دوسار یاا  . بهP>05/0دار نبود )معنی
 Jimenez-Moreno) فاله چغندرقند موجب افزایش وزن بدن گردید 

et al., 2009) . همچنای   ذرات درشات پوساته آفتاابگردان موجاب

  .>05/0Pبهبود ضریب  بدیل خوراک در دوره آغازی  و رشد گردید )

پرنادگانی  ،(Lin and Olukosi, 2021)لی  و آلوکیی  در  حقیقات
شدند  نیبت به پرنادگانی که با جیره فیبر بالا و پرو ای  کافی  غذیه 

 ار بودناد  پرو ای  دریافت کردند  سنگی ها  فیبر بالا و کمکه جیره
  کاافی در فیبار و پارو ایکنناده جیاره کمکه پرنادگان  غذیهدراالی

پارو ای   وزن کمتار  داشاتند. فیبار و کمهاا  کممقاییه باا جیاره
همچنی  اثر متقابل فیبار و پارو ای  در ایا  آزماایش نیاان داد کاه 

 اوان محتوا  پرو ای   بییتری   أثیر را بر افازایش وزن دارد  و مای
طور نیابی ااتماالاً از طریاق گفت که فیبر باالا افازایش وزن را باه

در آزماایش  دهاد.خوراک بییتر در آن پرندگان افازایش مای مصرف
ااضر  افزودن پوسته درشت آفتابگردان به جیره سبب کاهش ضاریب 
 بدیل خوراک در دوره آغازی  و رشد و افزایش وزن پرندگان در کال 

دهنده ضرور  بودن وجود مقادیر  فیبر در جیره دوره گردید که نیان
و ضاریب  بادیل  افازایش وزنمزایا در ها  گوشتی است. ای  جوجه
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دلیل  جمع ذرات فیبار در سانگدان و کااهش خوراک ممک  است به
سرعت عبور گوارشی در قیمت بالایی دستگاه گوارش باشد که منجر 

 گردد.به قابپیت هضم بهتر مواد مغذ  می

 

 )درصد(ها  گوشتی جوجه دهنده و  رکیب شیمیایی جیرهمواد خوراکی  یکیل -2جدول 
Table 2- Ingredients and chemical composition of broiler diets (%) 

 مواد خوراکی )درصد 
Ingredients (%) 

 روزگی  10 ا  1)دوره آغازی  

Starter (1- 10 days) 
  24 ا  11)دوره رشد 

Grower (11- 24 days) 
 روزگی  42 ا  25)دوره پایانی 

Finisher (25- 42 days) 
درصد پرو ای   23

 خام
123% CP 

درصد پرو ای   7/20
 خام

20.7% CP 

درصد پرو ای   5/21
 خام

21.5% CP 

درصد پرو ای  35/19
 خام

19.35% CP 

درصد پرو ای   5/19
 خام

19.5% CP 

درصد پرو ای   5/17
 خام

17.5% CP 
 بدون

 پوسته
No 

2SFH 

4% 
 پوسته
4% 

SFH 

 بدون

 پوسته
No 

SFH 

4% 
 پوسته
4% 

SFH 

 نبدو
 پوسته
No 

SFH 

4% 
 پوسته
4% 

SFH 

 بدون

 پوسته
No 

SFH 

4% 
 پوسته
4% 

SFH 

 بدون

 پوسته
No 

SFH 

4% 
 پوسته
4% 

SFH 

 بدون

 پوسته
No 

SFH 

4% 
 پوسته
4% 

SFH 
 ذرت

Maize 
44.20 44.20 52.63 52.63 48.20 48.20 54.45 54.45 52.4 52.4 56.82 56.82 

  % 60گپو   ذرت )
Corn gluten (%60) 

5 5 3.5 3.5 5.22 5.22 2.3 2.3 4 4 0.40 0.40 
  %42کنجاله سویا )

Soybean meal (% 
42) 

37.80 37.80 31 31 32.33 32.33 29.9 29.9 29.73 29.73 28.5 28.5 

 کربنات کپییم

Calcium carbonate 0.85 0.85 0.85 0.85 0.74 0.74 0.75 0.75 0.74 0.74 0.74 0.74 
 د  کپییم فیفات

Dicalcium 
phosphate 

1.5 1.5 1.58 1.58 1.3 1.3 1.3 1.3 1.04 1.04 1.05 1.05 

 روغ  سویا

Soybean oil 4.73 4.73 3.53 3.53 5.5 5.5 5 5 6.5 6.5 6.5 6.5 
 نمک

Salt 0.28 0.28 0.22 0.22 0.28 0.28 0.28 0.28 0.23 0.23 0.21 0.21 
 جوش شیری 

Sodium bicarbonate 
0.23 0.23 0.33 0.33 0.23 0.23 0.23 0.23 0.20 0.20 0.23 0.23 

 پتاسیم کربنات

Potassium 
carbonate  

0 0 0.2 0.2 0 0 0 0 0 0 0 0 

 3مکمل ویتامی 
3Vitamin premix 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 

 4مکمل مواد معدنی
4Mineral premix 

0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
  د  ال متیونی 
DL- methionine 0.32 0.32 0.38 0.38 0.27 0.27 0.36 0.36 0.26 0.26 0.33 0.33 
 ال لیزی  هیدروکپرید 
L- lysine HCl 0.32 0.32 0.5 0.5 0.3 0.3 0.41 0.41 0.27 0.27 0.32 0.32 
 ال  رئونی  
L- threonine 0.14 0.14 0.23 0.23 0.1 0.1 0.17 0.17 0.08 0.08 0.14 0.14 
L-valine 0.05 0.05 0.16 0.16 0 0 0.10 0.10 0 0 0.08 0.08 
 ال ایزولوسی 

L-isoleucine 0.03 0.03 0.14 0.14 0 0 0.09 0.09 0.01 0.01 0.08 0.08 
 ال آر نی 

L-arginine 0.06 0.06 0.24 0.24 0.04 0.04 0.15 0.15 0.03 0.03 0.09 0.09 
 فیتاز

Phytase 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 
 ماسه باد 

Sand 4 0 4 0 4 0 4 0 4 0 4 0 
 پوسته آفتابگردان

Sunflower hulls 0 4 0 4 0 4 0 4 0 4 0 4 

  رکیب مواد مغذ  محاسبه شده )درصد 
Calculated nutrient composition (%) 
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 متابولییم انر   قابل

 )کیپوکالر /کیپوگرم 
Metabolisable 
energy 
(kcal/kg) 

3004 3004 2998 2998 3104 3104 3104 3104 3204 3204 3203 3203 

 پرو ای  خام )درصد 

Crude protein (%) 23 23 20.7 20.7 19.37 19.37 21.53 21.53 17.55 17.55 19.54 19.54 
 )درصد عصاره ا ر  

Ether extract (%) 7.20 7.20 6.15 6.15 7.57 7.57 8.04 8.04 9.01 9.01 9.05 9.05 
 لیزی  قابل هضم )درصد 

Digestible lysine 
(%) 

1.25 1.25 1.24 1.24 1.14 1.14 1.14 1.14 1.03 1.03 1.03 1.03 

متیونی  قابل هضم 
 )درصد 

Digestible 
methionine (%) 

0.63 0.63 0.62 0.62 0.5 0.5 0.5 0.5 0.43 0.43 0.43 0.43 

متیونی  + سییتای  قابل 
 هضم )درصد 

Digestible 
methionine + 
cystine (%) 

0.93 0.93 0.92 0.92 0.86 0.86 0.87 0.87 0.8 0.8 0.79 0.79 

 E  55المپپی  ویتامی  وااد بی  3D 3000المپپی  ویتامی  وااد بی A  10000نمود: ویتامی  ا  أمی  میازا  هرکیپوگرم جیره مقادیر زیر رمکمل ویتامینی به3 پوسته آفتابگردان  2پرو ای  خام   1
گرم  بیو ی   یپیم 6B  2/2گرم  ویتامی  میپی 15گرم  اسیدپنتو نیک  میپی 45گرم  نیاسی   میپی 2B  8/4گرم  ویتامی  میپی 1B  2/2گرم  ویتامی    دو میپی3Kالمپپی  ویتامی  وااد بی 

 گرم.میپی 12B  011/0گرم  ویتامی  میپی 60/1گرم  اسیدفولیک  میپی15/0

 گرم.میپی 30/0گرم  سپنیوم  میپی 25/1گرم  ید  میپی 16گرم  مس  میپی 100گرم  رو   میپی 120گرم  منگنز  میپی 60آه  نمود: ازا  هرکیپوگرم جیره مقادیر زیر را  أمی  میمکمل معدنی به 4
 12 mg; B 33000 IU; E 55 IU; K 3, 10000 IU; Dpremix provided per kilogram of diet: A Vitamin3Sunflower hulls,  2Crude protein,  1

.0.011 mg 122.2 mg, Biotin 0.15 mg; Folic Acid 1.60 mg; B 64.8 mg; Niacin 45 mg; Pantothenic Acid 15 mg; B 22.2 mg; B 
Mineral premix4  Fe, 60 mg; Mn, 120 mg; Zn, 100 mg; Cu, 16 mg; I, 1.25 mg; Se, 0.30 mg.provided per kilogram of diet:  

 

افزایش مصرف خاوراک  (Amerah et al., 2009)در آزماییی  
گازارش ها  ااو  سپولز شده با جیرهها  گوشتی  غذیه وس  جوجه

دلیل سرعت عبور بییتر شیرابه گوارشای باشاد شد که ممک  است به
که با نتای  ااضر در مصرف خاوراک دوره رشاد  پایاانی و کال دوره 

 ,.Jimenez-Moreno et al)مورنو و همکاران -م ابقت دارد. جیمنز

  پوساته جاوم گرم بار کیپاوگر 50که جیره پایه را با هنگامی (2008
پوسته برن  یا پوسته آفتابگردان رقیق کردند  مصرف خوراک باالا ر و 

ها  گوشتی را گزارش نمودند که ضریب  بدیل خوراک بهتر در جوجه
باشد. در آزمایش دیگر   کااربرد ها  پژوهش ااضر میم ابق یافته

هاا  گوشاتی سابب میزان سه درصد در جیره جوجهپوسته یولاف به
-González)آن شاد  اسایدیته فعالیات سانگدان و کااهش حریک 

Alvarado et al., 2008). هاا در م العاات دلیال بعضای اخاتلاف
محپول مفتپو ممک  است مربوط به نوع جیره پایه و نیز س پ فیبر نا

 .و یا نوع و اندازه ذرات آن باشد

ظااهر  ایپااومی ماواد  اثر  یمارها  آزماییی بر قابپیات هضام
نیان داده شده اسات.  یماار اااو  چهاار درصاد  4مغذ  در جدول 

پرو ای   بییتری  قابپیات هضام پارو ای  خاام را پوسته درشت و کم
ها  ااو  پوسته  .  یمار>05/0P)نیبت به سایر  یمارها نیان دادند 

 . >05/0P)درشت موجب افزایش قابپیت هضم مااده خیاک گردیاد 
هاا موجاب افازایش چهار درصد پوسته )ریز و درشت  به جیره افزودن

اثر مثبت فیبر بر قابپیت هضام  . >05/0P)قابپیت هضم چربی گردید 

 وان به افزایش فعالیت پزیی  و افزایش  ولید اسید پرو ای  خام را می
شده است . گزارش (Gabriel et al., 2003)هیدروکپریک نیبت داد 
گرم بر کیپوگرم کنجاله آفتابگردان باا فیبار  300که گنجاندن اداکثر 

شاده منجار باه افازایش قابال بالا در جیره غذایی بر پایه ذرت پپات
 وجهی در قابپیت هضم ظاهر  ایپاومی چربی و پرو ای  خام شد  امّا 

 Kalmendal et)قابپیت هضم ماده خیاک و انار   را کااهش داد 

al., 2011) در پژوهیای  محادود کاردن مصارف پارو ای  خاام و .
ها  آمینه مصنوعی  وانیت قابپیت هضم پرو ای  جیاره افزودن اسید

جیماز  .(Awad et al., 2018)ها  گوشاتی را بهباود بفیاد جوجه
گاازارش  (Jimenez-Moreno et al., 2013)موریناو و همکااران 

فیبار باعاث کردند که گنجاندن پن  درصد پوسته یولاف در جیاره کم
ها  گوشاتی شاد.  غذیاه باا ذرات افزایش ابقاء مواد مغذ  در جوجه

درشت  باعث ایجاد ارکات دود  بای  سانگدان و پایش معاده و در 
فاازایش نتیجااه افاازایش  رشااپ اسااید کپریاادریک و آناازیم پزیاای   ا

بهتر از ماواد  ماندگار  مواد هضمی و افزایش قابپیت پرنده در استفاده
. رشااد فیزیکاای و (Svihus, 2011)گااردد مغااذ  خااوراک ماای

فیزیولو یکی سنگدان با گنجاندن منابع فیبر  ممک  اسات منجار باه 
بپیت هضم طور که برا  قابهبود قابپیت هضم مواد مغذ  شود  همان

-González)هااا  گوشااتی میاااهده شااده اساات چرباای در جوجااه

Alvarado et al., 2007) .که با نتای  پژوهش ااضر م ابقت دارد 
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 روزگی 25ها  گوشتی در س  ذ  )%  جوجه أثیر پوسته آفتابگردان با اندازه ذرات متفاوت و س پ پرو ای  خام بر قابپیت هضم ظاهر  ایپاومی مواد مغ -4جدول 

Table 4- The effect of sunflower hulls with different particle size and crude protein level on apparent ileal digestibility of nutrients 

(%) in broiler chickens on d 25 

  یمارها

Treatments 
 ماده خیک )درصد 

Dry matter 
(%) 

 پرو ای  خام )درصد 

Crude protein 

(%) 

چربی خام 
 )درصد 

Crude fat 

(%) 

 پوسته آفتابگردان

Sunflower hulls 
 س پ پرو ای  خام

Levels of crude protein 

 بدون پوسته
1No SFH 

 نرمال
2NCP 

69.32 74.84 cd 73.24 

 کاهش
3LCP 

68.60 72.64 d 64.14 

 پوسته ریز 4%

4% fine SFH 

 نرمال

NCP 
69.90 77.40 bc 73.51 

 کاهش

LCP 
71.39 74.96 cd 81.10 

 پوسته درشت 4%

4% coarse SFH 

 نرمال

NCP 
72.55 80.50 b 83.40 

 کاهش

LCP 
75.49 87.46 a 77.89 

 انحراف استاندارد میانگی 
SEM  

1.140 1.128 2.728 

 دار س پ ااتمال معنی
P-value  

0.43 0.007 0.056 

 وسته آفتابگرداناثر پ

Sunflower hulls effect 
    

 بدون پوسته

No SFH  
68.96 b 73.74 c 68.69 b 

 پوسته ریز 4%

4% fine SFH 
70.64 b 76.18 b 78.80 a 

 پوسته درشت 4%

4% coarse SFH 
74.02 a 83.98 a 80.64 a 

 انحراف استاندارد میانگی 
SEM  

0.993 0.797 1.929 

 دار س پ ااتمال معنی
P-value  

0.006 0.0001 0.0007 

 س پ پرو ای  خام
Levels of crude protein 

    

 پرو ای  نرمال

Normal protein 
70.59 77.58 77.72 

 پرو ای  کاهش یافته 

Reduced protein 
71.83 78.35 74.38 

 انحراف استاندارد میانگی 
SEM  

0.811 0.651 1.575 

 دار س پ ااتمال معنی
P-value  

0.29 0.41 0.15 

c-b-a  ها  هر عامل در هر ستون با اروف متفاوت  اختلاف معنیمیانگی( 05/0دار  دارندP<.) 
 پرو ای  خام کاهش یافته 3پرو ای  خام نرمال   2پوسته آفتابگردان   1

(P<0.05).Means within the same column with uncommon superscript differ significantly  c-b-a 
Low crude protein 3Normak crude protein,  2Sunflower hulls,  1 

 
   أثیر  یمارها  آزماییی را بر وزن نیابی اجازاء لاشاه 5جدول 
دهد. ذرات درشت پوساته آفتاابگردان موجاب افازایش وزن نیان می

نیبی لاشه  دستگاه گوارش  سنگدان و چربای افاره ب نای گردیاد 
(05/0P<ها  حت  أثیر اثرات متقابل قرار گرفت  زن نیبی ران . و 
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 روزگی 42ها  گوشتی در س   أثیر پوسته آفتابگردان با اندازه ذرات متفاوت و س پ پرو ای  خام بر اجزاء لاشه )درصد  از وزن زنده بدن  جوجه -5جدول 

Table 5- The effect of sunflower hulls with different particle size and crude protein level on carcass components (percentage of live 

body weight) of broiler chickens at d 42 

  یمارها
Treatments لاشه 

Carcass 

 سینه

Breast 

 هاران

Thighs 

 دستگاه گوارش پر

Gastrointestinal tract 

 سنگدان پر

Gizzard 

 چربی ب نی
Abdominal fat ته آفتابگردانپوس 

Sunflower hull 

 س پ پرو ای  خام
Levels of crude 

protein 

 بدون پوسته
1No SFH 

 نرمال
2NCP 

73.82 25.97 19.69 b 10.34 2.01 0.90 

 کاهش 
3LCP 

74.24 24.91 20.48 b 10.53 2.07 0.99 

 پوسته ریز 4%
4% fine SFH 

 نرمال

NCP 
76.88 26.05 20.48 b 10.97 2.33 1.01 

 کاهش
LCP 

76.73 29.11 20.12 b 10.57 2.11 1.10 

 پوسته درشت 4%
4% coarse SFH 

 نرمال

NCP 
81.56 27.11 23.05 a 11.64 2.72 1.24 

 کاهش
LCP 

77.17 28.71 20.89 b 11.13 2.34 1.13 

 انحراف استاندارد میانگی  
SEM 

1.138 1.010 0.525 0.172 0.111 0.077 

 دار عنیس پ ااتمال م
P-value 

0.08 0.18 0.02 0.10 0.15 0.31 

 اثر پوسته آفتابگردان
Sunflower hulls effect 

      

 بدون پوسته

No SFH  
74.03 c 25.44 20.08 b b10.43  2.04 b 0.94 b 

 پوسته ریز 4%

4% fine SFH 
76.81 b 27.58 20.30 b 10.77 b 2.22 b 1.06 ab 

 پوسته درشت 4%

4% coarse SFH 
79.36 a 27.91 21.97 a 11.38 a 2.53 a 1.19 a 

 انحراف استاندارد میانگی 
SEM 

0.804 0.782 0.371 0.121 0.078 0.054 

 دار س پ ااتمال معنی
P-value 

0.0003 0.06 0.002 0.0001 0.0005 0.01 

 س پ پرو ای  خام
Levels of crude protein 

      

 پرو ای  نرمال

Normal protein 
77.42 26.38 21.07 10.98 2.35 1.05 

 پرو ای  کاهش یافته 
Reduced protein 

76.05 27.58 20.50 10.74 2.17 1.07 

 انحراف استاندارد میانگی 
SEM  

0.657 0.638 0.303 0.099 0.064 0.044 

 دار س پ ااتمال معنی
P-value  

0.15 0.19 0.19 0.10 0.05 0.69 

c-b-a  دار  دارندهر عامل در هر ستون با اروف متفاوت  اختلاف معنیها  میانگی (05/0P<.) 
 پرو ای  خام کاهش یافته 3پرو ای  خام نرمال   2پوسته آفتابگردان   1

b-a-Means within the same column with uncommon superscript differ significantly (P<0.05). c 
Low crude protein 3ude protein, Normal cr 2Sunflower hulls,  1 
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 42ها  گوشتی در س  جوجه ) أثیر پوسته آفتابگردان با اندازه ذرات متفاوت و س پ پرو ای  خام بر جمعیت میکروبی روده کور )لگاریتم وااد  یکیل کپنی بر گرم -6جدول 

 روزگی
Table 6- The effect sunflower hulls with different particle size and crude protein level on the caecal microbial population (log cfu/g) 

of broiler chickens on d 42 

  یمارها

Treatments 
 لاکتوباسیل

Lactobacilli 
spp. 

 اشرشیاکلا 
Escherichia 

coli 

 کپی فرم
Coliforms پوسته آفتابگردان 

Sunflower hull 

 س پ پرو ای  خام
Levels of crude protein 

 بدون پوسته
1No SFH 

 نرمال
2NCP 

7.12 6.38 6.49 

 کاهش
3LCP 

7.04 6.59 6.46 

 پوسته ریز 4%

4% fine SFH 

 نرمال

NCP 
7.45 6.54 6.49 

 کاهش

LCP 
7.38 6.52 6.66 

 پوسته درشت 4%

4% coarse SFH 

 نرمال

NCP 
7.25 6.70 6.57 

 کاهش

LCP 
7.23 6.45 6.54 

 راف استاندارد میانگی انح 
SEM 

0.084 0.111 0.129 

 دار س پ ااتمال معنی
P-value 

0.92 0.15 0.66 

 اثر پوسته آفتابگردان

Sunflower hulls effect 
   

 بدون پوسته

No SFH  
b7.08  6.48 6.48 

 پوسته ریز 4%

4% fine SFH 
ab7.24  6.53 6.57 

 پوسته درشت 4%

4% coarse SFH 
a7.41  6.58 6.56 

 انحراف استاندارد میانگی 
SEM 

0.060 0.072 0.091 

 دار س پ ااتمال معنی

P-value 
0.003 0.71 0.71 

 س پ پرو ای  خام
Levels of crude protein 

   

 پرو ای  نرمال

Normal crude protein 
7.27 6.54 6.51 

 پرو ای  کاهش یافته

Low crude protein 
7.21 6.52 6.55 

 ف استاندارد میانگی انحرا

SEM 
0.048 0.064 0.074 

 دار س پ ااتمال معنی
 P-value 

0.40 0.80 0.72 

b-a ها  هر عامل در هر ستون با اروف متفاوت  اختلاف معنیمیانگی( 05/0دار  دارندP<.) 
 پرو ای  خام کاهش یافته 3پرو ای  خام نرمال   2پوسته آفتابگردان   1

he same column with uncommon superscript differ significantly (P<0.05).Means within t b-a 
Low crude protein 3Normal crude protein,  2Sunflower hulls,  1 
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ها را  یمار باا چهاار درصاد پوساته که بالا ری  وزن رانطور به

اوت هاا  فا  و سایر  یماار>05/0P)درشت و پرو ای  نرمال نیان داد 
هااا ایجاااد نکردنااد. نااواز و همکاااران دار  در وزن نیاابی رانمعناای

(Nawaz et al., 2006 گزارش کردند که کاهش س پ پارو ای  در  
روزگی  رشد عضلات بدن و درصاد لاشاه را کااهش  45 ا  24دوره 
صاد دهد. در آزماییی  استفاده از فیبر نامحپول باعاث افازایش درمی

هااایی از لاشااه ماننااد وزن عضاالات سااینه و ران شااد وزن قیاامت
(Sarikhan et al., 2010هاا   . وزن نیبی سینه  حت  اأثیر  یماار

 Pourazadi)پورآزاد  و همکاران  . P>05/0)آزماییی قرار نگرفت 

et al., 2020) د نیان دادند که گنجاندن فیبر نامحپول در م العه خو
در جیره ااو  جاو باعاث افازایش وزن نیابی ساینه و ران گردیاد. 

 واناد رشاد استفاده از منبع غنی از فیبر نامحپول در جیره غاذایی مای
ویژه بفش فوقانی آن شامل پیش معده و سنگدان دستگاه گوارش  به
افازودن ساه (Jimenez-Moreno et al., 2013). را  قویات کناد 

 واند موجب درصد فیبر درشت مانند پوست یولاف به جیره غذایی می
کاربردن پوسته . در پژوهیی  به(Svihus, 2011)رشد سنگدان گردد 

هاا  گوشاتی آفتابگردان  پوسته برن  و پوسته کامپینا در جیره جوجاه
سه درصد بررسی شد و افزودن پوسته آفتابگردان باه جیاره  میزان به

بفیید و همچنی  افزودن فیبر به جیاره وزن بدن و سنگدان را بهبود 
غذایی سبب افزایش زمان ماندگار  مواد هضمی در قیامت فوقاانی 
دستگاه گوارش شد که ای  امار منجار باه  حریاک بهباود عمپکارد 

شود. ها  صفراو  میو اسید سنگدان  افزایش  رشپ اسیدکپریدریک
شواهد  وجود دارند که اندازه ذرات بزرگ فیبر  با کماک برخای از 
اجاازاء ساااختار  باارا  عمپکاارد ساانگدان و رشااد روده مفیااد اساات 

(Hetland et al., 2002). 
ها  آزماییی بر جمعیت میکروبی روده کور نتای  بررسی اثر  یمار

نیان داده شده اسات. اثارات متقابال  6ها  گوشتی در جدول جوجه
 . P>05/0)دار نباود ها  آزماییی بر جمعیات میکروبای معنای یمار

روده کااور  حاات  ااأثیر اناادازه ذرات پوسااته  لاکتوباساایلجمعیاات 
هاا  شاده باا جیاره . پرندگان  غذیه>05/0P)آفتابگردان قرار گرفت 

روده کاور  لاکتوباسایپوسمعیات ااو  اندازه ذرات درشت پوساته  ج
هایی که با پوسته ریز یا بدون پوساته  غذیاه بییتر  در مقاییه با آن

 . ای  نتای  م ابق با پژوهش پورآزاد  و >05/0P)شده بودند  داشتند 
هاایی دریافتناد جوجاه بود که (Pourazadi et al., 2020)همکاران 

ذایی ااو  پوسته آفتابگردان  غذیه شدند  در مقاییه باا که از جیره غ
ها  باگاس نییکر یاا سابوس گنادم اساتفاده هایی که از جیرهجوجه

در روده  لاکتوباسایپوسهاا  مفیاد کردند  س وخ بالا ر  از باکتر 
دهد که پوسته آفتابگردان ممک  است  ای  نیان می کور خود داشتند.

ها  مفید در روده کور ایجااد کناد و اکتر محی  میاعد برا  رشد ب
طور بالقوه سلامت روده و استفاده از مواد مغاذ  را بهباود بفیاد. به

بیاان کردناد کاه  (Engberg et al., 2002)انگبارگ و همکااران 
معمولاً برا  میزباان مفیاد در نظار  لاکتوباسیپوسها  افزایش گونه
زایاای ماننااد هااا از  کثیاار عواماال بیمااار   زیاارا آنشااودگرفتااه ماای
طور میاابه  محققاان دیگار  نیاز کنند. باهجپوگیر  می اشرشیاکپی

هاا  گوشاتی باا لیگنوساپولز گزارش دادند که مکمل غاذایی جوجاه
شاود مای لاکتوباسایپوسهاا  غذایی منجر به افزایش اضاور گوناه

(Bogusławska-Tryk et al., 2015) . 
محپول دارا  یک کارکرد ساینده بوده  سابب ذرات درشت فیبر نا

خراش دادن موسی  از مفاط در هنگام عبور از دستگاه گوارش شده و 
 ,.Montagne et al)گردد سبب افزایش ا لاف از منیا درونی نیز می

جمعیت میکروبی دستگاه گوارش در طیور .  أثیر فیبر غذایی بر (2003
 واند متفاوت باشاد. بیته به منبع   رکیب شیمیایی و فیزیکی فیبر می

-محپول جیره غذایی بر س پ روده  اذف باکتر اثر اص کاک فیبر نا

 ,.Mateos et al)کناد ها  پا و ن از لایه مفااطی را  یاهیل مای

 واند رشد میکروفپور مفیاد را  قویات ر به نوبه خود می. ای  اث(2012
عنوان منباع ساوخت اولیاه بارا  محپاول باهطور کپی  فیبر ناکند. به

دهد و ها را در روده افزایش می فمیر باکتریایی  رشد جمعیت باکتر 
ها  و اسید ها  چرب کو اه زنجیراسید ها  مفید مانند ولید متابولیت
  .کندال را  حریک میفعفنولیک زییت

 

 گیری کلینتیجه

طور کپی  افزودن چهار درصد پوسته آفتابگردان با ذرات درشت به
به همراه کاهش س پ پرو ای  خام منجار باه بهباود قابپیات هضام 
پرو ای  خام گردید. اگرچه استفاده از پوسته درشت آفتابگردان صارف 

هاا  مفیاد اکتر نظر از س پ پرو ای  جیره  سبب افزایش جمعیت ب
ها شد. بناابرای  شااید بتاوان اساتفاده از ذرات لاکتوباسیلروده نظیر 

درشت پوسته آفتابگردان را در زمان کاهش پارو ای  جیاره در  غذیاه 
ها  گوشتی با  وجه به بهبود قابپیت هضم پرو ای  خام  وصیه جوجه
 .نمود

 

 تشکر و قدردانی

 طبیعی منابع و کیاورز  ومعپ دانیگاه پژوهیی محترم معاونت از

 .شودمی قدردانی پژوهش از مالی ها امایت خاطربه خوزستان
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Introduction1: Pulmonary hypertension syndrome (ascites) is one of the most common metabolic syndromes 

in today's fast-growing broilers. It is associated with rapid growth and is characterized by the accumulation of 
fluid in the abdominal spaces. Effective factors in the occurrence of ascites syndrome included 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 are produced in the 
body by damaging the cell membrane leading 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, reactive oxygen species (ROS) 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. B-
blockers (or b-adrenergic antagonists) are a group of drugs widely used in the treatment of cardiovascular 
diseases, namely arterial hypertension, cardiac arrhythmias, and angina pectoris as well as other types of 
pathologies such as anxiety or glaucoma. Part of the beneficial cardiovascular effects shown by this group of 
compounds has already been associated with the antioxidant properties that some of them seem to possess. It 
demonstrated a concentration-dependent membrane anti-peroxidative activity for propranolol, pindolol, 
metoprolol, atenolol, and sotalol. Of the five b-blockers examined, propranolol was the most potent agent, and 
the activities seemed to correlate with the drugs’ hydrophobicity. Further studies indicated that the antioxidant 
activity of propranolol was independent of its pharmacological activity and was related to its intrinsic chemical 
properties rather than to its quinidine-like membrane stabilization effect. The antioxidant properties of 
propranolol were later corroborated using membrane and cellular models. More recently, propranolol’s 
antioxidant-related cardioprotective effects were studied in rats, showing that the chronic treatment with this b-
blocker was found able to protect against ischemia-reperfusion injury. Thus, it is now accepted that propranolol 
is an important therapeutic tool against oxidative stress by stabilizing membranes, including lysosomes, inducing 
the activity of antioxidant and other beneficial enzymes, increasing endothelial nitric oxide production, and 
directly protecting isolated membranes, cardiovascular cells, and tissues against oxidative injury. So far, there 
have been few studies on the effects of propranolol in broilers. Therefore, the current research was designed to 
evaluate the propranolol on the growth performance, antioxidant status, and the status of some hematological and 
biochemical parameters of broiler chickens under induced ascites. 
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Materials and Methods: The experiment was carried out in a completely randomized design with four 

treatments in four replicates and 10 chickens in each replicate. Experimental treatments included: 1- positive 
control group (no induce ascites, basal diet), 2- negative control group (inducing ascites and fed with basic diet), 
3 and 4- propranolol groups (inducing ascites, supplemented with 50 and 100 ppm propranolol). To induce 
ascites, water containing 7 g per liter of salt was provided to the chickens from day 15 of age. Growth 
performance parameters including feed intake, weight gain, and feed conversion ratio were calculated for the 
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, they were killed and the ascites index was calculated as the ratio of the weight of 
the right ventricle to the weight of total ventricles (RV/TV). 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 antioxidant parameters include the level of malondialdehyde and the activity of antioxidant 
enzymes including glutathione peroxidase, superoxide dismutase, and catalase were determined. In addition, the 
serum enzymes including alanine aminotransferase (ALT), aspartate aminotransferase (AST), and alkaline 
phosphatase (ALP) were measured. 

Results and Discussion: The results showed that induction of ascites increased RV/TV, mortality due to 
ascites, and feed conversion ratio; while it decreased feed intake, and live weight (P<0.05). Additionally, ascites 
induction increased the number of white and red blood cells, hematocrit, hemoglobin, heterophile, and decreased 
lymphocytes (P<0.05). The levels of glutathione peroxidase, superoxide dismutase, and catalase enzymes were 
decreased in ascites-induced broiler chickens. At the same time, it decreased the level of serum 
malondialdehyde, aspartate aminotransferase, alanine aminotransferase, and alkaline phosphatase enzymes 
(P<0.05). Inclusion of propranolol had no significant effect on growth performance (P>0.05), but it significantly 
decreased the ratio of right ventricle to total ventricles and ascites related-mortalities (P<0.05). Moreover, 
inclusion of propranolol reduced the number of white and red blood cells, hematocrit, hemoglobin, heterophile 
and increased lymphocytes compared to the negative control birds (P<0.05). In addition, propranolol enhanced 
the levels of glutathione peroxidase, superoxide dismutase and catalase enzymes and reduced the levels of 
malondialdehyde, aspartate aminotransferase, alanine aminotransferase, and alkaline phosphatase in serum 
(P<0.05). 

Conclusion: In conclusion, propranolol inclusion at 100 ppm may be used to alleviation the physiological 
responses of broilers exposed to ascites. 

 
Keywords: Antioxidant, Ascites, Broiler chickens, Propranolol, Pulmonary hypertension syndrome, Salt 
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 چکیده

 های گوشتتی تتتت آستیت الیتایی،جوجهبیوشیمیایی سرم و تلفات های فراسنجهاکسیدانی سرم، آنتی، وضعیت رشد ر عملکردارزیابی داروی پروپرانولول بمنظور به
جوجه در هتر تکترار( انجتام  10و چهار تکرار ) تیمارصادفی با چهار قالب طرح کاملاً ت ( در308)راس،  گوشتی نر قطعه جوجه یک روزه 160 آزمایشی با استفاده از تعداد

 -4و  3گروه شاهد منفی )الیاء آسیت و تغذیه شده با جیتره پایته(،  -2گروه شاهد مثبت )بدون الیاء آسیت و تغذیه شده با جیره پایه(،  -1شد. تیمارهای آزمایشی شامل: 
آب حاوی نمک )هفت گرم در لیتر نمک طعتام( استتفاده  آزمایش 15روز  . برای الیاء آسیت از( بودپروپرانولولام پیپی 100 و 50الیاء آسیت همراه با گروه پروپرانولول )

ها، تلفات ناشتی از آستیت، کتاهش اتورار مصترفی، کتاهش وزن بتدن و شد. نتایج این تتییق نشان داد که الیاء آسیت سبب افزایش نسبت بطن راست به کل بطن
همچنین الیاء آسیت سبب افزایش شمار گلبول سفید و قرمز، هماتوکریت، هموگلوبین، هتروفیل و کتاهش لنفوستیت شتد  .(>05/0P)یب تبدیل اورار شد افزایش ضر

(05/0P<)آستاارتات آلدئیتد، دیونهای گلوتاتیون پراکسیداز، سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز را کاهش و سبب افتزایش متالبراین، الیاء آسیت سطح سرمی آنزیم. علاوه
داری بتر . نتایج استفاده از پروپرانولول نشان داد که اگرچته تجتویز پروپرانولتول تت میر معنتی(>05/0P)سرم شد  آمینوترانسفراز، آلانین آمینوترانسفراز و آلکالین فسفاتاز

بتراین، تجتویز . علاوه(>05/0P)هتا و تلفتات ناشتی از آستیت شتد ل بطننسبت بطن راست به کداری سبب کاهش طور معنی، امّا به(<05/0P)عملکرد رشد نداشت 
براین، استتفاده از پروپرانولتول . علاوه(>05/0P)های اونی سفید، قرمز، هماتوکریت، هموگلوبین، هتروفیل و افزایش لنفوسیت شد پروپرانولول سبب کاهش تعداد سلول
آستاارتات آمینوترانستفراز، آلانتین آمینوترانستفراز و آلدئید، دییداز، سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز و کاهش مالونهای گلوتاتیون پراکسسبب افزایش سطح سرمی آنزیم

تی های گوشتجوجه ام داروی پروپرانولول در جیرهپیپی 100نتایج حاصل از این تتییق نشان داد که استفاده از سطح  طور کلی،به .(>05/0P)سرم شد  آلکالین فسفاتاز
 برای پیشگیری از تلفات ناشی از آسیت مفید باشد. 

 

 های گوشتی، نمک طعاماکسیدان، پروپرانولول، جوجهافزایش فشار اون ریوی، آسیت، آنتی: کلیدی هایهواژ

 

 1مقدمه

2اون ریوی )فشار سندرم افزایش 
PHS ) یکتی از یا همان آسیت

و های گوشتی صنعت پرورش جوجههای متابولیکی مهم در ناهنجاری
که سالانه سبب ضرر و زیان زیتادی بته  باشدمیاصوص جنس نر به

حفره شتکمی و  درمایع  تجمع سبب. آسیت اساساً شوداین صنعت می
از طریتق الیتاء افتزایش عملکترد کاردیوم قلب شده و در نهایت، پری

                                                           

 .شناسی )بیوشیمی(، دانشگاه پیام نور، تهران، ایراندانشیار، گروه زیست -1

 .شناسی، دانشگاه پیام نور، تهران، ایراناستادیار، گروه زیست -2
 .، دانشگاه پیام نور، تهران، ایراندانشیار، گروه علوم دامی-3

 .نور، تهران، ایرانشناسی، دانشگاه پیام دانش آمواته کارشناسی، گروه زیست -4

  Email: Mokhtarfathi@pnu.ac.ir)         نویسنده مسئول: -)*
http://doi.org/10.22067/ijasr.2024.88379.1201 

2- Pulmonary Hypertension Syndrome 

پرنتده به مرگ  منجرقلب، هاپیرتروفی بطن راست و ناکارآمدی قلب، 
در وقوع ستندرم عوامل مهمی (. Daneshyar et al., 2009) شودمی

کشتی، ارتفاع، سترما، شترایج جوجتهتوان به میکه  نیش دارند آسیت
کیفیت هوا، تهویه، نتوردهی و تتراکم فیتای پرورشتی اشتاره نمتود. 

ده براین، اایراً نیش تنش اکسیداتیو در بروز آسیت پذیرفتته شتعلاوه
دهتد کته تنش اکسیداتیو زمتانی ر  می .(Fathi et al., 2022است )
باشد. قترار  اکسیدانی بدنظرفیت آنتیبیش از های آزاد رادیکالتولید 

هتای پرنتده را در میابتل بیمتاری گرفتن در معرض تنش اکستیداتیو،
در بدن با آستیب  توانندمیهای آزاد نمایند. رادیکالمختلف مستعد می
طوری که یکی از به ،دشوهای بافتی میبه آسیب به غشاء سلول منجر

 استتهتای شتش ستلول بته وقوع آسیب ،دلایل عمده سندرم آسیت
(Fathi et al., 2022.) تواننتد از هتای آزاد متیبراین، رادیکتالعلاوه

کننده عترو((، یتریک اکساید )عامتل گشتادطریق کاهش ماندگاری ن

http://ijasr.um.ac.ir/
mailto:Mokhtarfathi@pnu.ac.ir
http://doi.org/10.22067/ijasr.2024.88379.1201


 1403زمستان  4، شماره 16می ایران جلد نشریه پژوهشهای علوم دا    520

پذیری عرو( شده و زمینه را بترای بتروز سبب کاهش توانایی انبساط
-Lorenzoni and Ruizافزایش فشتار اتون ریتوی فتراهم نمایتد )

Feria, 2006.) کته  دهدیم نشان که دارد وجود یمتعدد هایگزارش
 تتتت یگوشتت یهتاجوجه ییغذا رهیج در هادانیاکسیآنت از استفاده
 بهبتود ستبب توانتدیمت یاملاحظه قابل طوربه ،ییالیا تیآس سندرم
 Lorenzoni and) شود پرندگان نیا در تلفات کاهش و رشد عملکرد

Ruiz-Feria, 2006; Fathi et al., 2016b; Fathi et al., 2022; 

Fathi et al., 2023.) 
طور گستترده در کته بته یی هستتندداروهتا از یرها گروهکبلا تاب

استتفاده  یانیاز جمله فشار اون شر یعروق -یقلب یهایماریدرمان ب
-یبتا اتواص آنتت باتیگروه از ترک ینا دیاز امرات مف یبخش شود.می
پروپرانولتول،  اکستیدانیآنتتی تیتفعال. مترتبج استتها آن یدانیاکس
در غشاهای ستلولی گتزارش  آتنولول و سوتالول متوپرولول، ندولول،یپ

رستد کته شده است. از بین پنج داروی بتتابلاکر اایتر، بته نظتر متی
لول باشتد کته ظتاهراً اکسیدانی مربوط به پروپرانوبیشترین امرات آنتی

 ,.Mak et alااصیت آبگریزی آن دلیل اصلی ایتن توانتایی استت )

2004 .) 

 کتاتکول عملکرد که است انتخابی غیر بلاکر بتا پروپرانولول یک

 2 - بتتا و 1 - بتتا هتایگیرنتده در نورآدرنالین( را و )آدرنالین هاآمین
 کتردن مستدود بتا همچنتین پروپرانولتول کند.می مسدود آدرنرژیک

هتا گیرنتده این طریق از که سمااتیکی امرات آدرنرژیک بتا هایگیرنده
 بیمتاری درمتان در متثمر طورکنتد و بتهرا مهار می کنندمی عمل نیز

 Fischer andشتود )متی استتفاده بتالا اتون فشتار و کرونتر عرو(

Ganellin, 2006بتالا، اتون فشتار درمان برای دارو در انسان (. این 
مویرگی  همانژیوم تیروتوکسیکوز، نامنظم، قلب ضربان انواع از تعدادی

پروپرانولول  (.Davidson, 2006) شودمی استفاده عملکرد اضطراب و
 و شتودمتی ظتاهر اتون در دقییه 30 از بعد از مصرف اوراکی، پس

(. Bryson, 1997گتردد )ظاهر متی دقییه 90 تا 60 بین را امر حداکثر
طور مستییم سبب افزایش ستطح پروپرانولول بهشده است که  گزارش

گلوتاتیون پراکسیداز و اسید آسکوربیک آندوژنزی شده و سبب حتذف 
ایتن، پروپرانولتول  بتر د. عتلاوهشوهای آزاد داال سلولی میرادیکال

کننتتده قتتوی غشتتاهای ستتلولی از پراکسیداستتیون عنوان متافظتبتته
توانتد از ایتن طریتق ستبب بهبتود لیایدی عمکلرد بالای دارد، لذا می

 (.Gomes et al., 2006)عروقی شود  -عمکلرد سیستم قلبی
بهبتود  درآتنولتول  بلاکتر ت میر مثبت استفاده از بتاهمچنین قبلاً 

و کتاهش تلفتات قلتب  عمکردو متعاقباً بهبود  یدانیاکسیآنت تیوضع
 Hassanzadeh etهای گوشتی گزارش شده استت )آسیتی در جوجه

al., 2002 مطالعتات بستتیار کمتی در متتورد داروی پروپرانولتتول در .)
صتورت گرفتته استت. بنتابراین، های گوشتی درگیر بتا آستیت جوجه
 رشتد، عملکتردداروی پروپرانولتول بتر  یابیحاضر با هدف ارزتتییق 

های هماتولوژی و اکسیدانی و وضعیت برای از فراسنجهآنتی وضعیت
طراحی  در شرایج سندرم آسیت الیایی یگوشت یهاجوجهبیوشیمیایی 

 شد.
 

 هامواد و روش

ای بهشاد ته به گروه زنجیرهدر مزرعه تتیییاتی وابس این آزمایش
 54/26در طول جغرافیایی آفرین در شهر گرگان با موقعیت جغرافیایی 

در متتر  160ارتفاع شهر از ستطح دریتا  و 50/36و عرض جغرافیایی 
قطعته جوجته  160تعتداد انجتام شتد.  1400فاصله دی و بهمن متاه 

 ) از ستویه تجتاری راسگرم(  45 ±2/1 جنس نر )یک روزه گوشتی 
هتر واحتد جوجته در  10چهار تکترار و ) چهار تیمار آزمایشیدر  (308

 110 × 110بتا ابعتاد  ییهتادرقفس هاپرندهآزمایشی( توزیع گردید. 

 پرورش بستر روی روزگی 42 سن تا مترسانتی 80 ارتفاع و مترسانتی

، رشدروزگی،  0 -10، آغازین) در هر مرحلههای آزمایشی . جیرهیافتند
براساس راهنمتای پترورش  روزگی( 42-25و پایانی،  وزگیر 11–24

و بتا استتفاده از ترکیتب  سویا -بر پایه ذرت 308جوجه گوشتی راس 
اوراکی طبق جداول انجمتن تتیییتات ملتی آمریکتا  اقلامشیمیایی 

تنظتیم شتدند. متواد  UFFDAنویستی افتزار جیرهتوسج نرم( 1994)
هتای آزمایشتی در جیترهدهنده و ترکیبتات شتیمیایی اوراکی تشتکل

 آورده شده است. 1جدول 
گتروه شتاهد مثبتت )بتدون الیتاء  -1تیمارهای آزمایشی شتامل: 

گروه شاهد منفی )الیاء آستیت و  -2شده با جیره پایه(، آسیت و تغذیه 
الیاء آسیت همتراه گروه پروپرانولول ) -4و  3تغذیه شده با جیره پایه(، 

پروپرانولتول . اورار( بوددر ام داروی پروپرانولول پیپی 100 و 50با 
تولیتدی  یگرمتمیلتی 10شکل قرص به استفاده شده در این تتییق 

صورت پتودر بته اتورار آردی شرکت دارویی دکتر عبیدی بود که به
 ستاعت 23 و تتاریکی ستاعت صورت یکبه نوری برنامه اضافه شد.

 بته آزاد دسترسی آزمایش، پرندگان دارای دوره طول بود. در روشنایی

آزمتایش،  15بترای الیتاء آستیت از روز بودنتد.  اتورار )آردی( و آب
پرندگان آب آشامیدنی حاوی هفت گرم در لیتتر نمتک طعتام در لیتتر 

 ;Mirsalimi et al., 1993درصتد ستدیم( دریافتت کردنتد ) 28/0)

., 2022et alNemati  ;, 1993Julian .)و دمتایی، تهویته برنامته 
 پیشتنهادات مطتابق و یکستان آزمایشی تیمارهای تمام برای رطوبت

برنامته گردیتد.  مختلف تنظتیم زمانی هایدوره برای 308راس  سویه
 و روزگتی 28و  17، 7 یدر روزهتا وکاستلین یمتاریب ونیناستیواکس
انجتام  یدنیدر آب آشتامروزگتی  14 در گامبورو یماریب ونیناسیواکس
 .شد
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های آزمایشی اجزا و ترکیبات شیمیایی جیره -1جدول   
Table 1- Ingredients and chemical compositions of experimental diets 

 اجزای جیره )درصد(
Ingredients (%) 

 آغازین
(روزگی 10-1)  

Starter 

(0-10 d) 

 رشد
روزگی( 24-11)  

Grower 

(11-24 d) 

 پایانی
روزگی( 42-25)  

Finisher 

(25-42 d) 

درصد پروتئین اام( 8ذرت )  
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 کلسیم( 38سنگ آهک )  
Limestone (38% Ca) 

1.20 1.12 1.05 

درصد کلسیم( 21دی کلسیم 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 سدیم
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( 5/98ترئونین )  
Threonine (98.5%) 

0.05 0.02 0.00 

 ترکیب مواد مغذی متاسبه شده
Nutrient composition (calculated) 

   

ر کیلوگرم(ی قابل متابولیسم )کیلوکالری بانرژ  
Metabolizable energy (kcal/kg) 

2990 3082 3218 

 پروتئین اام )درصد(
Crude protein, % 

23 21.3 19.3 

 کلسیم )درصد(
Calcium (Ca), % 

0.96 0.87 0.79 

 فسفر قابل دسترس )درصد(
Available phosphorus, % 

0.456 0.409 0.361 

صد(سدیم )در  
Sodium (Na), % 

0.16 0.16 0.16 

 متیونین )درصد(
Methionine, % 

0.71 0.64 0.58 

)درصد( سیستینمتیونین+  
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 

: 2Bگرم، ویتامین  1B :7/1گرم، ویتامین  3K :8/0گرم، ویتامین  E:2/7، ویتامین 3D :IU 800000، ویتامین A :IU 3600000مکمل ویتامینی حاوی: ویتامین هر کیلوگرم  1
 گرم.: شش میلی12Bگرم، ویتامین  9B :4/0گرم، ویتامین  6B :88/1گرم، ویتامین  3B :88/11گرم، ویتامین  65/2
 سلنیوم. 08/0گرم ید،  396/0گرم مس،  4گرم آهن،  20گرم روی،  88/34(، )اکسید منگنزگرم  68/39 کولین کلراید،گرم  100: ویحاکیلوگرم مکمل مواد معدنی  هر 2

1 Every kilogram vitamin supplement containing: vitamin A: 3600000 IU, vitamin D3: IU800000, vitamin E: 7.2 g, vitamin K3: 0.8g, 
vitamin B1: 1.7 g, vitamin B2: 2.65 g, vitamin B3: 11.88 g, vitamin B6: 1.88 mg, vitamin B9: 0.4g, Vitamin B12: 6 mg, 
2 Every kilogram mineral supplement containing: chloride chlorine: 100 g, manganese (oxide): 39.68 g, Zn: 34.88 g, Fe: 20 g, Cu: 
4g, iodine: 0.396 mg and Se: 0.08 g.  
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 در آزمایشتی واحد هر پرندگان بدن وزن مصرفی و اورار میدار

 مصترفی، )اورار عملکرد هایشااص و گیریاندازه روزگی 42سن 

متاستبه  روزگتی 42 تتا یک برای سن تبدیل( ضریب و وزن افزایش
طور تصادفی انتختاب و روزگی، از هر قفس دو جوجه به 42در گردید. 

گیتری و بترای دو خصوص اونهای ماز سیاهرگ بال توسج سرنگ
هتای لیتر( استفاده شد. یک نمونه برای شمارش سلولنمونه )دو میلی

هتای گیتری شتااصاونی و نمونه دیگر برای تهیه سرم برای انتدازه
 یکتی از های اتونی،بیوشیمیایی اون استفاده شد. برای تعیین سلول

 بتود. (ک استیدآمین تترا استتیاتیلن دی)ها حاوی ماده ضد انعیاد لوله
هتای ستفید اتون های اتون بترای شتمارش افتراقتی گلبتولنمونه

روش و متاسبه نسبت هتروفیل به لنفوسیت به (لنفوسیت و هتروفیل)
غلظتت  (.Nooreh et al., 2020د )آمیزی گیمسا آزمایش شتدنرنگ

-وش رنتگرشتیمی بتههموگلوبین با استفاده از کیت شرکت زیستت

گیتتری شتتد. جهتتت تعیتتین هموگلتتوبین انتتدازه ستتنجی و ستتیانومت
ین ستانتریفیوژ ئهتای متوهای اون موجود در لولتههماتوکریت، نمونه

درصتتد  ،هماتوکریتتت کتتششتتدند و بتتا استتتفاده از اتتججتتی(  151)
هتای قرمتز از هماتوکریت متاسبه شد. برای شتمارش تعتداد گلبتول

 ,.Nooreh et al) وبار استفاده شدیتومتر نئاسوهم لامروش دستی و 

ستاعت  12های اونی بعد از نگهداری برای تهیه سرم، نمونه .(2020
دست آمده در دمای به سرمو  جی( 206) به سانتریفیوژدر دمای اتا(، 

های بیوشتیمیایی سترم گراد تا زمان تعیین فراسنجهدرجه سانتی -20
دقییه در دمای اتا( نگهداری شد،  30مدت هتا بهنمونه نگهداری شد.

 دور در دقییتته ستتانتریفوژ 3000با سرعت  دقییته 15مدت ساس به
(HERMLE-Z323Kآلمان ،) گردیتتد.  شتد و سترم از اتون جتدا

 هتتتای ستتترم بلافاصتتتله بعتتتد از جداستتتازی و انتیتتتال بتتتهنمونتتته
گتراد تتتا ستانتیدرجه  -20 میکروتیوب در فریزر تتت دمتای درجته

ستنجش  .گیتری پارامترهتای مربوطته نگهتداری شتدنداندازه زمتان
هتای های بیوشتیمیایی در ایتن آزمتایش براستاس پروتکتلفراسنجه

دامازشکی توسج آزمایشگاه دامازشکی رادین مهر گرگان انجام شتد. 

1های سرم شامل آستاارتات آمینوترانستفراز )گیری آنزیماندازه
AST ،)

2آلانین آمینوترانسفراز )
ALT( و آلکالین فسفاتاز )3

ALP بتا استتفاده )
 i3 UV-VISو دستتگاه استاکتوفتومتر  Padcoهتای برنتد از کیتت

Spectrophotometer-Hanon)( انجتتام شتتد )Fathi et al., 

2016aآنتزیماکسیدانی سترم شتامل های آنتیگیری فراسنجه(. اندازه

 (،5SOD) سوپراکسیددیستموتاز ،(4GPx) های گلوتتاتیون پراکستیداز

                                                           
1- Aspartate transaminase 
2- Alanine transaminase 
3- Alkaline phosphatase 
4- Glutathione peroxidase 
5- Superoxide dismutase 

سلامت به کمک  های برند نوند( نیز با استفاده از کیت6CAT)کاتالاز 
صتورت پتذیرفت  (BIOTEK ELx800, US)دستگاه الایتزا ریتدر 

(Fathi et al., 2022 .) یتد ئآلددیمتالون غلظتتبرای تعیتین میتزان

(7MDAسرم )ستنجی و رنگها با روش یزان جذب نوری در نمونه، م
 ,UV 1600 PC, Shimadzu) دستتگاه استاکتروفتومتراز با استفاده 

Japan)  دیگیتری و غلظتت متالوننانومتر اندازه 485در طول موج-

متض (. تلفات بتهFathi et al., 2016bتعیین گردید )ها ید نمونهئآلد
دلیل مرگ کالبدگشایی شد.  آوری، مبت و برای تشخیصمشاهده جمع

کاردیوم قلب، تلفتات در با مشاهده وجود آب در متوطه شکمی و پری
 در(. Fathi et al., 2022دسته تلفات ناشی از آستیت مبتت گردیتد )

 وزن بطن نسبت و کشتار جوجه دو قطعه قفس هر از نیز آزمایش پایان

 (شااص عنوانبه که هابطن کل به راست
8

RV/TV( سوبمت آسیت 
(. تجزیته و تتلیتل Fathi et al., 2022شتد ) گیتریانتدازه شود،می

صورت طرح کاملاً تصتادفی کار گرفته شده در این تتییق بهآماری به
: Yijکته درآن،  Yij= µ + Ti + eijو براساس مدل آماری زیر بتود: 

میتانگین مشتاهدات کتل : µم. iاز تیمتار  jمشاهده مربوط به تکترار 
از  j: اطای آزمایش مربوط بته تکترار eijم و i: امر تیمار Tiآزمایش، 
آوری شتده بعتد از آزمتون نرمالیتته بتا های جمتعداده م است.iتیمار 

( مورد SAS.2003) 1/9نسخه  SASافزار نرم GLMاستفاده از رویه 
ت، قبتل از های مربوط به تلفتاتجزیه و تتلیل آماری قرار گرفت. داده

 ، تبدیل شدند.تجزیه و تتلیل، با استفاده از تبدیل جذری 

ای دانکتن در ستطح چند دامنته آزمون ها هم ازبرای میایسه میانگین
های داری پنج درصتد استتفاده شتد. همچنتین از روش میایستهمعنی

های تیمتاری استتفاده ( بین گروهOrthogonalمستیل برای میایسه )
 شد.

 

 و بحث نتایج

 عمکلرد رشد، شاخص آسیتی و تلفات ) کل و ناشی از آسیت(

های عملکردی، تلفتات نتایج ت میر تیمارهای آزمایشی بر فراسنجه
ارائته  2جتدول ( در RV/TVکل و ناشی از آسیت و شااص آسیتی )

ان هفت گترم میزشده است. نتایج نشان داد که تجویز نمک طعام )به
داری ستبب افتزایش بتروز ستندرم طور معنیدر لیتر آب آشامیدنی( به

وسیله شااص نسبت وزن بطن راستت بته گیری شده بهآسیت )اندازه
افزایش بیش از حد نمک مورد نیتاز در جیتره یتا آب ها( شد. کل بطن

را هتا ، جتذب یتون ستدیم در اتون آنهای گوشتتیآشامیدنی جوجه

                                                           
6- Catalase   
7- Malondialdehyde 
8- Right ventricle/total ventricle 
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موجب هیدروپریکاردیت، ادم ریوی، زیرجلدی، کلیتوی،  و دادهافزایش 
 Mirsali Mirsalimi et) .شتودهیارتروفی قلب و ساس آسیت متی

., 1993alt eNemati  ;Hassanzadeh, 2017 ;3, 199Julian ;

., 2022al.) 
. دارنتدنمک  بهیت مهای جوان حساسیت بیشتری به مسموجوجه
افزایش فشار اون سترارگ ریته، در پتی استتفاده از  سازوکاراگرچه 

، امتّا طور کامل مشخص نیستشود بهنمک که موجب بروز آسیت می
اشتته باشتند. رسد که عوامل متعددی در این مورد نیتش دبه نظر می

شتود. بنتابراین، افزایش سدیم داال سلولی موجب انیباض عرو( می
مصرف بیش از حد نمک در پرندگان موجب انیباض عرو( متیطی و 

 ،شتود. از ستوی دیگترافزایش فشار اون سیستتمیک متی ،در نتیجه
 افزایش سدیم در اتون ستبب جتذب مایعتات یتا موجتب هیارولمتی

افزایش حجم اون نیز افزون بر ایجتاد  .شودمی( افزایش حجم اون)
افزایش فشار اون ریوی، سبب صدمه زدن بته هتر دو بطتن چت  و 

افتزایش ستدیم در پلاستما ستبب بتراین، علاوهشتود. راست قلب می
ستبب  ،های قرمتز اتون و در نتیجتهافزایش ورود آن به داال گلبول

پتتذیری، افتتزایش جتتذب آب و افتتزایش حجتتم آن، کتتاهش انعطتتاف
شتود. افتزایش نمتک بتا های قرمز میگی و تغییر شکل گلبولشکنند

نیز همراه است که این موضوع موجب  افزایش تعداد گلبول قرمز اون
شود. در نهایتت، مجموعته یاون م هافزایش هماتوکریت و ویسکوزیت

هتای هتای قرمتز در مویرگاین عوامل موجب دشواری حرکت گلبول
، نارستایی بطتن راستت و بتروز باریک ریه، افزایش فشار اون ریوی

 (.Hassanzadeh, 2017شود )آسیت می

داری سبب افزایش نسبت طور معنیدر این تتییق، الیاء آسیت به
( و تلفتات ناشتی از 22/0در میابتل  30/0ها )بطن راست به کل بطن

. همچنتین، (>05/0P)درصتد( شتد  25/0درصد در میابتل 15آسیت )
گترم در  2115روزگی ) 42الیاء آسیت سبب کاهش وزن زنده در سن 

در میابتل  54/1گرم( و افزایش ضریب تبدیل اتورار ) 2510میابل 
. نتتتتایج استتتتفاده از داروی (>05/0P)روزگتتتی شتتتد  42( در 74/1

کدام پروپرانولول نشان داد که اگرچه تجویز داروی پروپرانولول در هیچ
ام درکیلتوگرم پتیپی 100و 50فاده شده در این تتییق )از سطوح است

هتای داری بتر فاکتورهتای عملکتردی در جوجتهاورار( ت میر معنتی
، امّا پروپرانولول در هتر (<05/0P)گوشتی تتت آسیت الیایی نداشت 

داری سبب کاهش شااص آسیتی و تلفات ناشی طور معنیدو سطح به
و  50داری بین امترات ستطوح . ااتلاف معنی(>05/0P)از آسیت شد 

-های تتت آسیت الیایی بر فراسنجهام پروپرانولول در گروهپیپی100

های عملکرد رشد، تلفات و شااص آسیتی )وزن بطن راست بته کتل 
 . (<05/0P)ها( مشاهده نشد بطن

نشان از بروز آسیت دارد.  29/0افزایش شااص آسیتی به بالاتر از 
ن راست نشان از هتایارتروفی قلتب در امتر این افزایش نسبی وزن بط

افزایش فعالیت قلب در جهت تتممین اکستیژن متورد نیتاز در شترایج 
دمای هوای سرد و افزایش فشاراون ریوی ناشتی از مصترف ستدیم 

 ,Daneshyar et al., 2009; Fathi et al., 2016 a, bبالا استت )

هتا اکستیداندهد که استفاده از آنتتی(. تتیییات قبلی نشان می2022
هتای آزاد و متعاقبتاً کتاهش اکسیداستیون تواند با کاهش رادیکالمی

لیایتتدهای دیتتواره متتویرگی و حفتت  ستتااتار متتویرگ وحفاظتتت از 
ز آستیت را کتاهش دهتد. اکسیداسیون بافت قلب و بافتت کبتد، بترو
تواننتد بتا هتا میاکستیدانهمچنین این متییان حدس زدند که آنتتی

بهبود وضعیت عمومی دستگاه گتوارش ستبب بهبتود هیتم و جتذب 
 Bautista-Ortega and Ruiz-Feria , 2010; Rajani etشتوند. )

al., 2011; Fathi et al., 2016a, 2022.) از طرفتی، امترات آنتتی-

هتای زیتادی بته امبتات اکسیدانی داروی پروپرانولول نیتز در گتزارش
 ,Mak and Weglicki, 2004; Venkata and Ramرسیده است )

2010; Kramer et al., 2012; Ranasinghe et al., 2020; 

Serreau et al., 2024  بنتتابراین، حتتدس بتتر ایتتن استتت کتته .)
اکسیدانی سبب بهبود ستلامت پروپرانولول از طریق اعمال امرات آنتی

عروقی شده و همچنین بتا بهبتود وضتعیت دستتگاه -و عملکرد قلبی
 گوارش سبب بازیابی عملکرد رشد شد.

براین، کاهش فشار اتون و مشتکلات ناشتی از آن در امتر علاوه
 Makاست )تجویز داروی پروپرانولول در بیماران انسانی گزارش شده 

and Weglicki, 2004; Venkata and Ram, 2010; Kramer et 

al., 2012; Ranasinghe et al., 2020.) براین، گزارش شده علاوه
اکستیدانی، ستبب افتزایش است که پروپرانولول از طریق امرات آنتتی
-از طریق کمک بته انبستاط پایداری نیتریک اکسید آندوتلیالی شده و

 پتتذیری عتترو(، ستتبب کتتاهش فشتتار اتتون در بیمتتاران شتتد

(Ranasinghe et al., 2020 .) 
 

 های خونیفراسنجه

هتای اتونی در ت میر تیمارهای آزمایشی مختلف بر شتمار ستلول
طور ان داد کته الیتاء آستیت بتهارائه شده استت. نتتایج نشت 3جدول 
داری سبب افزایش شتمار گلبتول قرمتز و ستفید اتون، میتزان معنی

هموگلوبین و هماتوکریتت، درصتد هتروفیتل و نستبت هتروفیتل بته 
در همتین حتال،  .(>05/0P)لنفوسیت و کاهش درصد لنفوسیت شتد 

داری ستبب طور معنتیام، بتهپتیپتی 50تجویز پروپرانولول در سطح 
هتای تتتت های اتونی در گتروهمرات آسیت الیایی بر سلولکاهش ا

. ااتتلاف (>05/0P)آسیت الیتایی تتا حتد گتروه شتاهد مثبتت شتد 
های ام پروپرانولول بتر ستلولپیپی 100و  50داری بین سطوح معنی

های تتتت آستیت الیتایی مشتاهده های گوشتی گروهاونی در جوجه
 .(<05/0P)نشد 
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  های گوشتیجوجهمختلف بر عملکرد و شااص آسیتی ی آزمایشی تیمارها امر -2جدول 
Table 2- The effect of different experimental treatments on the performance and ascites index of broiler chickens  

 تلفات ناشی از آسیت

 )درصد(
Mortality due to 

ascites (%) 

 نسبت بطن راست

هابه کل بطن  
RV/TV 

 ضریب تبدیل خوراک
FCR 

 خوراک مصرفی )گرم(
FI (g) 

 وزن بدن )گرم(
BWG (g) 

 تیمارها
Treatments 

0.25b 0.22b 1.54b 3881a 2510a 
 شاهد مثبت
PC 

15.00a 0.30a 1.74a 3682b 2115b 
 شاهد منفی
NC 

0.25b 0.21b 1.70a 3600b 2110b 
گرم پروپرانولول یمیل 50  

PP-1 

0.25b 0.22b 1.70a 3610b 2120b 
پروپرانولول  گرممیلی 100  

PP-2 

 خطای استاندارد میانگین 15.20 25.21 0.02 0.01 0.09
SEM 

< 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 
 سطح احتمال
P-value 

P-value Orthogonal contrasts 

< 0.01 < 0.01 0.41 0.35 0.19 PP vs. NC 
a,b,c دار هستند مشترر دارای ااتلاف معنی با حروف غیر یهانیانگیم(P<0.05). 

 هیپا ییغذا میبا رژ هیو تغذ ییالیا تیبدون آس(.شاهد مثبت، RV/TV ها )(، نسبت وزن بطن راست به کل بطنFCR(، ضریب تبدیل اورار )FI(، مصرف اورار )BWGوزن بدن )
(PC ،شاهد منفی ،)شده  هیتغذ هیپا ییغذا میو رژ ییالیا تیبا آس(NC و سطوح ،)ام داروی پروپرانولول بهپیپی 100و  50( ترتیب PP-1و PP-2) 

a-d Means with different superscripts in the same columns are significantly different (P <0.05). 

BW: body weight; FI: feed intake; FCR: feed conversion ratio; RV/TV: right ventricle/total ventricle; PC: positive control (without induction 
ascites and fed basal diet); NC: negative control (with induction ascites and fed basal diet); PP-1 and PP-2: indicate the supplementation 

propranolol at the rate of 50 and 100 ppm respectively 

 
 های گوشتی هماتولوژی جوجه یهافراسنجهمختلف بر تیمارهای آزمایشی  امر -3جدول 

Table 3- The effect of different experimental treatments on blood parameters of broiler chickens 

تهتروفیل /لنفوسی  
Heterophil / 
Lymphocyte 

(%) 

 هتروفیل )درصد(
Heterophil (%) 

(دلنفوسیت )درص  

Lymphocyte 

(%) 

هماتوکریت 

 )درصد(
HCT (%) 

هموگلوبین 

 )گرم در دسی

 لیتر(
HGB 

(g/dl) 

گلبول قرمز 

)میلیون در 

 میکرولیتر(
RBC 

(×106/µl) 

د گلبول سفی

)میلیون در 

 میکرولیتر(
WBC 

(×103/µl) 

 تیمارها
Treatments 

0.20b 0.16b 0.79a 32.07c 12.80c 2.67b 17.62b 
 شاهد مثبت
PC 

0.74a 0.38a 0.51b 41.70a 16.40a 2.94a 19.86a شاهد منفی 
NC 

0.18b 0.15b 0.81a 36.72b 14.00b 2.61b 18.78b 
گرم پروپرانولول میلی 50  

PP-1 

0.17b 0.14b 0.80a 33.42c 13.91b 2.65b 18.87b 
گرم پروپرانولول میلی 100  

PP-2 

دارد میانگینخطای استان 0.55 0.13 0.85 0.26 0.02 0.02 0.03  
SEM 

< 0.01 < 0.01 < 0.01 0.02 0.01 < 0.01 0.01 
 سطح احتمال
P-value 

                                                                            P-value Orthogonal contrasts 

0.02 < 0.01 < 0.01 < 0.01 0.02 0.01 0.01 PP vs. NC 
a,b,c  دار هستند با حروف غیر مشترر دارای ااتلاف معنی یهانیانگیم(P<0.05). 

  و PP-1ترتیب )ام داروی پروپرانولول بهپیپی 100و  50(، و سطوح NCشده ) هیتغذ هیپا ییغذا میو رژ ییالیا تیبا آس(، شاهد منفی، PC) هیپا ییغذا میبا رژ هیو تغذ ییالیا تیبدون آسشاهد مثبت، 
2-PP) 

a-d Means with different superscripts in the same columns are significantly different (P<0.05). 
PC: Positive control (without induction ascites and fed basal diet); NC: negative control (with induction ascites and fed basal diet); PP-1 and PP-2: 

indicate the supplementation of propranolol at the rate of 50 and 100 ppm respectively.WBC: white blood cell; RBC: red blood cell; HGB: hemoglobin; 

HCT: hematocrit. 
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هتای ستفید و مطابق با نتایج این تتییق، افتزایش شتمار گلبتول

و کاهش  سبت هتروفیل به لنفوسیتقرمز، هماتوکریت، هموگلوبین، ن
روش سترما تتتت آستیت الیتایی بته های گوشتیجوجهلنفوسیت در 

 ,Olfathi et al., 2018; Fathi et al., 2016aگزارش شده استت )

2016b, 2022). هتای بر این است که افتزایش تعتداد گلبتول داعتیا
های گوشتی درگیر بتا آستیت مربتوط بته امترات قرمز اون در جوجه

هتای قرمتز توستج جبرانی هیاوکسی و همچنین تخریب بسیار گلبول
واستطه تتت تنش بتوده و به در پرندگان شده تولیدهای آزاد رادیکال

روپویتین استت و نتیجته افزایش ترشح هورمون کورتیکوسترون و اریت
های قرمز نابالغ است که بته نهایی آن، تولید تعداد بسیار بالای گلبول

شتتود دنبتتال آن ستتبب افتتزایش هماتوکریتتت و هموگلتتوبین هتتم متتی
(Luger et al., 2001آنتی .)ها از طریتق امترات حفتاظتی از اکسیدان

ها شده و متعاقباً متانع از افتزایش یه آنغشاء گلبول قرمز، مانع از تجز
های قرمز نابالغ، سطح هموگلوبین و هماتوکریت اواهنتد تعداد گلبول

اکسیدانی داروی پروپرانولول در امرات آنتی (.Fathi et al., 2022شد )
هتای بهبود تنش اکسیداتیو در بیماران درگیر با فشار اون در گتزارش

انتد براین، مشتاهده کتردهانسانی متعددی به امبات رسیده است. علاوه
هتای ستفید ناشتی از تتنش را تواند افزایش گلبولکه پروپرانولول می

 Ranasinghe et al., 2020). سرکوب کند )

 
 اکسیدانی سرمهای آنتیشاخص

هتای آنتتیآزمایشی بتر شتااصنتایج مربوط به ت میر تیمارهای 
 4در جتدول روزگتی  42های گوشتی در ستن اکسیدانی سرمی جوجه

طورکته الیتاء آستیت بتهحالیآورده شده است. نتایج نشان داد کته در
، GPxاکستیدانی هتای آنتتیداری سبب کتاهش فعالیتت آنتزیممعنی

SOD ،CAT و افزایش سطح پراکسیداسیو( ن لیایدMDA در سترم )
در همتین حتال، تجتویز داروی  .(>05/0P)های گوشتتی شتد جوجه

 100 و 50پروپرانولول در هر دو سطح استفاده شده در ایتن تتییتق )
هتای آنتتیداری سبب بهبود شااصطور معنی( بهاوراردر  امیپیپ

 (.>05/0P)های گوشتی تتت تنش آسیت شد اکسیدانی جوجه

 
  های گوشتیجوجه سرماکسیدانی آنتی عملکردمیر تیمارهای مختلف آزمایشی بر ت  -4جدول 

Table 4- The effect of different experimental treatments on the serum antioxidant function of broiler chickens  

 مالون دی آلدئید 

لیتر()نانومول در میلی  
MDA 

(n mol/ml) 

در دقیقه در کاتالاز )نانومول 

 لیتر(در میلی
CAT 

nmol/min/ml 

تاز سوپراکسید دیسمو

لیتر()واحد در میلی  
SOD 

(U/ml) 

یدازگلوتاتیون پراکس  

لیتر()واحد در میلی  
GPx 

(U/ml) 

 تیمارها
Treatments 

d11.87 b81.80 b364.7 a8328.0 
 شاهد مثبت
PC 

a18.21 c75.60 c322.5 d646.9 
 شاهد منفی
NC 

b16.72 a7.89 c327.9 c905.9 
گرم پروپرانولولمیلی 50  

PP-1 

c14.64 a97.5 a457.2 b2334.8 
گرم پروپرانولولمیلی 100  

PP-2 

0.73 1.09 3.32 96.2 
 خطای استاندارد میانگین
SEM 

< 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 
 سطح احتمال
P-value 

                          P value Orthogonal contrasts 
0.01 0.01 0.02 0.01 PP vs. NC 

a,b,c  دار هستند با حروف غیر مشترر دارای ااتلاف معنی یهانیانگیم(P<0.05). 

ترتیب داروی پروپرانولول بهام پیپی 100و  50(، و سطوح NCشده ) هیتغذ هیپا ییغذا میو رژ ییالیا تیبا آس(، شاهد منفی، PC) هیپا ییغذا میبا رژ هیو تغذ ییالیا تیبدون آسشاهد مثبت، 
(1-PP 2 و-PP) 

a-d Means with different superscripts in the same columns are significantly different (P<0.05). 

PC: Positive control (without induction ascites and fed basal diet); NC: Negative control (with induction ascites and fed basal diet); 

PP-1 and PP-2: indicate the supplementation of Propranolol at the rate of 50 and 100 ppm respectively; GPx: glutathione 

peroxidase; SOD: superoxide dismutase; CAT: catalase; MDA: malondialdehyde 
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انستان گتزارش شتده  اکسیدانی داروی پروپرانولول درامرات آنتی

 ;Mak and Weglicki, 2004; Venkata and Ram, 2010)است 

Kramer et al., 2012; Ranasinghe et al., 2020.)  پروپرانولول
اکستیدانی گلوتتاتیون های آنتتیتغییر در بیان ژنی آنزیماحتمالاٌ بدون 

طور مستییم سبب کاهش پراکسیداز، سوپراکسیددیسموتاز و کاتالاز، به
شتود. پراکسیداسیون لیایدی در بیماران درگیر با فشار اتون بتالا متی

راحتی به غشاهای سلولی پروپرانولول یک ترکیب لیاوفیلیک بوده و به
هتای آزاد میابلته نمایتد، تواند مستییماً بتا رادیکتالشود و میوارد می

تقویتت اکسیدانی سلولی را تواند توان آنتیطور مستییم میبنابراین به
پتییری نماید و از این طریق سبب کمت  بته افتزاین انبستا 

 ,.Khaper et al) شودعروقی می-عروق و کاهن مشکلات قلبی

1997). 
 

 های کبدیفعالیت آنزیم

های کبدی موجتود نتایج ت میر تیمارهای آزمایشی بر فعالیت آنزیم
دهتد کته الیتاء ارائه شده است. نتایج نشتان متی 5جدول در سرم در 
های آساارتات آمینوترانستفراز داری بر فعالیت آنزیمطور معنیآسیت به

(ASTآلانین آمین ،)( وترانسفرازALT( و آلکالین فسفاتاز ،)ALP شد )
(05/0P<پروپرانولتتول در هتتر دو ستتطح بتته .)داری ستتبب طور معنتتی

 (. >05/0P) شد ALPو  ALT،ASTهای کاهش سطوح سرمی آنزیم

 
 های گوشتیسرم جوجهموجود در  یکبد یهامیآنز تیمختلف بر فعال یشیآزما یمارهایت میر ت -5جدول 

Table 5- The effect of different experimental treatments on the activity of liver enzymes in the serum of broiler chickens 

ر(آلکالین فسفاتاز )واحد در لیت  
ALP (U/L) 

(آساارتات آمینوترانسفراز )واحد در لیتر  
AST (U/L) 

 آلانین آمینوترانسفراز )واحد در لیتر(
ALT (U/L) 

هاتیمار  
Treatments 

359.7c 10.36b 14.88c 
 شاهد مثبت
PC 

394.6a 55.04a 22.66a 
 شاهد منفی
NC 

324.8b 14.83b 20.49a 
گرم پروپرانولول میلی 50  

PP-1 

328.1b 22.49c 18.18b 
گرم پروپرانولول میلی 100  

PP-2 

8.39 3.53 0.24 
 خطای استاندارد میانگین
SEM 

< 0.01 < 0.01 < 0.01 
ح احتمالسط  

P-value 
                                    P value Orthogonal contrasts 

0.01 0.01 0.02 PP vs. NC 
a,b,c  دار هستند با حروف غیر مشترر دارای ااتلاف معنی یهانیانگیم(P<0.05). 

 PP-ترتیب )ام داروی پروپرانولول بهپیپی 100و  50(، و سطوح NCشده ) هیتغذ هیپا ییغذا میو رژ ییالیا تیبا آس (، شاهد منفی،PC) هیپا ییغذا میبا رژ هیو تغذ ییالیا تیبدون آسشاهد مثبت، 

 (PP- 2و 1
a-d Means with different superscripts in the same columns are significantly different (P<0.05). 

PC: Positive control (without induction ascites and fed basal diet); NC: negative control (with induction ascites and fed basal diet); 

PP-1 and PP-2: indicate the supplementation Propranolol at the rate of 50 and 100 ppm respectively; ALT: alanine transaminase; 

AST: aspartate transaminase; GGT: GAMMA-GLUTAMYL TRANSFERASE; ALP: alkaline phosphatase. 

 
و  ALT هتایسرمی آنزیم سطحسرما،  تنش تتتهای در جوجه

AST یابتدمتی افتزایش (Arab et al., 2006; Fathi et al., 

2016a, 2022.) های کبتدی براین، افزایش سطح سرمی آنزیمعلاوه
های گوشتتی تتتت آستیت های کبدی در جوجهناشی از آسیب سلول

 Fathi etروش افزایش نمک در اورار گزارش شده است )الیایی به

al., 2023 .)آستتیب برابتتر در متتتافظتی امتترات پروپرانولتتول دارای 
 قتبلاً آن اکستیدانیآنتی امرات. است فشاراون بالا از ناشی اتیواکسید
 و حیوانتات در in vivo و in vitro آزمایشتی مختلف هایمدل در

 پروپرانولتول(. Ramos et al., 2005) استت شده داده نشان هاانسان

های مامر متافظتی داشته و سبب کاهش سطرح سرمی آنزی کبد روی
ALT  وAST می( شودWalldorf et al., 2010.) 
 

 گیری کلینتیجه 

نتایج حاصل از این تتییق نشان داد کته استتفاده از  طور کلی،به
های گوشتی درگیر با آسیت سبب کاهش داروی پروپرانولول در جوجه

اکسیدانی و امرات آنتی درصد( شد. احتمالاً 25/0درصد به 15تلفات )از 
متاف  از کبد و کاهش فشار اون ناشی از پروپرانولتول دلیتل اصتلی 
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نتایج حاصل از این تتییتق نشتان  طور کلی،امرات مثبت آن باشد. به
ام داروی پروپرانولتول در پتیپتی 100داد که احتمالاً استفاده از سطح 

از آستیت  های گوشتی برای پیشگیری از مشکلات ناشتیجوجه جیره

 مفید باشد. 
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Introduction1: Development of a predictive model using machine learning can help livestock farmers to 

increase their understanding of the performance potential of their livestock. It can assist in decision-making 
processes related to livestock management, elimination and replacement selection, nutrition, reproduction and 
other matters of livestock management. Predicting insemination outcomes provides valuable insights to improve 
reproductive performance, breeding processes, milk production and overall livestock efficiency. The integration 
of predicting models in the existing systems in animal husbandry increases its practical application as a decision 
support tool for animal farmers. By developing a tool that can determine the reproductive success of livestock, 
ranchers can optimize their production and breeding strategies and improve overall livestock management 
practices to increase reproductive efficiency and profitability. In this study  

Material and Methods: This study utilized data from the Helal Agro-Industry Co., a commercial dairy farm 
associated with the Iranian Red Crescent Investment Company. The commercial dairy herds in this region 
primarily consist of Holstein-Friesian cattle. In terms of record-keeping and efficient data management, the 
agricultural enterprise utilizes the Modiran Farmer software. This software leverages the Microsoft SQL Server 
database infrastructure to facilitate the storage of pertinent information. The dataset encompasses a diverse array 
of tables containing entries spanning various aspects such as reproduction, milking, health profiles, genetic 
insights, and broader characteristic attributes. The temporal scope of the database spans from January 1994 
through May 2023, encapsulating a substantial historical period. We executed a SQL query against the database 
to generate a dataset of insemination records and their corresponding features. For each insemination record, we 
retrieved 25 features encompassing covariates related to milking, reproduction, management factors, health, and 
insemination result. The data underwent further pre-processing after the extraction process to make it suitable for 
the proposed models. We proposed three different models of Long Short-Term Memory, Multi-Layer 
perceptron, and XGBoost. A distinct set of cow IDs was acquired, and then, it was partitioned into three subsets: 
70% for training, 10% for validation, and 20% for testing. In order to work with LSTM model, by identifying the 
temporal dependencies relations between a cow’s insemination cycles, we stacked these cycles to form 
sequences that can then be processed by LSTM model. So, the sets of unique cow IDs were then used to generate 
the sequences for each cow. A data augmentation method was used to generate all possible sub-sequences of 
cows’ insemination. Then, the sequences were aligned and stacked to achieve a constant length of 20. In total, 
about 168,000 training sequences, 23,000 validation sequences, and about 46,000 test sequences were generated. 
We tuned the parameters and hyperparameters of each model and upon finalizing the optimal architectures for 
our models, we initiated training experiments by fitting the models to the prepared datasets. 

Results and Discussion: Our experimental findings reveal that the proposed LSTM model significantly 
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improved prediction accuracy compared to the MLP and XGBoost models. The LSTM model, with its 
architecture of three consecutive LSTM layers, was able to demonstrate the best performance across all 
evaluation metrics on average over the 10 training runs. LSTM networks are designed to handle long time 
dependencies well. These networks use memory cells to hold important information over time, which makes 
them suitable for ordinal data such as time series. In contrast, XGBoost and MLP are not specifically designed to 
handle temporal dependencies and their performance is more limited on this type of data. Also, LSTM network 
can learn complex dependencies between ordinal data well. This ability is attributed to the unique structure of 
LSTM and its gate mechanisms, which enable the network to filter out irrelevant information while retaining 
essential information. In contrast, models based on XGBoost and MLP are less effective in this area, as they 
primarily focus on direct interactions between features and struggle to capture temporal dependencies. LSTM-
based models excel in extracting higher-level features from data due to their deep learning capabilities. These 
features provide richer information for classification tasks, ultimately improving classification accuracy. 
Although XGBoost-based models are known for their precision, they are less adept at extracting high-level 
features. Additionally, the memory structure of LSTM allows it to handle fluctuations and unexpected variations 
in sequential data, effectively distinguishing critical information from noise. This feature helps LSTM perform 
better in situations where the data contains a lot of noise and fluctuations. 

Conclusion: Overall, we presented and tested the performance of different models for predicting the results 

of artificial insemination of livestock. This prediction can help livestock farmers improve performance, increase 

fertility, and reduce livestock costs. In the problem of predicting the results of artificial insemination of 

livestock, the presented LSTM neural network model shows the best performance based on the stated 

evaluation criteria, and then the XGBoost-based classifier has better performance than MLP. 
 
 
Keywords: Artificial insemination, Deep learning, Livestock production, Machine learning, Prediction 
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 چکیده

 ینهدهایخهود ر کمهک بهه فرآ ههایدامعملکهرد  لیهها ا  پاان هداک آ  شیدا افهاادامپهرراا  بهه  تواندیمبینی با کمک یادگیری ماشین پیش یهاتوسعه مدل
اا  یاا شهمند یههانشیب ر کمهک کنهدتبط با حو ه مدیریت دامپهررای ، تغذیه، تولیدمثل ر سایر اموا مرنیگای، حذف ر اناخاب جادام تیریمربوط به مد یریگمیتصم
آ   یکاابرد عمله های موجود دا دامداای،سامانهها دا مدل نیادغام ا .ددهااائه  دامداای یر کااآیی کل ریش دیتول ،اصلاح نژاد یندهایفرآی، دمثلیبهبود عملکرد تول یبرا

تولیهد  یهایاساراتژ توانندیم دامدااا کند، موفقیت باارای دام اا تعیین که باواند  ی. با توسعه ابااادهدیم شیافاا دامدااا  یبرا ،میتصم با یابااا پشا کیعنوا  اا به
ئهه ر اا یهابی دا ایهن پهژرهش، بهه ااا بهبهود بخشهند. یمثل ر سودآرادیکااآیی تول شیافاا یاا برا دامداای تیریمد یکل یهاوهیکنند ر ش نهیاصلاح نژاد خود اا بهر 

باشند. طبق های هوش مصنوعی مبانی بر یادگیری ماشین ر یادگیری عمیق میشود که این مدلبینی نایجه لقاح مصنوعی دام پرداخاه میهای مخالف برای پیشمدل
های عمیهق با گشهای شنهادی مبانهی بهر شهبکههای دامداای مجموعه کشت ر صنعت هلال، مدل پیهای انجام شده اری اطلاعات دامدست آمده دا آ مایشناایج به

LSTM دهد.بینی نایجه لقاح مصنوعی، عملکرد بهاری اا نشا  میا  نظر صحت ر دقت پیش 

 
 بینی، تولید دام، لقاح مصنوعی، یادگیری عمیق، یادگیری ماشین: پیشهای کلیدیواژه

 

 1مقدمه

دامپررای  ای که تولیدات کشارا ی رالعادهبا توجه به اهمیت فوق
ههایی کهه پژرهشهگرا  ههوش ، یکی ا  حو هدا تمامی کشواها دااند

اند، حهو ه کشهارا ی ر دامپهررای اسهت ر مصنوعی به آ  رارد کرده
ههای ایهن دانهش دا بهبهود عملکهرد ر اند که ا  قابلیهتتلاش نموده

کیفیت ر فرآیند تولید این محصولات اسافاده نمایند. تجایه ر تحلیهل 
سا  دا موفقیت ر یا شک ت گیری، امری ح اس ر سرنوشتر تصمیم

ای است کهه ههوش مصهنوعی فرآیندهای تولیدی است ر دقیقاً نقطه
تواند بها ااائهه بینشهی جدیهد کااگشها باشهد ر ان ها  اا دا اتخها  می

رای گردد، یاای تصمیمات داست ر منطقی که منجر به افاایش بهره
کااگیری هوش مصهنوعی دا ارمات بهنماید. دا اکثر مواقع، یکی ا  مل

ر  یفهیک ههایداده. های مانوع ر فرارا  استای، رجود دادههر  مینه
خود اا  یهوش مصنوع یهاتا مدل کنندیکمک م حققا به م یایکم
ههوش  یهابهه مهدل شاریب یها. دادهندبرسان یدقت بالا ر کااآمد به

                                                           

 ع یهتو کهبشه ی ساهوشمند قاتیتحق مرکا وتر،یکامپی گرره مهندس اساادیاا -2ر1
 .را یا مشهد، ،یملااد اس راحد مشهد، دانشگاه آ برق،

 :alishahi@ieee.org (Email                     نوی نده م ئول: -)*
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 ای دیجد یهاتیا رضعتا دا مواجهه ب دهندیامکا  اا م نیا ی،مصنوع
خودکهاا بها  یریادگی قیداشاه باشند ر ا  طر یناشناخاه عملکرد بهار

های  خیهره با توجه به حجم مناسب داده سا گاا شوند. هاتیرضع نیا
های مانوع ر گونهاگونی بها موضهوعات ها پژرهشسالشده، طی این 

هیدالگو  عنوا  مثال،مرتبط با حو ه دامپررای صوات پذیرفاه است. به
با اسهافاده ا  جنگهل تصهادفی  ) 2018et al.Hidalgo ,( ر همکااا 

که یک الگوایام یادگیری ماشهین اسهت، بیمهاای په  ا   ایمها  اا 
) Mammadova and مامههادررا ر ک ههکین بینههی نمودنههد یههاپیش

)Keskin, 2013 ین بهرداا پشهایبا ، مهدلی بهرای با اسافاده ا  ماشه
ا براسهههی اههههرت ر بینهههی رام پ هههاا  دام ااائهههه کردنهههد. دپیش

های عصهبی مصهنوعی بها شهبکه ) 2015et al.Ehret , (همکهااا 
 لیهکاهو  دا ارا صیتشهخ یبهرا یبینی قابهل اعامهادپیش یهامدل
)González- مکهااا مقاله گوناالااکیو ر ه ی ایجاد گردید. داردهیش

), 2013et al.Recio  بینهی صهفات با اسهافاده ا  ننهوم، مهدل پیش
) et Long پژرهش لانگ ر همکهااا  تولیدی دام طراحی گردید. دا

), 2007al. میر دام پرداخاه شهده اسهت ر داربینی نرخ مرگبه پیش 
بینهی خهوااک پیش ) 2016et al.Yao ,( همکهااا براسهی یهالو ر 

) et al.Li , مقالهه لهی ر همکهااا  مصرفی صوات پذیرفاه است. دا
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با مادهای مخالف یادگیری ماشین ماننهد جنگهل تصهادفی ر  2018(
XGBoost انجام  اشد ینیبشیپ یبالقوه برا دیکاند یهان  ییشناسا

 ) 2018et al.Li ,( پهژرهش لهی ر همکهااا  شهده اسهت. ههدف ا 
بها اسهافاده ا   کیهناشهناخاه دا ننا یشهیافاا ریهاثر عوامل غ یبراس
 براسی میکشورسکی ر همکهااا  ر دا بود های یادگیری ماشینارش

), 2017et al.Mikshowsky (  ییبینهی توانهاپیشمحققا  اقدام به 
 یدا گار بهرا یلقاح مصنوع جهینا ینیبشیپی نمودند. امّا اناقال ننوم

بهبهود  ها،نهیکاهش ها ،کااآیی شیافاا ،یکیننا شرفتیبه پ یابیدسا
هها دا بهر داده یآگاهانه مبانه یریگمیر تصم وانات،یسلامت ر افاه ح

یمه یلقاح مصنوع جهینا ینیبشیپ است. یاتیح یاصلاح یهابرنامه
شهود. ها اشااه میکه به برخی ا  آ  داشاه باشد یماعدد یایماا تواند
تواند با بهه حهداقل اسهاند  تعهداد می یلقاح مصنوع جهیبینی ناپیش
کااآمد منهابع،  صیا  تخص نا یاصلاح ر اطم یناموفق برا یهاتلاش

بهه موضهوع  نیها مرتبط با پرراش کمک کنهد. یهانهیبه کاهش ها
 کنهد.کمهک می هیمنابع ر به حداکثر اساند  با ده سهرما یسا نهیبه

تواننههد دهنههدگا  میپرراش ح،یتلقهه جهههیبینههی نابهها پیشهمچنههین 
اتخها   ها اا تلقیح کننهد،دامکدام  نکهیای دا مواد اآگاهانه ماتیتصم
 مقارمهت ایهگوشت  تیفیک ر،یش دیمانند تول یدیتول معیااهایتا کنند 

بها  دامبها پهرراش  دامدااا  کنند. نهیدا فر ندا  اا به یماایدا برابر ب
 یهابماننهد ر خواسهاه یبهاق یتوانند دا با اا اقهاباصفات مطلوب می

لقهاح  جههیبینهی ناپیشبهراین علاره کنندگا  اا برآراده کنند.مصرف
 یگار نهر ر گهار اا بهرا نیترتواند به دامدااا  کمک کند تا مناسبمی

اصلاح نژاد اناخاب کنند که منجر به بهبهود اانهدما  اصهلاح نهژاد ر 
 ،ترقیدق یهابینیبا پیش شود.بهار دا فر ندا  می یکیننا یهایژگیر
بهبهود صهفات مطلهوب دا  یاا بهرا یکیتطابقات ننا نیتوا  بهاریم

ر  یکهیننا شهرفتید ر بهه پرگارها دا طول  ما  اناخهاب که تیجمع
دا  یلقهاح مصهنوع جههینا ینیبشیپلذا، د. رمک کگله ک یکل تیفیک

ب هیاا  یدامه داتیهتول یداایهبلندمهدت ر پا تیهموفق یبهرا یدامداا
هها دا ایهن مهررا برخهی ا  پژرهش اکنو  به .کننده خواهد بودکمک

 Fenlon et) فنلو  ر همکهااا  مطالعه هیهدف ارلپردا یم.  مینه می

al., 2016) دا  حیتلقه جیناها نیهیتع یبهرا ینیبشیمدل پ کی جادیا
 یریادگیه یههاکیمطالعهه ا  تکن نیهبهود. ا یرلنهدیا یریش یگارها
ماننهد  یمجموعه داده با تمرکا بر عهوامل لیر تحل هیتجا یبرا نیماش
 ریشه یژگیر ما ،یفاصله  ا ی،کیصفت ننا ،یردهیش یار ها ،یباارا
 یبهرا نیماشه یریادگید. چهاا ارش بد  اسافاده کر تیرضع ا یر اما
عنوا  بهه کیلج ها و یاگرسه کاا افت کههبه حیتلق جیناا ینیبشیپ
 ارمهادهونی ر همکهااا  مطالعها  . هدف دش ییمدل شناسا نیثرترؤم
), 2019et al.Romadhonny ( یفحله یهاچرخه لیر تحل هی، تجا 

 و یشهده بها اسهافاده ا  اگرسه یایهه ابرنام یلقاح مصنوع یبرا دام
 یسهر یهاشامل اسافاده ا  داده کردیار نی. ااستچندگانه  کیلج ا
ر  یمصهنوع لقهاح یم هاقل ماننهد فاصهله قبله ریماغ نیر چند ی مان

. باشهدمی یمصهنوعلقهاح  جیانا ینیبشیپ یبرا یمصنوع لقاحمرحله 
 یرههایماغ ریثته  تعیهینر  یسا دقت مدل یابیاا  ،مطالعه نیهدف ا

نشها   لیهر تحل هیهتجا جیناا باشد رمیراب اه  هایریم اقل بر ماغ
مهی دسهت داصهد 80ا   شیدقت ب به یسا مدل کردیدهد که ارمی
 ، ) 2015et al.Hempstalk ,( همپ هااک ر همکهااا  مقالهدا . ابدی
ااائه  یرلندیا یریش یدا گارها حیتلق جهیبینی ناپیش یمدل برا کی

ر  نیماشهه یریادگیههمخالههف  یهههاامی. محققهها  ا  الگواشههده اسههت
 یعوامل مؤثر بر لقاح دا گارها لیر تحل هیتجا یبرا یآماا یهامدل
 یههاامیاتخا  شده شامل آمو ش الگوا کردیاسافاده کردند. ار یریش
جنگههل ر داخههت تصههمیم ، Naïve Bayesماننههد  نیماشهه یریادگیهه

ها مهدل ،بود. سپ  یقاتیتحق یهاگله یهااسافاده ا  داده باتصادفی 
هها دا عملکرد آ  یابیاا  یبرا یمجموعه داده خااج کیبا اسافاده ا  

عنوا  به کیلج ا و یشدند. مدل اگرس شیلقاح آ ما جیناا ینیبشیپ
ههو ر  پهژرهشمنظوا ظاهر شد. هدف ا   نیا یمدل برا نیترمناسب
بهها اسههافاده ا   یتوسههعه ابههااا ،)Ho and Pryce, 2020( پههرای 

 یبرا دامداایموجود دا  یهاداده ریر سا ریشمادر  قرما  یسنجفیط
 ر دا آ ، بهود یریش یدا گارها حیتلق نیاحامال لقاح تا ارل ینیبشیپ

ا   یعیرسه فیای اسافاده کردند که شامل طمحققا  ا  مجموعه داده
سهن  ،یبهدن یهاتعداد سلول ب،یترک ر،یش دیتولمیاا  مانند پااامارها 

ا   یار ههاتعهداد ر  شیدا  ما  آ مها دهیریش یار هاتعداد  ش،ی ا
 یههابهه گرره یدمثلیهتول جیبراسهاس ناهاهها دامبود.  حیتا تلق ما ی ا

مطالعه  نیا شدند. یبندطبقه «فیضع»ر « ماوسط»، «خوب» یباارا
ر  یسهنجفیبراسهاس ط افاههیتوسهعه ینهیبشینشا  داد که مهدل پ

 یبا احامهال بهالا ییگارها ییقادا به شناسا دامداای،دار   یهاداده
) et Rutten ااتهن ر همکهااا  مقالههدف است.  حیتلق نیلقاح تا ارل

), 2016al. موفهق دا  حیتلقه نیارله یبرا یآگهشیمدل پ کی جادیا
 یار هها ،یماننهد بهاارا یعهواملدا این مقاله،  .است یریش یگارها
ر  شیهبد ، انگ مو، فصل  ا تیرضع ا ینژاد گار، اما ر،یش دیتول ر،یش

مطالعه نشا  داد کهه  نیا جیدا نظر گرفاه شد. ناا ایفصل لقاح دا آنال
 تیرضهع ا یهنژاد گهار ر اما ر،یش دیتول ر،یار  ش ،یمانند باارا یعوامل

 یریشه یدا گارهها حیتلقه نیارله تیهبر موفق یدااطوا معنیبد  به
 ,.Shahinfar et al) فر ر همکااا شاهین براسیدا است.  رگذاایت ث

جنگههل  ژهیربههه ن،یماشهه یریادگیهه یهههاامیاسههافاده ا  الگوا (2014
براساس  یریش یدا گارها حیتلق جیناا ینیبشیپ ی(، براRF) یتصادف
تها  2000سهاله ا  سهال  10دراه  کیدا  یپیر ننوت یپیتفنو یهاداده

 ارلیهوک ر همکهااا  مطالعههههدف مواد براسی قراا گرفهت.  2010
), 2021et al.Oluoch ( جنگههل  و یاگرسهه یهااسههافاده ا  مههدل

 نیهلشهاا یموفق دا گارها حیر تلق یردهیش ینیبشیپ یبرا یتصادف
تعداد تلقیح ناموفق موفق،  حیتلق ینشا  داد که برا جیا. نابود نیایفر

فاصله بین  ،کننده بود ر پ  ا  آ بینیپیش نیترمهم دا  ایما  قبلی،
 .قراا داشت  ایما  تا ارلین تلقیح
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 هامواد و روش

جهت براسی ارش ااائه شده، ابادا به براسی ساخااا داده موجهود 
شهود. گردیده است، پرداخاهه میکه مدل پیشنهادی براساس آ  ااائه 

های مربوط بهه دامپهررای های اسافاده شده دا این پژرهش، دادهداده
گذاای ههلال کشت ر صنعت هلال است که ماعلق به شرکت سرمایه

ههای باشد ر دا نادیکی شهر نیشهابوا راقهع شهده اسهت. داماحمر می
ا تمام طول ده اند ر  نیهلشاا نگهداای شده دا این دامداای ا  نژاد

طوا معمول سه باا دا ار  درشیده شوند ر بهمی یمصنوع حیسال، تلق
 .باشهدر کن اناره می ونجهی ، اتسیلان ها آ  ییغذا میانشوند ر می

شود که افااا مدیرا  اسافاده میها دا این مرکا ا  نرمبرای  خیره داده
مخالفهی  ههایاست ر داده Microsoft SQL Serverپایگاه داده آ  

هها ر ... دا آ   خیهره ههای شهیردهی، تولیهد مثهل، بیماایمانند داده
های اسهافاده شهده دا ایهن پهژرهش سهال اند. با ه  مانی دادهگردیده
 باشد. می 1402لغایت  1374
 

 هااستخراج داده

های مناسب برای آمو ش برای اینکه باوا  یک دیااست با ریژگی
بر اری پایگاه داده مهدیرا  دامهداای یهک ر اا یابی مدل ایجاد کرد، 

اکهواد  38765اجرا شد که منجر به ایجاد جدرلی بها  SQLرجو پرس
هها ر مهدیریت گهار شهد. بهرای پهالایش داده 5557تلقیح مربوط بهه 

ا  ااتبهاط ر  نها یاطم یبهراهای پرت ر نهاقص، تعهدادی شهرط داده
مهرات بهدنی بهرای ن. شهد فیشده تعر یآراجمع یهاداده یکپااچگی

دهنده تحهرک گهار فقط با ه یک تا نه ر برای نمرات حرکت که نشا 
صهوات ماهانهه نمرات بهاین  است، با ه یک تا پنج دا نظر گرفاه شد.

ا   ریا  مقهاد یقابهل تهوجه اا یحال، مشد. بااین یابیهر گار اا  یبرا
 ،یریهگار دا طهول جل هات انهدا ه گ بتیغ لیدلدست افاه، اغلب به

 انهینمرات بد  ر حرکت ماه نیانگیدقت، م تیتقو یود داشت. برارج
 کردیار نی. اشداناخاب  ما ی ا یماوال دادیدر ار نیب لههر گار دا فاص

ناقص کمک  ایشده گم یهاا  داده یناش یبه کاهش اخالافات احامال
هها ر مشهکلات ج همانی بیماای ها دا موادداده ،براینعلاره .کندمی

ماننهد لهنگش، رام  ما یدا  ما   ا ای شی ا نیا طول دراه بد هر دام
که دا پایگاه داده قهراا  مانده ر افاادگی پ اا پ اا ، کاو ، جفت باقی

همچنین فصهل  ایمها  قبلهی ا  . داشاند نیا به دیااست اضافه گردید
 spring  ،summerطریق قرااداد  عدد یک دا یکی ا  چهاا سهاو  

 ،fall  یاwinter   های فصهل خیره گردید ر مقداا صفر دا بقیه ساو
 نیا ریش بیر ترک ریش دیمربوط به تول یهاداده نیهمچنقراا داده شد. 

ار ه  305 ریشه دیهعنوا  تولبهه ریشه دتولیه. ماوسط گردیداساخراج 
شهده  دهیدراه درشه نیکه گار دا ا ییبر تعداد ار ها می( تق لوگرمی)ک

ر ساده کرد   یا دا نظر گرفان تعادل انرنمنظومحاسبه شد. به ،است
 یشهده بها انهرن حیتصهح ریشهریژگهی مهدل،  یههایژگیمجموعه ر

(ECMاسافاده شد )  مطالعهه  دا شهده شنهادیاسافاده ا  معادله پکه با
 :آیددست میبه )Tyrrell and Reid, 1965( تایرل ر اید 

 
(1)                                                                    

های عصبی با گشهای بها های مبانی بر شبکهجایی که مدلا  آ 
های قبلهی تلقهیح ر دا نظر گرفان دادهبا کنند، ها کاا میتوالی ا  داده
ههای  مهانی ایجهاد بیا  گردید، تهوالی 1جدرل هایی که دا سایر داده

گردید تا این امکا  برای مدل شبکه عصبی با گشای فراهم گردد که 
بندی در کلاسه )موفقیهت یها عهدم عمل یادگیری برای انجام کلاسه

هههای آمو شههی انجههام داده ر موفقیههت تلقههیح مصههنوعی( اا اری داده
های ت ت مواد اسهافاده نایجه تلقیح اری داده بینیسپ ، برای پیش

دست آمد ر گار به یهاا  شناسه ایای مامادا ابادا، مجموعها گیرد. قرا
 10آمو ش،  برای داصد 70: ندشد میمجموعه تق  ری به سه  ،سپ 

 نیه. سهپ  اشیآ مها بهرای داصهد 20ر  ،اعابااسنجی برای درصد
ههر  یبهرا یتوال جادیا یفرد گار برامنحصربه یهامجموعه ا  شناسه
تمهام  دیهتول یها براداده شیارش افاا کهمچنین یگار اسافاده شد. 

 ا یهکهرد  ن رادهبهرآ یگارها اسافاده شد. بهرا یاحامال یهایتوال ری 
یکهاا مه کنواخهتیبا اندا ه  ییهایرارد ی، بر اربا گشای یهامدل
هم  یقراا گرفاند ر ار 20طول ثابت  به یابیدسا یبرا هایتوال کنند،
توالی  23000توالی آمو شی،  168000رد دا مجموع، حدشدند.  دهیچ

توالی آ مایش اساخراج گردید کهه ا  آ   46000اعابااسنجی ر حدرد 
های عصبی با گشای اسافاده شده است. های شبکهبرای اا یابی مدل

 های اساخراج شده ا  پایگاه داده مواد مطالعهه، لی ت ریژگی1جدرل 
ها مواد اسافاده قهراا خواهنهد گرفهت اا نشها  مدل که جهت آمو ش

 دهد.می
 

 های ارائه شدهمدل

 که به اخاصاا با هیپرسپارر  چندلا شبکه عصبی ، ا هاشیدا آ ما
MLP یطوا م هاقل ارکهه بهه گرددیاسافاده مشود نشا  داده می 
. شهودیآمهو ش داده مه تلقیح مصنوعی قبلی  خیره شهده یاکوادها
مدت بلند یها ا  مدلی مبانی بر شبکه عصبی حافظه کوتاه ،نبرایعلاره

Long Short Term Memory که به اخاصاا با LSTM  نشا  داده
 بهاکه  ییهایعنوا  توالها بهداده که دا آ  گرددیاسافاده مشود ، می

 شهوندیمه لی، تشهکطوا جداگانهبهگار  کی تلقیح یهاانباشان چرخه
است که ا   خواشیپ یشبکه عصب ینوع هیندلا. پرسپارر  چباشندمی

 یرخطهیسا ی غنوع تابع فعالیک  ه همراهکاملاً ماصل ب یهانوار 
 شده است. لیتشک
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 هااساخراج شده جهت آمو ش مدلهای ریژگی -1جدول 

Table 1- Extracted features used to train models 

 نام ریژگی
Feature name 

 میانگین
Mean 

 معیااانحراف 

Std 

 کمینه
Min 

 بیشینه
Max 

 نایجه لقاح

Pregnant 
0.0 0.0 0.0 1.0 

 امایا  بدنی

MostRecentBodyScore 
3.0 0.0 2.0 4.0 

 امایا  تحرک

MostRecentMotionScore 
2.0 1.0 1.0 5.0 

 ضریب همخونی

InbreedingCoefficient 
3.0 5.0 0.0 28.0 

 )ماه( سن  ایما 

AgeAtCalvingInMonths(month)  
44.0 22.0 24.0 113.0 

 )کیلوگرم( میاا  شیر

Milk (kilogram)  
11658 2060 1122 23969 

 )ار ( ار های شیردهی

MilkDays (day)  
327.0 36.0 150.0 556.0 

 )کیلوگرم(چربی شیر

MilkFat(kilogram)  
117.0 89.0 0.0 650.0 

 )کیلوگرم( پررتیین شیر

MilkProtein (kilogram)  
117.0 85.0 0.0 623.0 

 ار های با  قبلی)ار (

PreviousDaysOpen (day)  
129.0 71.0 60.0 559.0 

 مرده  ایی

StillBirth 
0.0 0.0 0.0 1.0 

 سقط جنین

Abortion 
0.0 0.0 0.0 1.0 

 چند ایی

MultiBirth 
0.0 0.0 0.0 1.0 

 لنگش

Lameness 
0.0 0.0 0.0 1.0 

 رام پ اا 

Mastities 
0.0 0.0 0.0 1.0 

 کاو 

Ketosis 
0.0 0.0 0.0 1.0 

 جفت باقیمانده

RetainedPlacentra 
0.0 0.0 0.0 1.0 

 افاادگی پ اا 

DisplacedAbomasum 
0.0 0.0 0.0 1.0 

  ایما  دا  م اا 

Winter 
0.0 0.0 0.0 1.0 

  ایما  دا بهاا

Spring 
0.0 0.0 0.0 1.0 

  ایما  دا تاب اا 

Summer 
0.0 0.0 0.0 1.0 

  ایما  دا پاییا

Fall 
0.0 0.0 0.0 1.0 

 میانگین شیر

AverageMilk 
36.0 5.0 6.0 65.0 

 )کیلوگرم( شیر تصحیح شده با انرنی

ECM (kilogram)   
9578 1446 589 22442 

 نرخ چربی به پررتیین

FatProteinRatio 
1.0 0.0 0.0 2.0 
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کههه  ییاهههداده صیتشههخ یای بههراگ ههاردهطوا بهههایههن شههبکه 

مخالف ا  جملهه  یهانهیدا  م ر  اندین کیقابل تفک یصوات خطبه
 رهیهگفاهاا ر غ صیر تشهخ ،یعهیپردا ش  بها  طب ر،یتصو صیتشخ

 هیلااین شبکه حداقل ا  سه لایه تشکیل شده است.  شود.اسافاده می
اا  هیهارل یرارد یهااست که داده ییهانوار  ایها شامل گره یرارد
اا  یرارد یههابعد ا  داده ای یژگیر کیهر نوار   ر ندکنمی افتیدا

 هیهچنهد لا ایه کیه ،یر خررجه یرارد یهاهیهلا نیب دهد.نشا  می
. ههر شهودکه لایه پنها  نامیهده می تواند رجود داشاه باشدنوار  می
 هیهلا یههااا ا  تمهام نوار  ییههایرارد ،پنها  هیلا کینوار  دا 

ر  کنهدیمه افهتی( دایگهریپنها  د هیلا ای یرارد هی)اعم ا  لا یقبل
 یهاهی. تعداد لاشودیااسال م یبعد هیکه به لا کندیم دیتول یخررج

ه هاند کهه  ییپنها ، فراپااامارها هیها دا هر لاپنها  ر تعداد نوار 
 ییههانوار  ی ا خررجه هیلا شوند. نییمدل تع یدا مرحله طراح دیبا

کننهد. تعهداد می دیهبکه اا تولشه یینها یشده است که خررج لیتشک
 یبنهددااد. دا طبقهه یکاا ب هاگ تیبه ماه یخررج هیها دا لانوار 

در  ایه کیهکلاس، ممکن است  کیب اه به احامال تعلق به  ،ینریبا
بندی چند کلاسه، طبقه فیکه دا رظاداحالی ،نوار  رجود داشاه باشد

ایهن شهبکه  باشد.رجود داشاه  یخررج هینوار  دا لا نیتواند چندمی
شههود، کههه پهه  اناشههاا آمههو ش داده می امیبهها اسههافاده ا  الگههوا

مهدل محاسهبه  یاا با توجه بهه پااامارهها خطاتابع  کی یهاا یگراد
اا بهه حهداقل  خطهاکند تا ار  میطوا مکرا بهکند ر پااامارها اا بهمی

 یعصههبهای شههبکه های عصههبی با گشههای نههوعی ا شههبکه برسههاند.
ها بها ایهن شهبکه .باشهندمی یحافظه داخله که دااایه اند  قداتمند

اا دا  یمهم یاهایچکمک حافظه داخلی خود، این امکا  اا دااند که 
هها امکها  خود بهه خهاطر ب هپااند، کهه بهه آ  یافایدا یمواد رارد

. بهعمل کنند قیدقخوب ر  اایب  یبینی اتفاقات بعددهد دا پیشمی
لی یهای عصبی با گشای دا م هاا  شبکه دلیل داشان همین ریژگی،

گفاهاا، مهان،  ،ی مهان یهایماننهد سهر یماوال یهادادهها، که دا آ 
شهود. ... رجود دااند، اسافاده میهوا ر رآب دئو،یصدا، ر ،یمال یهاداده

قیهعمبهار ر  اایداک ب  ها،مدل ریبا سا  هیدا مقاها شبکهاین نوع 
 یمطالعهه، اکوادهها نیهدا ا .دااندآ   نهی مر داده دنباله  کیا   یتر

دنبالهه دا نظهر  کیهعنوا  بهه هر گار تلقیح مصنوعی موجود دا مواد
های مبانهی بهر شهبکه یهااست که مدل شده هی. فرضشودگرفاه می

دا  یطوا مؤثرتراا دااند که الگوها اا به لیپاان  نیا عصبی با گشای،
 تهریقیهطوا دقاا بهه نوعینایجهه تلقهیح مصهر  کشف کننهدها داده
که دا فوق به آ  اشهااه  شبکه عصبی با گشای ساده کنند. ینیبشیپ

که توسهط  بود یبا گشا یشبکه عصب یهایمعماا نیا  ارل یکشد، ی
یعله .براسی شد ) 1986et al.Rumelhart ,( ااملهاات ر همکااا 

ی داشهت، امهّا بها انوآراانهه یحطرااینکه شبکه عصبی با گشای  اغم
 نیتهرا  بااگ یکهی ه هاند. توجههقابلار است که هایی اربهچالش

 اسهت گرادیها انفجاا  ایشد   دیمشکل ناپد ،هااین شبکه یهاچالش
بهه آ   ) 2013et al.Pascanu ,( که دا مطالعه پاسکانو ر همکهااا 

خطها تهابع  یهاا یکه گراد افادیاتفاق م ی مانمشکل  نی. ااشااه شد
 اایب ه ایکوچک  اایب  ،با اناشاا دا  ما شبکه  یبا توجه به پااامارها

اا دشواا کند، شبکه ثر ؤتواند آمو ش مموضوع می نی. اشوندیبااگ م
بااگ خواههد بهود ر  اایب  ایکوچک  اایپااامارها ب  یاسانار به رای 

یطهولان یهایراب هاگ یریادگیه ، لذاردیگیمن ادیثر ؤطوا مشبکه به
بهرای افهع  .اسهت دشواا های عصبی با گشای سادهشبکه یمدت برا

ههایی توسهعه های این نوع شبکه، تکنیهکاین مشکلات ر محدردیت
 یبا گشها یاسهافاده ا  راحهدها هها،کیهتکنی ا  ایهن کیافاه است. ی

( LSTMلنهد )مهدت بحافظهه کوتهاه یهاسهلول ای( GRUای )دارا ه
گرادیها  انفجهاا  ایهشد   دیافع مشکل ناپد یها براسلول نیاست. ا
شهبکه عصهبی است که دا آمهو ش  شدهاند ر نشا  داده شده یطراح

دا  LSTMا  مهدل  ، لذاثرتر ه اندؤم یطولان یهایدا توال با گشای
ا   شهرفاهینهوع پ کیه LSTM دا راقهع، .شودمی ادهمطالعه اسافاین 

با گشای اسهت کهه جههت حهل مشهکل ناپدیهد شهد   عصبیشبکه 
گهرفان  برای دا نظرشده است ر ثابت کرده است که  یطراح ا یگراد

ر توسط ههوکرایار  مؤثرتر است یماوال یهادا داده بلند یهایراب اگ
مهواد  )Hochreiter and Schmidhuber, 1997( ر اشهمیدهیوبر 

 یسهرکیهشهامل  LSTMشهبکه  کیه یمعماا .براسی قراا گرفت
 کیهه اند:  یسه جاء اصل یحافظه است که هرکدام دااا یهاسلول

ها تیگ نی. ایدارا ه خررج کیر  یدارا ه فراموش کی ،یدارا ه رارد
اطلاعهات اا بهه داخهل، خهااج ر  ا یدهند تا جراجا ه می LSTMبه 

ر  رهیه خسهلول حافظهه م هئول  دار  هر سلول حافظه کنارل کند.
هها LSTMبهه  ساخااا نیاطلاعات دا طول  ما  است. ا یاسانار به

 ا ،یهانفجاا گراد ایشد   دیناپدمشکل ا   یریکند تا با جلوگکمک می
 نیهیتع یرارد دارا ه کنند. تیریاا مد یطولان یهایثر توالؤطوا مبه
اجا ه رارد بهه سهلول حافظهه اا  دیکند که چه مقداا اطلاعات جدمی
ر  صفر نیب ریمقاد دیتول یبرا دیگموئیسا ی ستابع فعال کیا   ر اادد

دارا ه  است. دیجد یرارد تیدهنده اهمکند که نشا اسافاده می یک
 ایهفراموش  دیکند که چه مقداا ا  حافظه موجود بامی نییتع یفراموش
 ایهکه کدام اطلاعات نامربوط است  ردیگمی میتصم ر شود خاهیدرا ا

تهابع  کیا   ،یمانند دارا ه رارداین دارا ه نیا .  تین ا یاد نمو گرید
حافظهه  لدا سهلو ریار اسهانی مقهادبه یبهرا دیگموئیسا ی سهفعال

ا  سهلول  یاطلاعهات خررجه اا یهم ی،دارا ه خررج کند.اسافاده می
اا دا  دیگموئیسهها ی سههتههابع فعال کر یهه کنههدحافظههه اا کناههرل می

اا به  یایکه چه چ ردیبگ میکند تا تصماعمال می یسلول فعل تیرضع
های مربوط به هر بخهش ا  معادله بدهد. یینها یخررج ای یبعد هیلا

 صوات  یر است:به LSTMشبکه 
 دارا ه راردی:
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  معادله )2(    
 دارا ه فراموشی:

 معادله )3(      
 دارا ه خررجی:

     (4معادله ) 

 سلول حافظه کاندید:

 معادله )5(

 سلول حافظه:

 معادله )6(       
 حالت پنها :

 معادله )7(       
سها ی : تابع فعال tanhسا ی سیگموئید،: تابع فعال σکه دا آ ، 

ههای ر   ر بایهاس بهرای ههر : ماتری bر   Wتانژانت هیپربولیک ر
اا نمایش  LSTM، ساخااا یک سلول شبکه 1شکل . باشندیدارا ه م

 دهد.می

 

 
 LSTM (Jiang et al., 2019)یک سلول شبکه  -1شکل 

Figure 1- A LSTM cell (Jiang et al., 2019) 

 
 یتجرب یطراح

ههم ماصهل  به خواشیپ هیلاتعدادی ، ا  MLPمدل ایجاد  یبرا
فراپهااامار دا  کیهعنوا  بهه هاهیلا نیا قی. تعداد دقکنیممیاسافاده 

شهده  میتنظه کی هاماتیارش س کینظر گرفاه شد که با اسافاده ا  
داده خواههد شهد.  حیتوضه لیبه تفص یبعد یهاکه دا پاااگراف است
 هیهشهامل چنهد لا یا، معمها LSTM یهامهدل یبراطوا مشابه، به

 بهادنباله  نیماراکم ماصل است. ا هیلا تعدادی ،ر به دنبال آ  یماوال
 نایجه لقهاحبینی پیش فهیکه رظ یراحد خررج کیبا  یینها هیلا کی

عنوا  بهه ایهن راکمما یهاهیلا قیدق تعداد. داسپایا  میاا داشت، به 
 یبهرا نههیبه یماابه مع د یاس یبرا شدند. میتنظ یخوبفراپااامار به

فراپهااامار  میتنظه کی هاماتیارش س کا  ی ،یشبکه عصب یهامدل
 .شههده اسههتاسههافاده  grid search ی یههااشههبکه ینام ج ههاجوبههه

 یاسهت کهه بهرا یکهیتکن ،پرپاااماریها میای دا تنظشبکه یج اجو
 نیماشه یریادگیهمهدل  کیه یابرپااامارها بهرا بیترک نیبهار افانی

 یمهاتیتنظ پرپااامارههایها ق،یهعم یریادگی نهیدا  م شود.اسافاده می
 یریادگیهه اند که خااج ا  مدل ه هاند ر دا طهول آمهو ش قابهل 

ر  SGDسا ی ا  بهین های بهینهالگوایام ،یریادگیمانند نرخ   اند،ین
Adam )Zaheer and Shaziya, 2019(  رRMSprop 

)Shrestha and Mahmood, 2019( ،ها، هیهسها ی دا لاتوابع فعال

 با گشهای یهاهیهابعهاد لا نی، ر همچنهی ماصلهاهیتعداد ر اندا ه لا
تمام  ا یطوا کامل دا مای بهشبکه یج اجو امیالگوا هر مدل. یبرا
کند ر عملکهرد مهدل اا بها ممکن ا  فراپااامارها ج اجو می باتیترک

 یابیهاا  یمجموعهه اعابااسهنج ایهماقهاطع  یاعابااسهنج اسافاده ا 
 کیهعملکهرد اا براسهاس  نیا  فراپااامارها که بهاهر یبیکند. ترکمی
عنوا  بهه ،دههدی( ااائهه مهیخاص )ماننهد دقهت اعابااسهنج کیمار

 یسها ییا  نهها په  .شهودیابرپااامارها اناخهاب مه نهیمجموعه به
 یهاشیآ ما م،یتنظ ندیفرآ قیا  طر پیشنهادی یهامدل یهایمعماا
. گردیدشده آغا   آماده یهاها دا مجموعه دادهبا برا ش مدل یآمو ش
ههر نهوع  یآمهو ش مهدل اا بهرا ج،یناا نا یاطم تیقابل افاایش یبرا

خود، مخلوط کهرد   شی مادا هر تکراا آ ر میباا تکراا کرد 10 ،مدل
 ر میهانجام داداا مجدد ر آمو ش  یتوال دیها، تولداده میتق  ،یتصادف
. اا جداگانهه دا نظهر گهرفایم مهدل یهار   هیهرکدام مقداا ارلبرای 
مشخص شهده اا محاسهبه  یابیاا  یااهایمع ،یهر تکراا آمو ش یبرا

 .میاا ثبت کرد جیکرده ر ناا

 
 معیارهای ارزیابی

های مطهرح شهده، نیا منهد برای اا یابی ر مقای ه کهااآیی مهدل
 یاایهمع ی،عملکهرد اایهمعیهک ااهای اا یابی ه ایم. اسافاده ا  معی
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بهه  کهه کنهدبندی ااائه میمدل طبقه کیعملکرد  یابیاا  یبرا یکمّ
بها اسهافاده ا  همچنهین  کند.داک نقاط قوت ر ضعف مدل کمک می

ر عملکهرد  نمود میمدل اا تنظ یتوا  پااامارهاعملکرد، می یااهایمع
اا  یخاصه نشیهب اایهر مع .یدود بخشبهب یاناخاب معیااآ  اا براساس 

. عبااات اسهافاده دهدمخالف ااائه می یایدا مواد عملکرد مدل ا   را
 ها عبااتند ا :های اا یابی عملکرد مدلشده دا معادله

 ( مثبت صحیحTP , True Positive رقای نمونه عضو دساه :)
 عنوا  عضو همین دساه تشخیص داده شود.مثبت باشد ر به

  منفی( کا بFN , False Negative رقای نمونه عضو دساه :)
 عنوا  عضو دساه منفی تشخیص داده شود.مثبت باشد ر به

 ( منفهی صهحیحTN , True Negative:)  رقاهی نمونهه عضهو
عنوا  عضو همین دسهاه تشهخیص داده دساه منفی باشد ر به

 شود.
 ( مثبت کا بFP , False Positive رقای نمونه عضو دسهاه :)

 عنوا  عضو دساه مثبت تشخیص داده شود.منفی باشد ر به
ها حال به براسی معادله هر یک ا  معیااهای اا یابی کااآیی مدل

 . شودپرداخاه می
داسهت اا ا   شهدهیبندطبقه یهان بت نمونه معیاا نیا صحت:
ا   یسهاده ر شههود اایهمع کیه ر کنهدیمه یریگها انهدا هکل نمونه
ا  معادله  یر بهرای محاسهبه میهاا  صهحت  است.مدل  یعملکرد کل
 شود:بینی شده اسافاده میمدل پیش

 معادله )8(       
 یههابینیاا ا  کل پیش یمثبت راقع یهابینین بت پیش دقت:

کنهد ر مشهخص می کندیم یریمثبت انجام شده توسط مدل اندا ه گ
دا  ین با هاند، چاده شدهد صیکه مثبت تشخ هانمونه یتمام ا یا  م

 : ه اند راقع مثبت

 معادله )9(                   

اا ا  مهوااد مثبهت  یمثبت راقعه یهابینین بت پیش یادآوری:
 یتمهام ا یها  م دیگهر، ا یبه ب کند.می یریها اندا ه گدا داده یراقع
ت کهه ا  شهده اسه ینهیبشیپ یداسهابه یچه ن با ،های مثبتنمونه

 آید:دست میمعادله  یر به

 معادله )10(                              

اسهت  یادآرایدقت ر  کیهاامون نیانگیممعیاا  نیا : F1 ازیامت
اا  یهادآرایدقهت ر معیااههای کهه  کنهدیاا فراهم م یراحد امایا ر 

حالهت  نیترر دا بهد کیهحالت،  نیدا بهار F1 اایمع .کندیماعادل م
 :صفر است

 معادله )11(  
 

 نتایج و بحث

 قیهعم یریادگیه یهااسهافاده ا  مهدلبه براسی مطالعه دا این 
MLP  رLSTM ،ه بینی نایجه لقاح مصهنوعی دام پرداخاهبرای پیش
 نهدیفرآ کیههر مهدل،  یساخااا کااآمد برا کیبه  د یاس یبرا. شد
 ،داده شهد حیتوضه طهوا کهه قهبلاًما ه کی اماتیفراپااامار س میتنظ

 نهدیهر مدل په  ا  فرآ یاا برا یینها یمعماا ،2شکل . گرفتانجام 
 LSTMکهه  های عصهبی با گشهایشبکهدهد. مدل نشا  می میتنظ

اا  20طول بهه ییهاشود که دنبالهشررع می یرارد هیلا کیاست، با 
 هیهلا سهه ،است. به دنبهال آ  یژگیر 24 یکه هرکدام دااا ردیپذمی

 هیه. ههر لاگیهردقهراا می بیترتگهره بهه 16ر  32ر  64بها با گشای 
په  ا  ای اسهت. دساه یسا ر نرمال 2/0 شامل نرخ خررج با گشای

گره به همراه نهرخ خهررج  16های با گشای، یک لایه ماراکم با لایه
سهها ی ا  تههابع فعالای رجههود دااد ر دا آ  سهها ی دسههاهر نرمال 2/0

ReLU سها ی اسافاده شده است. دا لایه خررجهی نیها ا  تهابع فعال
sigmoid  .امیر   الگهوا یسا نهیبه یبرااسافاده گردیده است sgd 

نیا با توجه به م ئله مهواد مطالعهه کهه  lossکاا افاه است ر برای به
شهد. اسافاده  binary_crossentropyبندی درکلاسه است، ا  کلاسه
اا  یژگهیر 24شهود کهه شهررع می یرارد هیهلا کیهبا  MLPمدل 
گهره  16ر  32ر  64ر  128ماراکم با  هیلا پ  ا  آ ، چهاا. ردیپذمی

، هر شبکه عصبی با گشای پیشنهادی. مشابه مدل قراا داده شده است
 یای اسههت. بههراسها ی دسههاهر نرمال 2/0شههامل نههرخ خههررج  هیهلا
 ی. بهرامیاسهافاده کهرد ReLUسها ی ع فعالماراکم، ا  تاب یهاهیلا

اسهافاده  001/0 یریادگیهبا نهرخ  adam امیسا ی ر   ا  الگوابهینه
مشابه به شبکه با گشای پیشنهادی، دا اناهای شبکه مربهوط بهه  شد.
سها ی که همها  لایهه خررجهی اسهت نیها ا  تهابع فعال MLPمدل 

sigmoid ا   رbinary_crossentropy عنوا نیهها بههه loss  اسههافاده
 شده است.

 ،ی پیشنهادیهامدل یبرا نهیبه یهایمعماا یسا ییا  نها پ 
شده آماده یهاها دا مجموعه دادهبا برا ش مدل یآمو ش یهاشیآ ما
تکهراا  10، جیناا نا یاطم تیاساحکام ر قابل تیتقو ی. براگردیدآغا  

ر آمهو ش اجهرا  یتوال دیها، تولداده میتق  ،یهم  د  تصادفشامل به
. باشهندمی هار   منحصربفرد هیمقداا ارل کی یکه هرکدام دااا شده
مشهخص شهده محاسهبه ر  یابیاا  یااهایمع ،یهر تکراا آمو ش یبرا
 رگنجانده شده  2جدرل دا  ندیفرآ نیا یقیتلف جی. نااگردیدثبت  جیناا

 یتجرب یهاافاهیشده است.  حاصلا تکرااه مامدا ت نیانگیم ریا  مقاد
 ینیبشیدقت پ ،LSTM مبانی بر یهاکه مدل دهدینشا  م پژرهش

همچنین برای مقای هه . دهدااائه می MLP مدلبهاری دا مقای ه با 
ها، بندیهای مبانی بر شبکه عصبی با گشای با سایر انواع دسهاهمدل

اسهی گردیهد. آرای شهده برهای جمهعاری داده XGBoostعملکرد 
XGBoost  یک الگوایام یادگیری ماشین کااآمد است که ارلهین بهاا
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 ااائه گردید. ) 2016et al.Chen ,(توسط چن ر همکااا  

 

 
  MLPر  LSTMی هامدل یینها یمعماا -2شکل 

Figure 2- Final architecture of LSTM and MLP models 

 
XGBoost داخههت، خودکههاا ماننههد بههرش  ییهههاتیقابل لیدلبههه

ی رارد یاهههر قههدات مقارمههت دا برابههر داده هههاعیتو  یسهها نهیبه
یمه یبنهدم ائل کلاس یها براارش نیترا  محبوب یکی ،تصادفی
ر ههر مهدل  شهوندیسهاخاه مه یبیصوات ترتها بهدا آ  مدلر  باشد
 نهد،یفرآ نیه. دا اکنهدیمه حیاا تصهح یقبل یهامدل یخطاها ،دیجد
 جیتهدابها عمهق کهم( به میتصم یها)مثلاً داخت ترفیضع یهامدل
د کننهد. بهرای تنظهیم جهایا تهریمهدل قهو کیهتها  شوندیم بیترک

ر دا  شهداسهافاده  یاشهبکه یج اجونیا ا   XGBoostپااامارهای 
بهرای نهرخ  1/0برای تابع هدف ر مقداا  binary_logisticنهایت، ا  

بها . گردیهدداخت با عمق حداکثر سه اسهافاده  100یادگیری ر تعداد 
تها  ه شهددادآمهو ش  XGBoost مهدل ،یآمو ش یهااسافاده ا  داده
 .ردیفراگ گریکدیدر کلاس ا   کیتفک یاا برا یمناسب یباواند الگوها

قهراا  یابیهاا مهواد  اعابااسهنجی یهاداده یپ  ا  آمو ش، مدل ار
 یریگعملکهرد انهدا ه یااهایمع گریر د یدقت، با ده اا یتا م گرفت

 یبرا دیجد یهاینیبشیپ ده،ید با اسافاده ا  مدل آمو ش ااًینها .شود
بینهی ر ، میهانگین ناهایج پیش2جهدرل  .دادیمانجام ت ت  یهانمونه
بهرای ههر یهک ا   اجرا 10 یبرا یابیاا  یاهاایمع نیانگیم، 3جدرل 
 دهد. نمایش می ها اامدل

های انجهام گرفاهه، ر براسهاس معیااههای اا یهابی طبق آ مایش
ها نیا بیا  شد، مدل ااائه شده مبانی بر عملکرد که نحوه محاسبه آ 

ها ا  خهود ، عملکرد بهاری ن بت به سایر مدلLSTMشبکه عصبی 
اند تها شهده یطراحای گونهبه LSTM یهابکهشبه نمایش گذاشت. 

ایهن کننهد.  تیریمهد یخوباا بهه مهدتیطهولان ی مان یهایراب اگ
اطلاعات مههم دا طهول  ینگهداا یحافظه برا یهاا  سلولها شبکه

ماننهد  یبهیترت یهاداده یبرا شودیکه باعث م کنندی ما  اسافاده م
طوا به MLPر  XGBoost ابل،مناسب باشند. دا مق ی مان یهایسر

 ا نشده ر عملکردش یطراح ی مان یهایراب اگ تیریمد یخاص برا
 توانهدیمه LSTMهمچنین شبکه  ها محدردتر است.نوع داده نیدا ا

LSTM Layer (N*20*64) 

Input Layer (N*20*24) 

Dropout (0.2) 

Batch Normalization 

LSTM Layer (N*20*32) 

Dropout (0.2) 

Batch Normalization 

LSTM Layer (N*20*16) 

Dropout (0.2) 

Batch Normalization 

Output Layer (N*1) 

Dense Layer (N*16) 

Dropout (0.2) 

Batch Normalization 

Dense Layer (N*128) 

Input Layer (N*24) 

Dropout (0.2) 

Batch Normalization 

Dense Layer (N*64) 

Dropout (0.2) 

Batch Normalization 

Dense Layer (N*32) 

Dropout (0.2) 

Batch Normalization 

Output Layer (N*1) 

Dense Layer (N*16) 

Dropout (0.2) 

Batch Normalization 
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 نیه. اردیهبگ ادی یخوباا به یبیترت یهاداده نیب دهیچیپ یهایراب اگ
آ  است  یادارا ه یهاسا رکاار  LSTM ژهیساخااا ر لیدلبه ییتوانا

کهرده ر  لاهریاا ف یرضهررایاطلاعهات غ ،دههدیکه به شبکه اجا ه م

 اطلاعات مهم اا نگه دااد.

 

 اجرا 10بینی برای میانگین ناایج پیش -2جدول 
Table 2- Average of prediction results for 10 training runs 

 XGBoostمدل 

XGBoost model 
 MLPمدل 

MLP model 
 LSTMمدل 

LSTM Model 
 بینیناایج پیش

Predictions Results 

%22 %18 %28 
 مثبت صحیح
True Positive 

%13 %17 %7 
 مثبت کا ب
False Positive 

%38 %40 %55 
 منفی صحیح
True Negative 

%27 %25 %10 
 منفی کا ب
False Negative 

 
 اجرا 10میانگین معیااهای اا یابی برای  -3جدول 

Table 3- Average of evaluation metrics for 10 training runs 
 XGBoostمدل 

XGBoost model 
 MLPمدل 

MLP model 
 LSTMمدل 

LSTM model 
 معیاا اا یابی

Evaluation metric 

0.6 0.58 0.83 
 صحت
Accuracy 

0.45 0.42 0.73 
 دقت

Precision 

0.63 0.51 0.80 
 یادآرای

Recall 

0.53 0.46 0.76 
 F1امایا  

F1_score 

 
کهااآیی  نهی م نیدا ا MLPر  XGBoostهای مبانی بر مدلامّا 
تمرکها  ههایژگیر نیب میتعاملات م اق یار شاریب رای  ،دنداا یکمار
 د.نهکن یسها اا مدل ی مهان یههایراب اگ یخوببه دنتوانید ر نمنداا
 ق،یهعم یریادگیهدا   اشهییتوانا لیدلبه LSTMهای مبانی بر مدل
 نیهد. انهها اسهاخراج کناا ا  داده یسطح بالاتر یهایژگیر دننتوایم
فراهم کنند  یبندکلاسه یاا برا یتریاطلاعات غن توانندیم هایژگیر

های مبانی امّا مدل .دهدیم شیاا افاا یبنددقت کلاسه ،جهیکه دا نا
امّا دا  د،نکنیم دیتول یقیدق اایب  یها، هرچند که مدلXGBoost بر

 .ند هایسطح بهالا بهه همها  انهدا ه قداتمنهد ن یهایژگیراج راساخ
دا برابهر  توانهدیداا خهود، مهساخااا حافظه لیدلبه LSTMهمچنین، 

مقارمهت کنهد ر  یبهیترت یههادا داده رمناظهرهیغ راتیینوسانات ر تغ
ها شامل که داده یطیدا شرار  دهد صیتشخ ایاطلاعات مهم اا ا  نو

  داشاه باشد. یه اند، عملکرد بهار یادیر نوسانات   اینو
 
 
 

 گیری کلینتیجه

های مخالهف بهرای دا این مقاله به ااائه ر براسی عملکرد مهدل
طهوا کهه قهبلاً . هما اه شدبینی نایجه لقاح مصنوعی دام پرداخپیش

تواند بهه دامهدااا  بینی نایجه لقاح مصنوعی دام میبیا  کردیم، پیش
های دامهداای رلهد ر کهاهش هاینههرش  اددا بهبود عملکرد ر افهاای

بینی نایجه لقاح مصنوعی دام، مدل ااائهه کمک نماید. دا م ئله پیش
، بهاهرین عملکهرد اا براسهاس معیااههای LSTMشده شبکه عصبی 

 یدههد ر په  ا  آ ، کلاسهه بنهداا یابی بیا  شده ا  خود نشا  می
برخهواداا  MLPا  عملکرد بهاهری ن هبت بهه  XGBoostمبانی بر 
منهد پیشهنهاد عنوا  کااههای آینهده بهه پژرهشهگرا  علاقهاست. به

خصههوص یهادگیری ماشههین ر گهردد کهه ا  هههوش مصهنوعی ر بهمی
نظهاات یادگیری عمیق دا م ائل مخالف مرتبط به پرراش دام مانند 

ر  دیهتول ینهیبشیپ ،هیهتغذ یسها نهیبه، ههاسهلامت دام صیر تشخ
 یبانیهها ر پشهاداده لیتحلی، مصرف انرن تیریمد، دمثلیتول تیریمد
 ی ر ... اسافاده نمایند.ریگمیتصم

 
 



 1403زمستان  4، شماره 16نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد     540

 
References 

1. Chen, T., & Guestrin, C. (2016). Xgboost: A scalable tree boosting system. In Proceedings of the 22nd acm 

sigkdd international conference on knowledge discovery and data mining (pp. 785-794). 
2. Ehret, A., Hochstuhl, D., Krattenmacher, N., Tetens, J., Klein, M. S., Gronwald, W., & Thaller, G. (2015). Use 

of genomic and metabolic information as well as milk performance records for prediction of subclinical ketosis 

risk via artificial neural networks. Journal of Dairy Science, 98(1), 322-329. https://doi.org/10.3168/jds.2014-

8602. 

3. Fenlon, C., O’Grady, L., Dunnion, J., Shalloo, L., Butler, S., & Doherty, M. (2016). A Comparison of Machine 

Learning Techniques for Predicting Insemination Outcome in Irish Dairy Cows. Irish Conference on Artificial 

Intelligence and Cognitive Science. http://ceur-ws.org/Vol-1751/AICS_2016_paper_30.pdf. 

4. González-Recio, O., Jiménez-Montero, J. A., & Alenda, R. (2013). The gradient boosting algorithm and 

random boosting for genome-assisted evaluation in large data sets. Journal of Dairy Science, 96(1), 614-624. 

https://doi.org/10.3168/jds.2012-5630. 

5. Hempstalk, K., McParland, S., & Berry, D. P. (2015). Machine learning algorithms for the prediction of 

conception success to a given insemination in lactating dairy cows. Journal of Dairy Science, 98(8), 5262-

5273. https://doi.org/10.3168/jds.2014-8984. 

6. Hidalgo, A., Zouari, F., Knijn, H., & Van Der Beek, S. (2018). Prediction of postpartum diseases of dairy 

cattle using machine learning. In Proceedings of the World Congress on Genetics Applied to Livestock 

Production. World Congress on Genetics Applied to Livestock Production (p. 104). 

7. Hochreiter, S., & Schmidhuber, J. (1997). Long short-term memory. Neural Computation, 9(8), 1735-1780. 

https://doi.org/10.1162/neco.1997.9.8.1735. 

8. Ho, P. N., & Pryce, J. E. (2020). Predicting the likelihood of conception to first insemination of dairy cows 

using milk mid-infrared spectroscopy. Journal of Dairy Science, 103(12), 11535-11544. 

https://doi.org/10.3168/jds.2020-18589. 

9. Jiang, C., Chen, Y., Chen, S., Bo, Y., Li, W., Tian, W., & Guo, J. (2019). A mixed deep recurrent neural 

network for MEMS gyroscope noise suppressing. Electronics, 8(2), 181. 

https://doi.org/10.3390/electronics8020181.  

10. Li, B., Zhang, N., Wang, Y. G., George, A. W., Reverter, A., & Li, Y. (2018). Genomic prediction of breeding 

values using a subset of SNPs identified by three machine learning methods. Frontiers in Genetics, 9, 237. 

https://doi.org/10.3389/fgene.2018.00237. 

11. Li, Y., Raidan, F. S. S., Vitezica, Z., & Reverter, A. (2018). Using random forests as a prescreening tool for 

genomic prediction: Impact of subsets of SNPs on prediction accuracy of total genetic values. In 11. World 

Congress on Genetics Applied to Livestock Production (WCGALP), February, (pp. 1130-p). Massey 

University. 

12. Long, N., Gianola, D., Rosa, G. J., Weigel, K. A., & Avendano, S. (2007). Machine learning classification 

procedure for selecting SNPs in genomic selection: application to early mortality in broilers. Journal of Animal 

Breeding and Genetics, 124(6), 377-389. https://doi.org/10.1111/j.1439-0388.2007.00694.x. 

13. Mammadova, N., & Keskin, İ. (2013). Application of the support vector machine to predict subclinical mastitis 

in dairy cattle. The Scientific World Journal, 2013(1), 603897. https://doi.org/10.1155/2013/603897. 

14. Mikshowsky, A. A., Gianola, D., & Weigel, K. A. (2017). Assessing genomic prediction accuracy for Holstein 

sires using bootstrap aggregation sampling and leave-one-out cross validation. Journal of Dairy 

Science, 100(1), 453-464. https://doi.org/10.3168/jds.2016-11496 . 

15. Oluoch, L., Stachó, L., Viharos, L., Viharos, A., & Mikó, E. (2021). Random forest regression models for 

lactation and successful insemination in Holstein friesian cows. 1. Mathematical aspects. Gradus, 8(2), 1-8. 

https://doi.org/10.47833/2021.2.agr.001. 

16. Pascanu, R., Mikolov, T., & Bengio, Y. (2013, May). On the difficulty of training recurrent neural networks. 

In International conference on machine learning (pp. 1310-1318). Pmlr. 

17. Romadhonny, R. A., Gumelar, A. B., Fahrudin, T. M., Setiawan, W. P. A., Putra, F. D. C., Nugroho, R. D., & 

Budiani, J. R. (2019, September). Estrous cycle prediction of dairy cows for planned artificial insemination 

(AI) using multiple logistic regression. In 2019 International Seminar on Application for Technology of 

Information and Communication (Isemantic) (pp. 157-162). IEEE. 

https://doi.org/10.1109/isemantic.2019.8884272. 

18. Rumelhart, D. E., Hinton, G. E., & Williams, R. J. (1986). Learning representations by back-propagating 

errors. Nature, 323(6088), 533-536. https://doi.org/10.1038/323533a0. 

https://doi.org/10.3168/jds.2014-8602
https://doi.org/10.3168/jds.2014-8602
http://ceur-ws.org/Vol-1751/AICS_2016_paper_30.pdf
https://doi.org/10.3168/jds.2012-5630
https://doi.org/10.3168/jds.2014-8984
https://doi.org/10.1162/neco.1997.9.8.1735
https://doi.org/10.3168/jds.2020-18589
https://doi.org/10.3390/electronics8020181
https://doi.org/10.3389/fgene.2018.00237
https://doi.org/10.1111/j.1439-0388.2007.00694.x
https://doi.org/10.1155/2013/603897
https://doi.org/10.3168/jds.2016-11496
https://doi.org/10.47833/2021.2.agr.001
https://doi.org/10.1109/isemantic.2019.8884272
https://doi.org/10.1038/323533a0


 541     ...استفاده با  نیهلشتاشیری  یدر گاوهانتیجه لقاح  ینیبشیپ ،علیشاهی و رواخواه

19. Rutten, C. J., Steeneveld, W., Vernooij, J. C. M., Huijps, K., Nielen, M., & Hogeveen, H. (2016). A prognostic 

model to predict the success of artificial insemination in dairy cows based on readily available data. Journal of 

Dairy Science, 99(8), 6764-6779. https://doi.org/10.3168/jds.2016-10935. 

20. Shahinfar, S., Page, D., Guenther, J., Cabrera, V., Fricke, P., & Weigel, K. (2014). Prediction of insemination 

outcomes in Holstein dairy cattle using alternative machine learning algorithms. Journal of Dairy Science, 

97(2), 731–742. https://doi.org/10.3168/jds.2013-6693. 

21. Shrestha, A., & Mahmood, A. (2019). Review of deep learning algorithms and architectures. IEEE Access, 7, 

53040-53065. https://doi.org/10.1109/access.2019.2912200. 

22. Tyrrell, H. F., & Reid, J. T. (1965). Prediction of the energy value of cow's milk. Journal of Dairy 

Science, 48(9), 1215-1223. https://doi.org/10.3168/jds.s0022-0302(65)88430-2. 

23. Yao, C., Zhu, X., & Weigel, K. A. (2016). Semi-supervised learning for genomic prediction of novel traits 

with small reference populations: an application to residual feed intake in dairy cattle. Genetics Selection 

Evolution, 48, 1-9. https://doi.org/10.1186/s12711-016-0262-5. 

24. Zaheer, R., & Shaziya, H. (2019). A study of the optimization algorithms in deep learning. In 2019 Third 

International Conference On Inventive Systems And Control (ICISC), January, (pp. 536-539). IEEE. 

https://doi.org/10.1109/icisc44355.2019.9036442. 
 

https://doi.org/10.3168/jds.2016-10935
https://doi.org/10.3168/jds.2013-6693
https://doi.org/10.1109/access.2019.2912200
https://doi.org/10.3168/jds.s0022-0302(65)88430-2
https://doi.org/10.1186/s12711-016-0262-5
https://doi.org/10.1109/icisc44355.2019.9036442




Iranian Journal of Animal Science Research 
Homepage: http://ijasr.um.ac.ir 

 Research Article 
Vol. 16, No.4, 2025, p. 543-554 

 

 

Identification of Positive Selection Signatures Associated and Bioinformatic 

Analysis with Milk and Composition Traits in Murciano-Granadina and Barki 
 

Hossein Mohammadi 1*, Amir Hossein Khaltabadi Farahani  2, Mohammad Hossein Moradi  2 
 

1 -Assistant professor, Department of Animal Sciences, Faculty of Agriculture and Natural Resources, Arak University, 

Arak, Iran. 

2 -Associate professor, Department of Animal Sciences, Faculty of Agriculture and Natural Resources, Arak 

University, Arak, Iran. 
*Corresponding Author's Email: H-mohammadi64@araku.ac.ir 

 

How to cite this article: 
 Mohammadi, H., Khaltabadi Farahani, A.M. & Moradi, M.H. (2025). 
Identification of positive selection signatures associated and bioinformatic 
analysis with milk and composition traits in Murciano-Granadina and Barki. 
Iranian Journal of Animal Science Research, 16(4),543-554. (in Persian with 
English abstract) 
http://doi.org/10.22067/ijasr.2024.87463.1196 

Received: 03-04-2024 
Revised: 06-06-2024 
Accepted: 24-06-2024 
Available Online: 29-01-2025 

 
Introduction1: Understanding the genomic features of livestock is essential for successful breeding programs 

and conservation. Artificial selection is one of the major forces modifying the genetic composition of livestock 
populations. The identification of selection targeted genomic regions is one of the main aims of biological 
research. Domestication and selection have significantly changed the behavioral and phenotypic traits in modern 
domestic animals. The selection of animals by humans left detectable signatures on the genome of modern goat. 
Understanding the genomic features of livestock is essential for successful breeding programs and conservation. 
Artificial selection is one of the major forces modifying the genetic composition of livestock populations. 
Identifying genes under selection could be useful to elucidate their impact on phenotypic variation. Over the last 
decade, interest in the detection of genes or genomic regions that are targeted by selection has been growing. 
Identifying signatures of selection can provide valuable insights about the genes or genomic regions that are or 
have been under selection pressure, which in turn leads to a better understanding of genotype-phenotype 
relationships. This study aimed to identify effective genes and genomic regions on positive signature of selection 
in Murciano-Granadina and Barki goats using selection signature method. 

Materials and Methods: In this study, data from 923 Murciano-Granadina and 68 Barki goats genotyped 
using Caprine 50 K Bead Chip were used to identify genomic regions under selection associated with important 
traits. Quality control measures were performed in Plink by setting an animal call rate of 0.90, SNP call rate of 
0.95, and SNPs with minor allele frequencies (MAF) lower than 0.05 or that do not conform to the Hardy–
Weinberg expectation (P value ≤ 0.000001) and unknown position. After quality control of the initial data using 
Plink software (v1.90; http://pngu.mgh.harvard.edu/purcell/plink), 43,170 SNP markers were finally entered for 
further analysis. To identify the signatures of selection, the statistical method FST was used under R software 
packages. Candidate genes were identified by SNPs located at 1% upper range of FST using Plink v1.9 software 
and the gene list of Illumina in R. Additionally, the latest published version of animal genome database was used 
for defining QTLs associated with economically important traits in identified locations. GeneCards 
(http://www.genecards.org) and UniProtKB (http://www.uniprot.org) databases were also used to interpret the 
function of the obtained genes. 
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Results and Discussion: Using FST approach, we identified seven genomic regions on chromosomes 4, 6, 14, 
15 (two regions per chromosome), 17, and 23 chromosomes. Candidate genes were detected. Some of the genes 
located in identified regions under selection were associated with milk yield, fat yield and fat metabolism, milk 
protein percentage and cholesterol milk content. Some of the genes under selection were found to be consistent 
with some previous studies.Results of gene ontology analysis identified two biological pathways namely skeletal 

system development and calcium channel complex with two important KEGG pathways including glucagon 
signaling pathway and AMPK signaling pathway which play an important role in glucose metabolism and 
homeostasis and skeletal system development.  

Conclusion:  Various genes identified within these regions can be considered potential candidates under 
selection based on their functions. Many of these genes were found to align with previous studies and are 
involved in processes such as milk yield and metabolic pathways. Additionally, an analysis of the extracted 
QTLs revealed their association with economically important traits in goats, including milk yield and 
composition traits. However, further association and functional studies are necessary to confirm the roles of 
these genes and to investigate QTLs related to the selected regions. These studies will be crucial to fully 
understand the implications of the genes identified through association analyses. Using these findings can 
accelerate the genetic progress in the breeding programs and can be used to understand the genetic mechanism 
controlling this trait. The results of our research can be used to understand the genetic mechanism controlling 
milk and composition traits and considering, this study supported previous results from genome scan of 
production traits, also revealed additional regions, using these findings could potentially be useful for genetic 
selection in goat for better milk yield. 

 
Keywords: Candidate gene, FST statistics, Goat, Milk performance, Selection footprint 
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های انتخاب مثبت و مطالعه بیوانفورماتیکی مرتبط با تولید و ترکیبات شیر در شناسایی نشانه

 گرانادینا و بارکی-بزهای نژاد مورسیانو

 
 2، محمد حسین مرادی2، امیرحسین فراهانی خلت آبادی*1حسین محمدی

 15/01/1403تاریخ دریافت: 

 04/04/1403تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده 

عنوان ابیزاری در الای و و بهبیود توانید بیهها مییاند که شناسایی این نشانهجا گذاشتههای طبیعی و مصنوعی تغییرات مهمی را در ژنوم بزهای امروزی بهانتخاب
 از گرانادینیا و بیارکی-مورسییانو نیااد بزهیای در مثبیت انتخاب تحت ژنومی مناطق و کاندیدا هایژن شناسایی مطالعه، این از ژنتیکی این حیوانات استفاده شود. هدف

رأس بزهای بارکی تعیین  68گرانادینا و -رأس بزهای نااد مورسیانو 923در این پاوهش، اط عات ژنوتیپی مربوط به  .باشدمی انتخاب ردپای شناسایی هایروش طریق
هیا، استفاده گردید. پس از اجرای مراحل مختلف کنترل کیفییت داده Dryad و Figshare برخط هایترتیب از پایگاهبه Caprine 50K هایژنوتیپ شده توسط آرایه
، STFدرلاد بیایی ارزش  1/0 هایی که در بازهSNPهای کاندیدا با استفاده از استفاده شد. ژن Rوسیله برنامه به STFهای انتخاب از روش آماری برای شناسایی نشانه

 از دار،معنیی شیدهشناسیایی  منیاطق در لافات مهم اقتصیادی به مربوط هایQTL وجود بررسی شناسایی شدند. برای BioMartواقع شده بودند با استفاده از برنامه 
 اط عییاتی هییایپایگیاه از آمییده دسییتبه هیایژن عملکییرد بهتییر تفسییر در نهایییت، بییرای .شید اسییتفاده genome  Animalپایگییاه منتشیر شییده نسییخه آخیرین
 23 و17، (نقطیه دو) 15 ،14 ،6 ،4هیای نتایج این پاوهش منجر به شناسایی هفت ناحیه ژنومی بر روی کروموزوم .شد استفاده UniProtKB و  GeneCardsآن ین

 IGFBP3 ،ADCY1 ،2ABCG ،ZNF16 ،NR1H3 ،POLD3 ،BAG2های شناسایی شده در مناطق مورد انتخاب شامل شد. ژن STFبا بایترین ارزش آماره 
 شیده گزارش هایQTL بودند که نقش عملکردی در تولید شیر، سنتز و تولید چربی شیر، سنتز و تولید پروتئین شیر و حجم کلسترول شیر داشتند. بررسی MGST2و 
-د. نیاز به مطالعات پویش کل ژنومی و عملکردی بیشتری جهیت تیییید ژننشان داد که این مناطق در ارتباط با تولید و ترکیبات شیر قرار دارن ژنومی کاندیدا مناطق در

با هدف افزایش تولید شییر روزانیه و  تولید و ترکیبات شیر لافاتکننده کنترل ژنتیکی سازوکار درک در تواندمی تحقیق این باشد. نتایجهای کاندیدای شناسایی شده می
 گیرد. قرار استفاده بهبود ترکیبات آن مورد

 
 ، بز، ردپای انتخاب، ژن کاندیدا، عملکرد شیرSTFآماره : های کلیدیواژه

 

 1مقدمه

گرانادینا مربوط به جنوب کشور اسپانیا بوده و -بزهای نااد مورسیا
طیور کلیی باشیند و بیهای کامل میبا رنگ پوشش بدنی سیاه یا قهوه

ولید شییر که تطوریاند. بهبرای تولید و ترکیبات شیر الا و نااد شده
ترتیب با کیلوگرم به 530ازای هر دوره شیردهی برابر با در این نااد به

 ,.Delgado et alباشد )درلاد می 6/3و  6/5مقدار چربی و پروتئین 

(. در مطالعییات قبلییی پییویش ژنییومی مییرتبط بییا بزهییای نییااد 2017
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انجیام شیده  ROHو  iHSی هیاگرانادینا که براساس آماره-مورسیانو
، SYK ،IL27 ،CCL19 ،CCL21 ،CSN3هییای کاندیییدای بییود، ژن

CSN1S2 ،GLI3 ،MC1R  وMITF  مرتبط با سیستم ایمنی، تولید و
-Guan et al., 2021; Luigiترکیبیات شییر گیزارش شیده اسیت )

Sierra et al., 2022.) 
 ناادهیای از که نااد بارکی مورد استفاده در تحقیق حاضر،ر حالید

تولیید گوشیت در  لایفات نظیر کشور مصر از ممتاز و وزن بز متوسط
تیوان های این نااد مییاز ویاگی. منطقه بیابانی غرب این کشور است

 مراتیع و ایتغذییه سیخت شیرایط ،سیرما و گرما برابر در به مقاومت
ای با هدف شناسایی (. در مطالعهGalal et al., 2005نام برد ) ضعیف

مناطق ژنومی تحت انتخاب در ناادهای مختلف بزهای مصری انجیام 
، SPATA2L ،TCF25 ،SOX15هییای کاندیییدای شییده اسییت، ژن

MC1R ،KDR  وKIT  در ارتباط بیا لایفات تولییدمثلی، سیازگاری و

http://ijasr.um.ac.ir/
http://doi.org/10.22067/ijasr.2024.87463.1196
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 (.Sallam et al., 2023گزارش شد ) تولید در بزهای نااد بارکی
تواند منجر به تغییر فراوانی یک آلل در جمعیت شیود، انتخاب می

اند بدون هایی که تحت انتخاب نبودهکه فراوانی آن در جمعیتدرحالی
ها در ماند. نتیجه این حالت، ایجاد تفرق در بین جمعیتتغییر باقی می

ق ژنومی است. بنابراین، تفاوت به نسبت زیاد در فراوانی آللی این مناط
ای از انتخیاب مثبیت در عنوان نشیانهتوانید بیهها نیز میبین جمعیت

(. از طیرف Chen et al., 2019شمار آیید )های ژنی مربوط بهجایگاه
شایسیتگی وجود آمده در سطح ژنوم باعث افزایش دیگر، اگر جهش به

شود تا افراد با شایستگی بیایتر افراد در جامعه شود، انتخاب باعث می
هدف انتخاب مثبت قرار گرفته و سهم بایتری در تشکیل نسیل بعید 

های مثبت انجام شده روی یک آلل سیودمند در انتخاب .داشته باشند
گردد. این نشیانههایی در سطح ژنوم میطول ژنوم، باعث ایجاد نشانه

ا عبارتنید از ایجیاد سیاختارهای هاپلوتیایپی، افیزایش عیدم تعیادل ه
پیوستگی ژنی، کاهش مکانی تنوع ژنتیکی و انحراف از توزیع فراوانی 

های انتخیاب (. متناسب با انیواع نشیانهQanbari et al., 2014آللی )
لفی برای شناسایی این های مختجا مانده روی ژنوم، ابزارها و روشبه

های مصنوعی لاورت ها ارائه شده است. البته با توجه به انتخابنشانه
های اهلی در کنار انتخاب طبیعیی و نییز عوامیل گرفته روی ژنوم دام
هیای اهلیی و عیدم تعیادل تر داممیؤثر کوچیک مؤثری از قبیل اندازه

ها نمونه این گونه ها در مقایسه با انسان،پیوستگی ژنی بایتر این گونه
های انتخاب در سیطح ژنیوم هسیتند تری برای شناسایی نشانهمناسب

(Rahimmadar et al., 2021.) اهلی کیردن و بیه دنبیال آن شیکل
هیای گیری ناادها و انتخاب طبیعی یا مصینوعی باعیث ایجیاد نشیانه

 ,.Cheruiyot et alانتخاب مثبیت در منیاطق ژنیومی شیده اسیت )

2018 .) 
باشیند، اول های انتخیاب از دو دییدگاه مهیم مییشناسایی نشانه
ها حاوی اط عات ارزشیمندی در خصیوت تکامیل و اینکه این نشانه

هیای کنند. دوم اینکه جایگاهسازوکارهای مؤثر بر تکامل را فراهم می
شود. از طرف تیکی لافات کمی آشکار میژنی شناخته شده و تنوع ژن

های ظاهری و رفتیاری شدت در ویاگیسازی و انتخاب بهدیگر، اهلی
حیوانات اهلی امروزی تغییر ایجاد کرده است. در این مسییر، انتخیاب

-های قابل شناسایی را در ژنوم دامهای انجام شده توسط انسان نشانه

تواند ها مینمودن این نشانه جا گذاشته است که آشکارهای امروزی به
هیا کمیک به الا و و بهبود ژنتیکی لافات مهم اقتصادی در این دام

 (. Fleming et al., 2019کند )
های انتخیاب، های آماری شناسایی نشانهترین آزمونیکی از مهم

ز باشید. یکیی ا( مییSTF) 1آماره تمیایز جمعیتیی ییا شیاخب تثبییت
گیری اسیت کیه مشک ت الالی این روش لحاظ نکردن خطای نمونه

( تصحیح شده است. Theta, θاین مورد با استفاده از روش نااریب تتا )

                                                           

1- Fixation index 

هیای انتخیاب مثبیت پویش ژنومی با هدف شناسایی نشانه در مطالعه
در ناادهیای  STFمرتبط با بیمیاری ورم پسیتان بیا اسیتفاده از آمیاره 

، DEFB4هیای کاندییدای نجیام شیده بیود، ژنمختلف گاو شییری ا
DEFB7  وDEFB10  مرتبط بیا بیمیاری ورم پسیتان گیزارش شید

(Saravanan et al., 2021.) 
هیای انتخیاب جهیت شناسیایی منیاطق از روش شناسایی نشیانه

ژنومی مرتبط با لافات تولیدی و تولیدمثلی در ناادهیای مختلیف بیز 
ده شده است. در یک بررسی که با هدف شناسایی مناطق ژنومی استفا

اتییوپی بیا  Begaitمرتبط با لافات مهیم اقتصیادی در بزهیای نیااد 
 GLYCAM1های کاندییدای انجام شده بود، ژن STFاستفاده از آماره 

، MAPK13 هییای کاندیییدایمییرتبط بییا تولییید شیییر و ژن SRCو 
MAPK14 ،SCN7A ،IL12A ،EST1  وDEFB119  میییرتبط بیییا

(. همچنیین Gebreselase et al., 2024سیستم ایمنی گزارش شید )
در مطالعه پویش ژنومی در بزهای نااد بومی چینی با هدف شناسیایی 

میرتبط بیا لایفت  EPHA6کاندییدای  های انتخاب مثبیت، ژننشانه
 POMCو  CDKAL1هیای کاندییدای تعداد نتاج متولید شیده و ژن

 (.Huang et al., 2024مرتبط با سازگاری گزارش شد )
انتخاب برای لافات مهم اقتصادی مرتبط با تولید شیر در بز طیی 

های انتخاب در سیطح تواند منجر به ایجاد نشانههای گذشته مینسل
در شناسیایی تواند ها میژنوم شده باشد که بررسی و ردیابی این نشانه

های کاندیدای مؤثر بر تولید و ترکیبیات شییر مفیید این مناطق و ژن
باشد. بنابراین، هدف از پاوهش حاضر، شناسایی مناطق ژنیومی و ژن
های کاندیدای مرتبط با لافات تولید و ترکیبات شیر در بزهیای نیااد 

بیرای پیویش  STFگرانادینا و بیارکی بیا اسیتفاده از آمیاره  -مورسیانو
 های انتخاب مثبت بود.شانهن

 

 مواد و روش

بزهیای  رأس 923 پاوهش حاضر از اط عات ژنوتیپی مجموع در
 اسیتفاده گرانادینیا-غیر خویشاوند اسپانیایی مربوط به نیااد مورسییانو

هیا در دانشیگاه یزم به ذکر است کیه تعییین ژنوتییپ نمونیه .گردید
 هیا در شیرکتیپ نمونیهبارسلونای کشور اسپانیا انجام شده بود. ژنوت

Neogen GeneSeek هیایدر کشیور آمریکیا بیا اسیتفاده از آراییه 

Illumina OvineSNP50K BeadChipکارگیری روش بیییا بیییه
های میورد اسیتفاده در داده انجام شده بودند. استاندارد شرکت ایلومینا

 Figshareاییییییییین پییییییییاوهش در پایگییییییییاه بییییییییرخط 
(https://doi.org/10.6084/m9.figshareبییه شییماره )  دسترسییی
(21389013.v1در دسترس می ).باشد 

رأس  68همچنین در پاوهش حاضر از اط عات ژنوتیپی مجموع 
بزهای غیر خویشاوند مربوط به نااد بارکی مصر استفاده گردیید. یزم 

المللیی تحقیقیات هیا در مرکیز بیینبه ذکر است تعیین ژنوتیپ نمونه
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 اطمینیان از انجام شده بود. پیسکشاورزی مناطق خشک کشور مصر 
 از اسیتفاده با هانمونه شده، استخراج DNA بایی کیفیت و کمیت از

بیرای   Caprine 50 K SNP Bead Chipایلومینیا شرکت هایآرایه
هیای میورد داده. شیده بودنید ژنوتیپ جایگاه نشانگری تعیین 53347

 Dryadاسیییییتفاده در ایییییین پیییییاوهش در پایگیییییاه بیییییرخط 
(https://dryad.com/articles/dataset بیییه شیییماره دسترسیییی )
(8m1v1در دسترس می ).باشد 

با توجه به اینکه منبع انتشار دو سری داده متفاوت از هیم بودنید، 
فرد و موقعیییت های منحصییربههییا، ابتییدا شناسییهقبییل از ادغییام داده

میورد اسیتفاده بیا اسیتفاده از  کروموزومی یکسان برای دو سری داده
. (Nicolazzi et al., 2015)تعیین شیدند  SNPchiMp v.3افزار نرم

 merge–ها با اط عات ژنومی مشترک و با کمک دسیتور سپس داده
 با هم ادغام شدند.  PLINK1.9افزار نرم

هیای های ژنومی از معیارهای فراوانی نمونهبرای فیلتراسیون داده
ده، نیر  تعییین ژنوتییپ نشیانگرها در هیر نمونیه و تعیین ژنوتیپ ش
هایی که فراوانی ( استفاده شد. در ابتدا نمونه1MAFفراوانی آلل نادر )

درلاد بود، شناسایی و حذف شدند.  90ها کمتر از تعیین ژنوتیپ در آن
ها کمتیر از پینج در مرحله بعد، نشانگرهایی که فراونی آلل نادر در آن

د. سپس نشانگرهایی کیه نیر  تعییین ژنوتییپ درلاد بود، حذف شدن
درلاد بود، شناسیایی و حیذف شیدند. در  95ها کمتر از ها در نمونهآن

 -هیایی کیه در تعیادل هیاردیمانیده آنهای باقیSNPنهایت، برای 
عنوان معیاری از خطای تعیین ژنوتییپ کنیار واینبرگ قرار نداشتند، به

در نظیر گرفتیه شید.  10-6 گذاشته شدند. بدین منظور، سطح احتمیال
)نسیخه  PLINKافیزار مراحل مختلف فیلتراسیون بیا اسیتفاده از نرم

نشیانگر  53347(. از مجموع Chang et al., 2015( انجام شد )90/1
SNP نشیانگر مشیترک توانسیتند  43170کار رفته در این تحقیق، به

 نند. مراحل مختلف کنترل کیفیت را بگذرا
( پس از گذرانیدن مراحیل کنتیرل 2PCAهای الالی )آنالیز مؤلفه
محاسبه و گیراف  PLINK V1.9افزار ها با استفاده از نرمکیفیت داده

بر تفکیک ( ترسیم شد تا ع وه2/2/4نسخه ) Rمربوطه توسط برنامه 
هایی که خارج از توده ناادی خود قرار دارنید، بیرای حیذف ناادها، دام
 شوند. شناسایی
 

 های انتخابآنالیز آماری شناسایی نشانه

های انتخاب مرتبط با تولید و در این پاوهش برای شناسایی نشانه
گرانادینیا( و شیاهد -ترکیبات شیر، بزها به دو گیروه میوردی )مورسییا

بندی شدند. سپس بیرای شناسیایی نیواحی تحیت )بارکی مصر( دسته
ستفاده شد. آزمون تمایز جمعیتی ا STFانتخاب از آزمون تمایز جمعیتی 

                                                           

1- Minor Allele Frequency 
2- Principal component analysis 

STF ( به دو روش رایتWright, 1965 و روش برآوردگر نااریب تتیا )
(( )Weir and Cockerham, 1984محاسبه میی ) شیود. یکیی از

ییری گمشک ت الالی روش رایت، عدم در نظر گرفتن خطای نمونیه
است که این مشکل توسط ویر و کوکرهام با ارائه روش تتیا تصیحیح 

گیری شده و شمار افراد داخیل های نمونهشد که مستقل از شمار گروه
ها بیین لایفر تیا دست آمده از این روشهای بههر گروه است. ارزش

های مربوط به دو روش رایت و تتا در محیط یک متغیر است. محاسبه
R بر جهش سودمند ی شد. با توجه به اینکه انتخاب، ع وهنویسبرنامه

 ,.Akey et alدهید )های مجاور آن را هم تحت تیثیر قرار میجایگاه

هیای انتخیاب در سیطح ( بنابراین، جهت شناسایی بهتر نشیانه2002
گییری ، از میانگینSNPجای در نظر گرفتن ارزش عددی هر ژنوم، به

 Creeping Windowروش های مجیاور بیهSNPهای عددی زشار
(CW با طول )500 ( کیلو جفت باز استفاده شیدKim et al., 2015 )

درلاد مناطقی از ژنوم که در آن، تمام نشانگرهای مجیاور  1/0و فقط 
هیای انتخیاب شناسیایی و تعییین عنوان نشانهارزش باییی بودند، به

(. آسیتانه Kijas et al., 2012; Saravanan et al., 2021) شیدند
تعیین شده سختگیرانه بوده و فقط مناطقی از ژنوم که بیشترین تمیایز 
جمعیتی را در بین ناادها را نشان دادند، انتخاب شدند، این حد آسیتانه 

 5/2( تیا Zhao et al., 2020درلاید ) 1/0 در مطالعیات مختلیف از
( متغیر بیوده اسیت. در ایین تحقییق Qanbari et al., 2012درلاد )

در مقابیل موقعییت ژنیومی از   Win10هایبرای ترسیم گراف ارزش
 استفاده شد. Rدر برنامه  ggplotافزاری بسته نرم
 

هاای های گزارش شده در مناطق ژنومی حاوی نشاانهژنبررسی 

 انتخاب

پس از مرتیب کیردن نشیانگرها برپاییه ارزش محاسیبه شیده بیا 
محاسبه و مناطقی که بیرای  9/99، لادک Excelافزار استفاده از نرم

عنوان نشیانه انتخیاب همه نشانگرهای مجاور ارزش باییی داشتند، به
-تواننید نشیانای ارزش بایی تتا مییدر نظر گرفته شدند. مناطق دار

هیای میوردی و شیاهد دهنده منیاطقی از ژنیوم باشیند کیه در گیروه
های لاورت متمایز هدف انتخاب قرار گرفته باشند. برای بررسی ژنبه

ها از پایگاه باز اطراف آنکیلو جفت 500گزارش شده در این مناطق و 
 Genes 111  Ensembl Databaseاط عیییییاتی بیییییرخط

( میورد بررسیی www.ensembl.org/biomart)  BioMartوسیلههب
-دست آمده از پایگیاههای بهقرار گرفت. برای تفسیر بهتر عملکرد ژن

 GeneCardsهیییییییییییای اط عیییییییییییاتی آن یییییییییییین 
(http://www.genecards.org و )UniProtKB 
(http://www.uniprot.org.استفاده شد ) 

نوم بیز هنیوز تکمییل نشیده ژ QTLبا توجه به اینکه پایگاه داده 
است، لذا از ژنوم گاو جهت بررسی اینکه مناطق ژنومی شناسایی شده 
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وسییله خالای هستند، در مناطق ارتولوگوس ژنوم گاو به QTLحاوی 
مورد بررسی قرار گرفت. در نهاییت، بیرای بررسیی   BioMartبرنامه

دارد  پوشانیهای شناسایی شده همQTLاینکه آیا مناطق مورد نظر با 
 QTLیییییییا خیییییییر، از مرکییییییز اط عییییییاتی آن ییییییین 

(http://i.animalgenome.org/jbrowse/ براساس آخیرین نسیخه )
 استفاده شد. (Release 52, Dec 27, 2023روز شده )به

 

 نتایج و بحث

هیای نیاادی، منظور بررسی نحوه قرار گرفتن حیوانات در گروهبه
ت تعییین ژنیوتیپی بیین کارگیری اط عیابا به PCAتجزیه و تحلیل 
گرانادینا و بارکی مصری استفاده شد. نتایج آنیالیز  -ناادهای مورسیانو

PCA  براساسPC1  وPC2 هیای نشان داد که این دو نااد در گیروه
(. 1شیکل پوشانی ندارند )ای همکام ً مجزا قرار دارند و در هیچ نقطه

درلاید بیرای وییاه  7/2واریانس ) %6/4در مجموع حدود  PCAاین 
کنند(. در مطالعات را توجیه می 2برای ویاه بردار  درلاد 9/1و  1بردار 

ک و دو براسیاس مختلف دیگر، حیوانات فقط برپایه ویاه بردارهای یی
 ;Kijas et al., 2012انید )شیدهبنیدی نااد و منطقه جغرافیایی دسته

Waineina et al., 2022کیجاز و همکاران ای که توسط(. در مطالعه 
Kijas et al. 2012) )د دنیا انجام شده بیود، های گوسفنروی جمعیت

PC1  وPC2 واریانس را توجیه  درلاد  44/1درلاد و  98/2ترتیب به
هیای کردند. در مطالعه پویش ژنیومی بیا هیدف شناسیایی نشیانهمی

انتخاب مرتبط با لافات ذخیره بدن در سه نااد گوسفندان بومی چینی 
(Han ،Altay  وTibetan حیوانییات برپایییه ،)PC1  وPC2 ً از  کییام

 3/3ترتیب بیه 2و  1یکدیگر تفکیک شده و هرکدام از ویاه بردارهای 
 ,.Zhao et alکردنید )از واریانس را توجیه میی درلاد  7/2و  درلاد 

2020 .) 

 

 
 ت ژنوتیپی تمام حیواناتبا استفاده از اط عا PCAبندی حیوانات براساس آنالیز خوشه -1شکل 

Figure 1- Animals clustered on the basis of principal components analysis (PCA) using genotyping information animals 

 
دهنده تمایز باییی دارند، نشان STFهایی از ژنوم که ارزش بخش

مثبیت  بین دو نااد مورد بررسی در آن مناطق ژنیومی در اثیر انتخیاب
هیای های طبیعی و مصنوعی در طی نسلهستند که به دنبال انتخاب

دسیت وجود آمده است. نتایج بههای مورد نظر بهمختلف برای جایگاه
های مجیاور، تفیرق SNPآمده نشان داد که در چندین منطقه ژنومی 

جمعیتییی بییاییی داشییتند کییه شییامل هفییت ناحیییه ژنییومی بییر روی 

بودنید و در لایدک  23 و17، (نقطیه دو) 15 ،14 ،6 ،4های کروموزوم
 (.2شکل دار بودند )های تتا قرار داشتند و معنیکل ارزش 9/99

های انتخاب و آماره تتیا تیاکنون جهیت شناسیایی از روش نشانه
های اهلی مناطق ژنومی مرتبط با لافات مهم اقتصادی مختلف در دام

هیای انتخیاب بیا هدف شناسایی نشانه استفاده شده است. پاوهشی با
ذخیره چربی بدن در گوسفندان بومی چینی انجام شیده اسیت. نتیایج 
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های انتخاب هستند ناحیه ژنومی حاوی نشانه 25تحقیق نشان داد که 
، WDR92 ،TBX12 ،WARS2 ،BMP2هییییای کاندیییییدای و ژن

VEGFA ،PDGFD ،HOXA10 ،ALX4  وETAA1  گزارش شدند
(Zhao et al., 2020 همچنین در پاوهشی که بیا هیدف شناسیایی .)

های انتخاب مرتبط با سازگاری و پاسخ سیستم ایمنیی، تولیید و نشانه
تولیدمثل در ناادهای مختلف بز انجام شده بود، نتیایج نشیان داد کیه 

دارای  26و  22، 15، 10، 4، 3هییای نییواحی ژنییومی روی کرومییوزوم
های کاندیدای ی انتخاب هستند. این مناطق ژنومی شامل ژنهانشانه

HYAL1 ،PDE4B ،MST1  وPCK  بودنیید کییه نقییش کلیییدی در
 ,.Waineina et alسازگاری، سیستم ایمنیی و تولیید شییر داشیتند )

2022.) 

 

 
ها روی های تتای آنو ارزش Xها روی محور SNPگرانادینا و بارکی. موقعیت ژنومی  -بز مورسیانو تتا در سطح ژنوم حیوانات ناادهای win10های توزیع ارزش -2شکل 

 ها استلادک کروموزوم 9/99دهنده نشان داده شده است. خط ترسیم شده نشان Yمحور 
Figure 2- Distribution of 10 windowed theta values in Murcia-Grenadian and Barki breed: the SNP position on different 

chromosomes shown on the X-axis, and theta values are plotted on the Y-axis. The values above the line are in the 99.9 percentile of 

all Theta values 
 

هیای موجیود در پس از شناسایی نواحی ژنومی تحت انتخاب، ژن
هیا بررسیی شیدند، در کرد بیوشیمیایی آناین مناطق شناسایی و عمل

ژن که در ارتباط با منطقه انتخیابی بودنید از ایین طرییق  99مجموع 
 1هییای مشییخب شییده در جییدول ژن(. 1دول جییتعیییین شییدند )

عملکردهای متفاوتی در تولیید شییر، چربیی، پیروتئین شییر و حجیم 
طور مستقیم و غییر مسیتقیم بیا توانند بهکلسترول شیر داشتند که می

 لافات تولید و ترکیبات شیر مرتبط باشند.
اولین منطقه ژنومی شناسایی شده مرتبط با تولید و ترکیبات شییر 

مگابییازی قییرار  41/43-41/44در ناحیییه  4رومییوزوم شییماره روی ک

هیای کاندیییدای هییای موجیود در ایین ناحیییه، ژنداشیت. از بیین ژن
IGFBP3  وADCY1  بیشترین ارتبیاط را بیا تولیید و ترکیبیات شییر
نقش کلیدی در رشد و توسعه غیدد پسیتانی و  IGFBP3داشتند. ژن 

(. Kim et al., 2013)وساز لیپیدها داشیته اسیت همچنین در سوخت
 نیمیه و کیرده عمیل IGF حامیل عنوانبه 3 تیپ شونده باند پروتئین
 در باشید،میی تیرهای حامیل طیوینینسبت به سایر پروتئین آن عمر
 شیدن فعیال غییر ییا فعیال سیبب توانندمی هاIGFBP سلولی سطح
 ,.Varma Shrivastav et al) شوند IGF هورمون بیولوژیکی فعالیت

هیای . در مطالعه قبلی پویش ژنومی با هدف شناسیایی نشیانه(2020
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، iHSگرانادینا بیا اسیتفاده از آمیاره  -انتخاب در بزهای نااد مورسیانو
 80/41-95/49در منطقییه  4یییک ناحیییه ژنییومی روی کرومییوزوم 
در این ناحییه  IGFBP3یدای مگابازی شناسایی شده بود که ژن کاند

(. در مطالعه پویش ژنومی بیا هیدف Guan et al., 2021قرار داشت )
های کاندیدای الالی مرتبط با تولید شیر در ناادهای شناسایی بیان ژن

 Salgadoگیزارش شیده اسیت ) ADCY1، ژن کاندیدای مختلف بز

Pardo et al., 2022 ژن .)ADCY1  نقییش اساسییی در تنظیییم
آزادسازی هورمون رشد در بدن و تنظیم پاسخ سلولی به یون کلسییم 
دارد. همچنین در مطالعه پویش ژنیومی بیا هیدف شناسیایی منیاطق 

گیزارش شیده اسیت  ADCY1ژنومی مرتبط با سی مت پسیتان، ژن 
(Pegolo et al., 2020). 

دومین منطقه ژنومی شناسایی شده در پیاوهش حاضیر در ناحییه 
قیرار داشیت. از بیین ژن 6مگابازی کروموزوم شماره  48/37-48/36

بیشترین ارتبیاط را  ABCG2های موجود در این ناحیه، ژن کاندیدای 
دهنییده انتقال یییک ABCG2بییا تولییید و ترکیبییات شیییر داشییت. ژن 

 انتقیال آن، عمیده باشد کیه نقیشمی سلولی غشاء سطح در پروتئینی
 نقیش به توجه با. است هاسلول و خارج داخل به هاچربی ویاهبه مواد

ABCG2 مطالعات و همچنین شیر داخل به خون از هاچربی انتقال در 
QTL شیر، تولید لافات ABCG2 کاندییدا ژن یک عنوانتواند بهمی 
شیود.  گرفتیه نظر در شیری بزهای نااد شیر در تولید لافات با مرتبط

بیا تولیید  ABCG2ای با بررسی چندشیکلی موجیود در ژن در مطالعه
داری بیین چنید شیکلی شیر در گاوهای هلشتاین چینی، ارتباط معنیی

(A/C در اگزون )با مقدار و درلاد پروتئین شیر گزارش شیده اسیت  7
(Alim et al., 2013 در مطالعه پویش ژنیومی .) بیا هیدف شناسیایی

مناطق ژنومی تحت انتخیاب در ناادهیای مختلیف بیز ژن کاندییدای 
ABCG2 ( گزارش شده استBertolini et al., 2018.) 

در  14سومین ناحیه ژنومی شناسایی شده روی کروموزوم شیماره 
در  هیای موجیودمگابازی قرار داشت. از بین ژن 16/81-16/82ناحیه 

بیشیترین ارتبیاط بیا تولیید شییر  ZNF16این منطقه، ژن کاندییدای 
هیای کاندییدای داشت. در مطالعه پویش ژنومی با هدف شناسایی ژن

مرتبط با تولید شیر در بزهای نااد شیری سانن و آلپاین، ژن کاندیدای 
ZNF16 ( گییزارش شییده اسییتMassender et al., 2022.) 

مگابازی قرار  65/81در ناحیه  14روی کروموزوم شماره   ZNF16ژن
(. همچنیین Li et al., 2011داشیته و در تفیرق سیلولی نقیش دارد )

با مقدار چربی شیر گیزارش شیده  ZNF16داری بین ژن ارتباط معنی
 .(Scholtens et al., 2020است )

چهارمین منطقه ژنومی روی دو ناحیه مختلف کرومیوزوم شیماره 
مگابازی شناسایی شد. از  58/28-58/29و  34/5-34/6در نواحی  15

و  NR1H3هیای کاندییدای های موجیود در ایین نیواحی، ژنبین ژن
POLD3  بیشترین ارتباط را داشتند. در مطالعه پویش ژنومی با هیدف

اسایی مناطق ژنیومی میرتبط بیا حجیم کلسیترول شییر گیاو، ژن شن

(. مییزان Do et al., 2018گزارش شیده اسیت ) NR1H3کاندیدای 
داری بیا در اوایل دوره شیردهی ارتباط معنی NR1H3سطح بیان ژن 

(. ایین ژن Kessler et al., 2014حجم میزان کلسیترول شییر دارد )
وساز اسیدهای های مرتبط با سوختای در تنظیم بیان ژننقش واسطه

چرب و کلسترول دارد و نقش آن در تولید پروفاییل اسییدهای چیرب 
(. همچنیین در مطالعیه Yao et al., 2016شییر اثبیات شیده اسیت )

های کاندیدای میرتبط بیا تولیید شییر در ایی ژنژنومی با هدف شناس
 Du etگزارش شیده اسیت ) POLD3ای، ژن های رودخانهگاومیش

al., 2018 ژن کاندیدای .)POLD3  نقش کلییدی در تولیید و سینتز
 (. et al.,Ollier 2008دارد ) s1αکازئین شیر مربوط به بخش 

منطقه ژنومی دیگر مرتبط با تولید و سنتز ترکیبات شیر در ناحییه 
شناسیایی شید. ژن  17مگابازی از کروموزوم شیماره  06/53-06/52

در این ناحیه قرار داشت. در مطالعه قبلیی پیویش  MGST2کاندیدای 
وساز اسیدهای داری بین سوختژنومی در گاوهای شیری ارتباط معنی

گییزارش شییده اسییت  MGST2ی چییرب شیییر بییا ژن کاندیییدا
(Gebreyesus et al., 2019.) 

آخرین منطقه ژنومی مهم دیگری که در پاوهش حاضر مرتبط بیا 
در ناحییه  BAG2تولید و ترکیبات شیر شناسایی شید، ژن کاندییدای 

بود. در مطالعه پویش  23مگابازی از کروموزوم شماره  15/46-15/45
ی با هدف شناسایی مناطق ژنیومی میرتبط بیا ترکیبیات شییر در ژنوم

گیزارش شیده اسیت  BAG2، ژن کاندییدای Karachaiبزهای نیااد 
(Selionova et al., 2024 ژن .)BAG2  نقش کلیدی در فرآیندهای

وساز پروتئین شیر، انتقال لیپید و هموستازی یون کلسییم دارد سوخت
(Genecards.) 

های شناسایی شیده در منیاطق ژنیومی میورد نظیر QTLبررسی 
های QTL 23و  17، 15، 14، 6، 4های نشان داد که روی کروموزوم

گزارش شده مرتبط با لافات مهم اقتصادی تولید شیر، تولیید چربیی، 
جیدول درلاد چربی شیر و درلاد بتا و کاپا کازئین پروتئین شیر بیود )

1 .) 
 شیده کاندییدا شناسیایی هیایژن بیولیوژیکی عملکرد به توجه با
رسد می نظر به پاوهش، این در تولید و ترکیبات شیر لافات با مرتبط
 در کنند،می ایفاء نقش تولید شیر لافت فنوتیپی بروز در هاژن ینا که

 ژنومی مناطق شناسایی برای STF آماری آزمون توان کارآییمی نتیجه
. داد قیرار تیییید مورد نیز را مهم اقتصادی لافات مثبت انتخاب تحت

 شناسیایی کاندیدای هایژن در موجود شکلی چند بررسی با همچنین
 مطالعییات طریییق از تولیید و ترکیبییات شییر لاییفات بیا مییرتبط شیده

 بییز ناادهییای در PCR-SSCPو  PCR-RFLPماننیید  آزمایشییگاهی
 الا حی مطالعات برای را آمده دستبه در لاورت تییید، نتایج و بومی
 .برد کاربه

 
 

file:///C:/Users/f-soltani/Downloads/Kessler,%20E.,%20Gross,%20J.,%20Bruckmaier,%20R.,%20&%20Albrecht,%20C.%20(2014).%20Cholesterol%20metabolism,%20transport,%20and%20hepatic%20regulation%20in%20dairy%20cows%20during%20transition%20and%20early%20lactation.%20Journal%20of%20Dairy%20Science,%2097,%205481–5490,%20https:/doi.org/10.3168/jds.2014-7926.
file:///C:/Users/f-soltani/Downloads/جدول%201-%20نواحی%20ژنومی%20تحت%20انتخاب%20و%20ژن¬های%20شناسایی%20شده%20در%20این%20مناطق%20ژنومی%20مرتبط%20با%20تولید%20و%20ترکیبات%20شیر
file:///C:/Users/f-soltani/Downloads/جدول%201-%20نواحی%20ژنومی%20تحت%20انتخاب%20و%20ژن¬های%20شناسایی%20شده%20در%20این%20مناطق%20ژنومی%20مرتبط%20با%20تولید%20و%20ترکیبات%20شیر


 551     ...های انتخاب مثبت و مطالعه بیوانفورماتیکی مرتبط با تولیدسایی نشانهشنا ،محمدی و همکاران

 
 د و ترکیبات شیرهای شناسایی شده در این مناطق ژنومی مرتبط با تولینواحی ژنومی تحت انتخاب و ژن -1جدول 

Table 1- Genomic regions containing selection signatures related to milk and composition traits, and genes (QTL) reported in these 

genomic regions 

 شماره کروموزوم

Number of 

chromosome 

 موقعیت ژنومی )جفت باز(

Genomic position (bp) 

 در ناحیه ژنومی های موجودژن

Reported genes in the region 

QTL های موجود
 در ناحیه ژنومی

Reported 

QTLs in the 

region 

شماره دسترسی 
 در پایگاه

ID PubMed 

4 
43410051: 

44410051 

OGDH, ZMIZ2, H2AZ2, MIR4657, PURB, 

MYO1G, SNORA9, TBRG4, SNORA5A, 

SNORA5C, RAMP3, ADCY1, IGFBP1, IGFBP3 

Milk beta-

casein 

percentage 

28923017 

6 36487612:37487612 

FAM13A, HERC3, NAP1L5, PYURF, HERC5, 

HERC6, PPM1K, ABCG2, PKD2, SPP1, MEPE, 

IBSP 

Milk fat 

percentage 
27760518 

14 
81163134: 

82163134 

MFSD3, RECQL4, LRRC14, LRRC24 C8orf82, 

ARHGAP39, COMMD5, ZNF7, RPL8, ZNF34, 

C8orf33, ZNF16, ZNF250, PHF3 

305-day milk 

yield 
26193888 

15 
28585579: 

29585579 

SLCO2B1, OR2AT4, NEU3, SPCS2, XRRA1, 

RNF169, CHRDL2, LIPT2, KCNE3, PGM2L1, 

P4HA3, PPME1 C2CD3, UCP3, POLD3 

- - 

15 5347864:6347864 

NUP160, FNBP4, AGBL2, MTCH2, C1QTNF4, 

FAM180B, NDUFS3, KBTBD4, PTPMT1, 

CELF1, RAPSN, PSMC3, SLC39A13, SPI1, 

MYBPC3, MADD, NR1H3, ACP2, DDB2, 

PACSIN3, ARFGAP2, CSTPP1, U6, LRP4, 

CKAP5, SNORD67, ZNF408, ARHGAP1 

Milk yield, 

Milk fat yield 
22449276 

17 52068411:53068411 
U6, NOCT, ELF2, MGARP, NDUFC1 NAA15, 

RAB33B, SETD7, MGST2, MAML3 

Milk yield, 

Milk fat 

percentage 

21831322 

23 
45158314: 

46158314 
DST, BEND6, ZNF451, BAG2, RAB23, U6 

Milk kappa-

casein 

percentage 

27485317 

 
 و بز گونه در هاژن عملکرد به مربوط ناقب اط عات دلیلبه البته
 مطالعیات مطالعه، این در استفاده مورد جمعیت بودن کوچک همچنین
 جمعییت چنید تحلییل و تجزییه و بیشتر هاینمونه تعداد با ترگسترده
 آنالیزهیای از استفاده و جدید مشابه تحقیقات هایداده ادغام جداگانه،
تولیید و  لایفات بیرای کاندیید هایژن از بهتری درک ترجامع آماری

 اهمییت بیه توجیه بیا. کیرد خواهید ایجاد بز یتجمع در ترکیبات شیر
 تییثیر زمینیه ایین در اط عیات افیزایش جهان، و ایران در بز پرورش
 وریبهیره افیزایش و نیاادی الای و هیایبرنامیه طراحی بر مناسبی
 تحقییق ایین نتیایج مجمیوع، در. داشت خواهد کشور بزهای جمعیت
 هیایژن اییشناسی جهیت در ارزشیی بیا اط عیاتی منیابع توانیدمی

 لایفات از بسییاری برای کاندید ژنومی نواحی شناسایی وکننده متمایز
 تیوانمی تحقیق این اط عات از همچنین. آورد فراهم اقتصادی مهم

 و آمیزشیی هیایسیستم طراحی ژنومی، انتخاب با مرتبط تحقیقات در
 .نمود استفاده تکمیلی مطالعات
 

 گیری کلینتیجه

 های انتخیاب مثبیت از آمیارهشناسایی نشانهدر این مطالعه برای 
STF هایی از ژنوم شناسیایی های انتخاب در بخشاستفاده شد و نشانه

هیای هیای پیشیین در بیز و دامشد که برخی از این مناطق در بررسی
ها در نواحی تحت انتخیاب اهلی دیگر نیز تییید شده بودند. بررسی ژن

چربیی و  منیاطق بیا تولیید شییر،های موجود در این نشان داد که ژن
توانید پروتئین شیر مرتبط هستند. در مجموع، نتایج ایین تحقییق میی

های مرتبط با تولیید و منبع اط عاتی با ارزشی در جهت شناسایی ژن
های بیشتر در این زمینه ترکیبات شیر ارائه دهد و آغازی برای بررسی
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هیای ژنتیکیی ویاگی دست آمده در شناساییو استفاده از اط عات به
 این لافت مهم اقتصادی در لانعت پروش بز باشد.

 

 
References  
1. Akey, J. M., Zhang, G., Zhang, K., Jin, L., & Shriver, M. D. (2002). Interrogating a high-density SNP map for 

signatures of natural selection. Genome Research, 12(12), 1805-1814. http://doi.org/10.1101/gr.631202. 
2. Alim, M. A., Xie, Y., Fan, Y., Wu, X., Sun, D., Zhang, Y., Zhang, S., Zhang, Y., Zhang Q., & Liu, L. (2013) 

Genetic effects of ABCG2 polymorphism on milk production traits in the Chinese Holstein cattle. Journal of 
Applied Animal Research, 41(3), 333-338. http://dx.doi.org/10.1080/09712119.2013.782873 

3. Bertolini, F., Servin, B., Talenti, A., Rochat, E., Kim, E., Oget, C., Palhiere, I., Crisa, A., Catillo, G., & Steri, R. 
(2018). Signatures of selection and environmental adaptation across the goat genome post-domestication. Genetic 
Selection Evolution, 50, 57. http://doi.org/10.1186/s12711-018-0421-y.   

4. Chang, C. C., Chow, C. C., Tellier, L. C., Vattikuti, S., Purcell, S. M., & Lee J. J. (2015). Second-generation 
PLINK: Rising to the challenge of larger and richer datasets. Gigascience, 4, 7. http://dx.doi.org/10.1186/s13742-
015-0047-8. 

5. Cheruiyot, E. K., Bett, R. C., Amimo, J. O., Zhang Y., Mrode, R., & Mujibi, F. D. N. )2018(. Signatures of 
selection in admixed dairy cattle in Tanzania. Frontiers in Genetics, 9, 607. http://doi.org/ 
10.3389/fgene.2018.00607.  

6. Chen, L., Wang, X., Cheng, D., Chen, K., Fan, Y., Wu, G., You, J., Liu, S., & Ren, J. )2019(. Population genetic 
analyses of seven Chinese indigenous chicken breeds in a context of global breeds. Animal Genetics, 50, 82–86. 
http://doi.org/10.1111/age.12732. 

7. Delgado, J. V., Landi, V., Barba, C. J., Fern´andez, J., G´omez, M. M., Camacho, M. E., Martı´nez, M. A., Navas, 
F. J., & Le´on, J. M. (2017). Murciano-Granadina Goat: A Spanish local breed ready for the challenges of the 
twenty-first century. In: Sustainable Goat Production in Adverse Environments: Volume II: Local Goat Breeds (J. 
Sim˜oes and C. Guti´errez eds), pp. 205–19. Springer International Publishing, Cham, Switzerland.  

8. Do, D. N., Schenkel, F. S., Miglior, F., Zhao, X., & Ibeagha-Awemu, E. M. (2018). Genome wide association 
study identifies novel potential candidate genes for bovine milk cholesterol content. Scientific Reports, 8(1), 
13239. http://dx.doi.org/10.1038/s41598-018-31427-0. 

9. Du, C., Deng, T., Zhou, Y., Ye, T., Zhou, Z., Zhang, S., Shao, B., Wei, P., Sun, H., Khan, F. A, Yang, L., & Hua 
G. (2019). Systematic analyses for candidate genes of milk production traits in water buffalo (Bubalus Bubalis). 
Animal Genetics, 50(3), 207-216. http://dx.doi.org/10.1111/age.12739. 

10. Fleming, D. S., Weigend, H., Simianer, A., Weigend, M., Rothschild, C., Schmidt, C., Ashwell, M., Persia, J., & 
Lamont, S. )2017(. Genomic comparison of indigenous African and Northern European chickens reveals putative 
mechanisms of stress tolerance related to environmental selection pressure. G3: Genes, Genomes, Genetics, 7(5), 
1525-1537.  http://doi.org/10.1534/g3.117.041228.  

11. Galal, S., Abdel-Rasoul, F., Shaat, I., & Anous M. (2005). On-station characterizationof small ruminant breeds in 
Egypt. Characterization of Small Ruminant Breeds in West Asia and North Africa. Luis Inigez, editor. Aleppo. 

12. Gebreselase, H. B., Nigussie, H., Wang, C., & Luo, C. (2024). Genetic diversity, population structure and selection 
signature in begait goats revealed by whole-genome sequencing. Animals, 14, 307. 
https://doi.org/10.3390/ani14020307.  

13. Gebreyesus, G., Buitenhuis, A. J., Poulsen, N. A., Visker, M., Zhang, Q., & Van Valenberg, H. J. F. (2019). Multi-
population GWAS and enrichment analyses reveal novel genomic regions and promising candidate genes 
underlying bovine milk fatty acid composition. BMC Genomics, 20, 178. http://dx.doi.org/10.1186/s12864-019-
5573-9.  

14. Guan, D., Martínez, A., Luigi-Sierra, M. G., Delgado, J. V., Landi, V., Castelló, A., Fernández Álvarez, J., Such, 
X., Jordana, J., & Amills, M. (2021). Detecting the footprint of selection on the genomes of Murciano-Granadina 
goats. Animal Genetics, 52(5), 683-693. http://dx.doi.org/10.1111/age.13113. Epub 2021 Jul 1. 

15. Huang, C., Zhao, Q., Chen, Q., Su, Y., Ma, Y., Ye, S., & Zhao, Q.(2024). Runs of homozygosity detection and 
selection signature analysis for local goat breeds in Yunnan, China. Genes, 15, 313 
https://doi.org/10.3390/genes1503031 

16. Kessler, E., Gross, J., Bruckmaier, R., & Albrecht, C. (2014). Cholesterol metabolism, transport, and hepatic 
regulation in dairy cows during transition and early lactation. Journal of Dairy Science, 97, 5481–5490, 
https://doi.org/10.3168/jds.2014-7926. 

17. Kim, H., Song, K. D., Kim, H. J., Park, W., Kim, J., & Lee, T. (2015). Exploring the genetic signature of body size 
in Yucatan miniature Pig. PLoS One, 10, 4e0121732. http://doi.org/10.1371/journal.pone.0121732.  

18. Kim, H. S. (2013) Role of insulin-like growth factor binding protein-3 in glucose and lipid metabolism. Annals of 
Pediatric Endocrinology and Metabolism, 18, 9–12. http://doi.org/10.6065/apem.2013.18.1.9. Epub 2013 Mar 31.  

http://doi.org/10.1101/gr.631202
http://dx.doi.org/10.1080/09712119.2013.782873
http://doi.org/10.1186/s12711-018-0421-y.
http://dx.doi.org/10.1186/s13742-015-0047-8.
http://dx.doi.org/10.1186/s13742-015-0047-8.
http://doi.org/%2010.3389/fgene.2018.00607.
http://doi.org/%2010.3389/fgene.2018.00607.
http://doi.org/10.1111/age.12732
http://dx.doi.org/10.1038/s41598-018-31427-0.
http://dx.doi.org/10.1111/age.12739
http://doi.org/10.1534/g3.117.041228. 
https://doi.org/10.3390/ani14020307.
http://dx.doi.org/10.1186/s12864-019-5573-9.
http://dx.doi.org/10.1186/s12864-019-5573-9.
http://dx.doi.org/10.1111/age.13113
https://doi.org/10.3390/genes1503031
https://doi.org/10.3168/jds.2014-7926.
http://doi.org/10.1371/journal.pone.0121732
http://doi.org/10.6065/apem.2013.18.1.9


 553     ...های انتخاب مثبت و مطالعه بیوانفورماتیکی مرتبط با تولیدسایی نشانهشنا ،محمدی و همکاران

19. Kijas, J. W., Lenstra, J. A., Hayes, B., Boitard, S., Porto Neto, L. R., San Cristobal, M., Servin, B., McCulloch, R., 
Whan, V., McEwan, J., & Dalrymple, B. (2012). International sheep genomics consortium members. Genome-
wide analysis of the world's sheep breeds reveals high levels of historic mixture and strong recent selection. PLoS 
Biological, 10(2), e1001258. http://doi.org/10.1371/journal.pbio.1001258. Epub 2012 Feb 7. 

20. Li, X. B., Chen, J., Deng, M. J., Wang, F., Du, Z. W., & Zhang, J. W. (2011). Zinc finger protein HZF1 promotes 
K562 cell proliferation by interacting with and inhibiting INCA1. Molecular Medicine Reports, 4, 1131–1137. 
https://doi.org/10.3892/mmr.2011.564.  

21. Luigi-Sierra, M. G., Fernández, A., Martínez, A., Guan, D., Delgado, J. V., Álvarez, J. F., Landi, V., Such, F. X., 
Jordana, J., Saura, M. & Amills, M. (2022). Genomic patterns of homozygosity and inbreeding depression in 
Murciano-Granadina goats. Journal of Animal Science Biotechnology, 13(1), 35. http://doi.org/10.1186/s40104-
022-00684-5.  

22. Massender, E., Oliveira, H. R., Brito, L. F., Maignel, L., Jafarikia, M., Baes, C. F., Sullivan, B., & Schenkel, F. S. 
(2023). Genome-wide association study for milk production and conformation traits in Canadian Alpine and 
Saanen dairy goats. Journal of Dairy Science, 106(2), 1168-1189. http://dx.doi.org/10.3168/jds.2022-22223. 

23. Nicolazzi, E. L., Caprera, A., Nazzicari, N., Cozzi, P., Strozzi, F., & Lawley, C. (2015). SNPchiMp v. 3: 
integrating and standardizing single nucleotide polymorphism data for livestock species. BMC Genomics, 16, 283. 
http://doi.org/10.1186/s12864-015-1497-1. 

24. Ollier, S., Chauvet, S., Martin, P., Chilliard, Y., & Leroux, C. (2008). Goat's αS1-casein polymorphism affects 
gene expression profile of lactating mammary gland. Animal, 2(4), 566-73. 
http://dx.doi.org/10.1017/S1751731108001584. 

25. Pegolo, S., Momen, M., Morota, G., Rosa, G. J. M., Gianola, D., Bittante, G., & Cecchinato, A. (2020). Structural 
equation modeling for investigating multi-trait genetic architecture of udder health in dairy cattle. Scientific 
Reports, 10(1), 7751. http://dx.doi.org/10.1038/s41598-020-64575-3.  

26. Qanbari, S., Strom, T. M., Haberer, G., Weigend, S., Gheyas, A. A., Turner, F., Burt, D. W., Preisinger, R., 
Gianola, D., & Simianer, H. (2012). A high-resolution genome-wide scan for significant selective sweeps: An 
application to pooled sequence data in laying chickens. PLoS One, 7(11), e49525. 
http://dx.doi.org/10.1371/journal.pone.0049525. 

27. Qanbari, S., Pausch, H., Jansen, S., Somel, M., Strom, T.M., Fries, R., Nielsen, R. & Simianer, H.  (2014). Classic 
selective sweeps revealed by massive sequencing in cattle. PLoS Genetics, 10(2), e1004148. 
http://doi.org/10.1371/journal.pgen.1004148.  

28. Rahimmadar, S., Ghaffari, M., Mokhber, M., & Williams J. L. (2021). Linkage disequilibrium and effective 
population size of buffalo populations of Iran, Turkey, Pakistan, and Egypt using a medium density SNP array. 
Frontiers in Genetics, 12, 608186.  http://doi.org/10.3389/fgene.2021.608186. 

29. Saravanan, K. A., Panigrahi, M., Kumar, H., Parida, S., Bhushan, B., Gaur, G. K., Dutt, T., Mishra, B. P., & Singh, 
R. K. (2021). Genomic scans for selection signatures revealed candidate genes for adaptation and production traits 
in a variety of cattle breeds. Genomics, 113(3), 955-963. http://doi.org/10.1016/j.ygeno.2021.02.009. Epub 2021 
Feb 19.  

30. Salgado Pardo, J. I., Delgado Bermejo, J. V., González Ariza, A., León Jurado, J. M., Marín Navas, C., Iglesias 
Pastrana, C., Martínez Martínez, M. D. A., & Navas González, F. J. (2022). Candidate genes and their expressions 
involved in the regulation of milk and meat production and quality in goats (Capra hircus). Animals, 12, 988. 
https://doi.org/10.3390/ani12080988.  

31. Sallam, A. M., Reyer, H., Wimmers, K., Bertolini, F., Aboul-Naga, A., Braz, C. U. & Rabee, A. E. (2023). 
Genome-wide landscape of runs of homozygosity and differentiation across Egyptian goat breeds. BMC Genomics, 
24(1), 573. http://doi.org/10.1186/s12864-023-09679-6.  

32. Selionova, M., Trukhachev, V., Aibazov, M., Sermyagin, A., Belous, A., Gladkikh, M., & Zinovieva, N. (2024). 
Genome-wide association study of milk composition in Karachai goats. Animals, 14, 327. 
https://doi.org/10.3390/ani14020327 

33. Scholtens, M., Jiang, A. Smith, A., Littlejohn, M., Lehnert, K., Snell, R., Lopez-Villalobos, N., Garrick, D., & 
Blair, H. (2020). Genome-wide association studies of lactation yields of milk, fat, protein and somatic cell score in 
New Zealand dairy goats. Journal of Animal Science and Biotechnology, 11, 55. https://doi 
.org/10.1186/s4010402000453-2.  

34. Varma Shrivastav, S., Bhardwaj, A., Pathak, K. A., & Shrivastav, A. (2020). Insulin-like growth factor binding 
protein-3 (IGFBP-3): Unraveling the role in mediating IGF-independent effects within the cell. Frontiers in Cell 
Development Biology, 8, 286. http://dx.doi.org/10.3389/fcell.2020.00286. 

35. Weir, B. S., & Cockerham, C. C. (1984). Estimating F‐statistics for the analysis of population structure. Evolution, 
38(6), 1358-1370. http://doi.org/10.1111/j.1558-5646.1984.tb05657.x.  

36. Waineina, R. W., Okeno, T. O., Ilatsia, E. D., & Ngeno, K. (2022). Selection signature analyses revealed genes 
associated with adaptation, production, and reproduction in selected goat breeds in Kenya. Frontiers in Genetics, 
13, 858923. http://dx.doi.org/ 10.3389/fgene.2022.858923 

http://doi.org/10.1371/journal.pbio.1001258
https://doi.org/10.3892/mmr.2011.564.
http://doi.org/10.1186/s40104-022-00684-5. 
http://doi.org/10.1186/s40104-022-00684-5. 
http://dx.doi.org/10.3168/jds.2022-22223
http://doi.org/10.1186/s12864-015-1497-1
http://dx.doi.org/10.1017/S1751731108001584
http://dx.doi.org/10.1038/s41598-020-64575-3.
http://dx.doi.org/10.1371/journal.pone.0049525.
http://doi.org/10.1371/journal.pgen.1004148. 
http://doi.org/10.3389/fgene.2021.608186.
http://doi.org/10.1016/j.ygeno.2021.02.009
https://doi.org/10.3390/ani12080988.
http://doi.org/10.1186/s12864-023-09679-6. 
https://doi.org/10.3390/ani14020327
http://dx.doi.org/10.3389/fcell.2020.00286
http://doi.org/10.1111/j.1558-5646.1984.tb05657.x. 
http://dx.doi.org/%2010.3389/fgene.2022.858923


 1403زمستان  4، شماره 16نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد     554

37. Wright, S. (1965). The interpretation of population structure by F-statistics with special regard to systems of 
mating. Evolution, 1, 395-420.  

38. Yao, D., Luo, J., He, Q., Xu, H., Li, J., Shi, H., Wang, H., Chen, Z., & Loor, J. (2016). Liver X receptor _ 
promotes the synthesis of monounsaturated fatty acids in goat mammary epithelial cells via the control of stearoyl-
coenzyme A desaturase 1 in an SREBP-1-dependent manner. Journal of Dairy Science, 99, 6391–6402. 
http://doi.org/10.3168/jds.2016-10990. Epub 2016 May 18.   

39. Zhao, F., Deng, T., Shi, L., Wang, W., Zhang, Q., Du, L., & Wang, L. (2020). Genomic scan for selection 
signature reveals fat deposition in Chinese indigenous sheep with extreme tail types. Animals (Basel), 10(5), 773. 
http://dx.doi.org/10.3390/ani10050773. 

 
 

http://doi.org/10.3168/jds.2016-10990
http://dx.doi.org/10.3390/ani10050773.


Iranian Journal of Animal Science Research 
Homepage: http://ijasr.um.ac.ir 

 Research Article 
Vol. 16, No.4, 2025, p. 555-570 

 

 

  The Combined Effect of Garlic (Allium sativum) and Turmeric (Curcuma 

longa) Extracts to Reduce the Adverse Effects of Aflatoxin B1 in Rats 

 
Hadi Sarir 1*, Saeedeh Zakerian2, Masood Didarkhah 3 

 
1- and 2- Associate Professor and - M.Sc. Graduate  Student, Department of Animal Sciences, Faculty of Agriculture, 
University of Birjand, Birjand, Iran, respectively. 
3- Assistant Professor, Faculty of Agriculture Sarayan, University of Birjand, Birjand, Iran 
*Corresponding Author's Email: hsarir@birjand.ac.ir 

 

How to cite this article: 
Sarir, H., Zakerian, S., & Didarkhah, M. (2025). The combined effect of garlic 
(Allium sativum) and turmeric (Curcuma longa) extracts to reduce the adverse 
effects of aflatoxin B1 in rats. Iranian Journal of Animal Science Research, 16(4), 
555-570. (in Persian with English abstract). 

http://doi.org/10.22067/IJASR.2024.83186.1157 

Received: 29-06-2023 
Revised: 16-10-2024 
Accepted: 22-10-2024 
Available Online: 22-10-2024 

 
Introduction1: Fungal toxins are also of considerable importance and are always placed next to plant pesticides 

and heavy metals. Mycotoxins are small molecules that are produced as secondary metabolites by filamentous fungi 

and yeasts. Aflatoxins, secondary metabolites of various Aspergillus spp, commonly contaminate a wide variety of 

tropical and subtropical food/feedstuffs. Chemically, aflatoxins are difuranocoumarin compounds and include B1, 

B2, G1, G2, M1, and M2. The removal of aflatoxins from contaminated food is a major problem in livestock and 

poultry nutrition and the pollution removal methods are based on the decomposition, destruction, inactivation, or 

removal of aflatoxins through biological, chemical, or physical methods. In recent years, the study of the effect of 

plants and their extracts and compounds on things such as reducing microbial growth and the effect on 

microorganisms has increased dramatically. The aim of this research is to investigate the effect of the combination 

of garlic and turmeric extract on the amount of plasma aspartate aminotransferase, alanine aminotransferase, 

alkaline phosphatase, the amount of triiodothyronine, thyroxine, total antioxidant capacity, and malondialdehyde in 

rats intoxicated with aflatoxin B1.  
Materials and Methods: In this research, 64 male Wistar rats with an average body weight of 250-300 g 

were used to evaluate the synergistic effect of garlic and turmeric extract against the damage caused by aflatoxin 
B1 in the form of a completely randomized design as a factorial experiment (2×2×2). Eight groups were tested 
for 28 days in the animal dissection laboratory of the Faculty of Agriculture of Birjand University, observing all 
ethical considerations. This study aimed to determine the synergistic effect of garlic and turmeric extracts for 
possible protection against injury induced by aflatoxin B1 (AFB1). Rats were divided into eight groups and 
treated for 28 days including control (0.2 ml sterile distilled water orally), AFB1 (100 µg/kg BW orally), garlic 
extract (GE) (50 mg/kg BW orally), Turmeric extract (TE) (100 mg/kg BW orally), GE plus TE, AFB1 plus GE, 
AFB1 plus TE, AFB1 plus GE and TE. At the end of the treatment period, blood samples were collected for 
biochemical study.  

Results and Discussion: Daily administration of aflatoxin B1 at a dose of 100 mg/kg body weight for 28 
days resulted in increased levels of AST, ALT, ALP, total bilirubin, and malondialdehyde, along with decreased 
total antioxidant capacity, T3 (triiodothyronine), and T4 (thyroxine). The use of garlic extract (GE), turmeric 
extract (TE), and their combination showed a positive effect in mitigating aflatoxin B1-induced toxicity. These 
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treatments significantly reduced AST, ALP, total bilirubin, and malondialdehyde levels while significantly 
increasing total antioxidant capacity and T3 levels.Although GE and TE individually did not show significant 

effects on the measured parameters, their combination was more effective. Notably, the combination of GE and 
TE led to a significant increase in T4 levels and a significant decrease in ALT levels compared to the aflatoxin 
B1 control group. These findings suggest that the combination of garlic and turmeric extracts may have a 
synergistic protective effect against aflatoxin B1 toxicity. In examining the ALP factor, there was a statistically 

significant difference between the treatments of garlic or turmeric extract and the combination of these two 
extracts. One of the possible protective mechanisms of these plants is their antioxidant property, which prevents 

the activity of free radicals produced by aflatoxin B1.  
Conclusion: The results of the present study indicate that the use of garlic extract at the rate of 50 mg/kg of 

body weight, turmeric extract at the rate of 100 mg/kg of body weight, and their combination reduces the level of 
toxicity caused by aflatoxin B1. The use of garlic, turmeric extract, and their combination improves liver 
function indicators and reduces liver enzymes such as AST, ALT, ALP, and total bilirubin. These results show 
that the extract of garlic, turmeric, and their combination have a protective effect on the liver. The use of 
turmeric extract, garlic, and the combination of garlic and turmeric extract in the absence of aflatoxin B1 
intoxication did not affect the measured variables. In general, the combination of GE and TE may have a 
synergistic effect in reducing the adverse effects of AFB1. 

 
 Key words: Aflatoxin B1, Garlic, Malondialdehyde, Thyroid hormones, Turmeric 
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 چکیده

هفته، با میاانیین  12-10سر موش صحرایی نر  64 روی 1Bافزایی عصاره سیر و زردچوبه در برابر آسیب ناشی از آفلاتوکسین ر ارزیابی اثر هممنظواین مطالعه به
آزمایشای شاامل  روز انجام شد. تیمارهای  28مدت در هشت گروه و به (2 × 2 × 2) لیفاکتور شیآزما صورتی بهطرح کاملاً تصادف کیدر قالب گرم  250-300 یوزن
گارم میلای 50عصااره سایر ) -3ازای هار کیلاوگرم وزب بادب(، میکروگرم به 100) 1Bآفلاتوکسین  -2صورت خوراکی(، به لیتر آب مقطر استریلمیلی 2/0شاهد ) -1
هماراه  1Bآفلاتوکساین  -6همراه با عصاره زردچوبه،  عصاره سیر -5ازای هر کیلوگرم وزب بدب(، گرم بهمیلی 100عصاره زردچوبه ) -4ازای هر کیلوگرم وزب بدب(، به

ها هاا، آفلاتوکساین و عصاارههمراه با عصاره سیر و زردچوباه بودناد. در تماام گاروه 1Bآفلاتوکسین  -8همراه با عصاره سیر،  1Bآفلاتوکسین  -7با عصاره زردچوبه، 
گیری شده نداشات. های اندازهداری بر فراسنجهها بدوب آفلاتوکسین اثر معنیردچوبه، سیر و ترکیب آبصورت خوراکی داده شد. نتایج نشاب داد که استفاده از عصاره زبه

 AST (Aspartate aminotransferase) ،ALT (Alanine transaminase) ،ALPهاای کدادی دار آنازیمموجب افازایش معنای 1Bآفلاتوکسین 

(Alkaline phosphatase)3اکسیدانی تام، دار ظرفیت آنتیآلدهید و کاهش معنیدیروبین تام، مالوب، بیلیT  تاری یادوتیرونین( و(4T  نسادت باه )تیروکساین(
در مقایساه  4Tسطح  و افزایش ALP ،ALTای بر کاهش سطوح گروه شاهد دارای آفلاتوکسین شد. نتایج این تحقیق نشاب داد که عصاره سیر و زردچوبه اثر بالقوه

 تنهایی دارد. کننده عصاره سیر یا زردچوبه بهه دریافتهای مسموم شدبا گروه
     

 یدیروئیت یهاهورموب ،دیآلدهیدمالوب ر،یس زردچوبه، ،1B نیآفلاتوکس :یدیکل هایواژه

 

 1مقدمه

با سمیت بالا است که اغلب توسا   یسم قارچ کیآفلاتوکسین 
و  شاودیتولیاد ما آساپرژیلوس ااارازیتیکوسو  آسپرژیلوس فلاووس

کنناادگاب محصاولات کشاااورزی، تاارین آلاودهعنواب یکای از مهمباه
 یمسمومیت و آفلاتوکسیکوزیس مطرح است. آفلاتوکسیکوزیس، ناش

و ایان سام در  ساتسام آفلاتوکساین ا یاز خوردب مواد غذایی حاو
باار شاود. تواند سدب آثار زیاابهای مختلف حیوانات و انساب میگونه

گر ایمنی زایی و سرکوبزایی، ناقصسرطابزایی، زایی، جهشآثار سم
 (. Yarru et al., 2009) ترین این عوارض استاز جمله مهم

                                                           

گروه علوم دامی، دانشکده  ،و دانش آموخته کارشناسی ارشد ارینشداترتیب به -2و  1
 .رابیا رجند،یب رجند،یدانشیاه ب ،یکشاورز

 استادیار، آموزشکده کشاورزی سرایاب، دانشیاه بیرجند، بیرجند، ایراب. -3
 Email: hsarir@birjand.ac.ir) نویسنده مسئول  -)* 

http://doi.org/10.22067/IJASR.2024.83186.1157 

 یطور گساترده در خاوراب باراباه یاز مواد جاذب تجار یاریبس
از جاذب آب در دساتیاه گاوارش  یریو جلاوگ نیاتصال به آفلاتوکس

 تیا(. مزDenli et al., 2009) رنادیگیمورد استفاده قارار ما وابیح
هاا باه و ساهولت در افازودب آب یمنیکم، ا نهیمواد جاذب، هز عمده

جاکااه . ازآب(Manafi et al., 2011) باشاادیخااوراب دام ماا

 دارد، اثار نیآفلاتوکس تیدر سم یانقش عمده یدیپیل وبیداسیاراکس
اذیر اسات امکاب سیکوزیدر برابر آفلاتوکس هادابیاکسیآنت یمحافظت

(Yarru et al., 2009 .) 
ها و ترکیداات مطالعه روی اثر گیاهاب و عصاره ،های اخیرسال در

 ریزجانادارابها بر مواردی چوب کاهش رشد میکروبی و تاثثیر بار آب
تاواب فته است. علت این رویکرد را مای نحو چشمییری افزایش یابه

برخورداری از منشث طدیعی و ندود تقریدی عوارض جاندی ناامطلوب در 
میااب گیاهااب دارویای،  درانساب و نیز در محی  زیست عنواب نمود. 

ترین گیاهااب شاناخته شاده ( یکی از قدیمیAllium sativumسیر )
سا  ااساتور تو 1858است کاه خاصایت بادباکتریایی آب در ساال 
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و  (Glick et al., 1956)اکسایدانی گزارش شد. همچنین اثرات آنتی
 شگازار (Gross et al., 1988)های سارطانی کننده رشد سلولمهار

 شده است.
)آجاوئن  ریارگانوسولفور س داتیها نشاب داده است که ترکگزارش

 یطور بالقوه بدسارطانهستند و به کیموتاژنی( آنتدیولفس لیآل یو د
 ر،یااودر سا یحاو یهارهی. مصرف ج(Tadi et al., 1991) باشندیم

 ییصاحرا یهاارا در ماوش یکداد GST-P یهاکانوب بروز و اندازه
 نیخصوص در زماب استفاده از باالاتربه 1B نیآلوده شده با آفلاتوکس

 شی(. افازاBerges et al., 2004)دهاد یکااهش ماآلیسین، سطوح 

باا کااهش متناساب در تعاداد و مسااحت  ریاودر ساآلیسین  یمحتوا
 1B نیآفلاتوکسا لهیوساشاده به جاادیا کینئوالاست یار یهاکانوب

 . (Berges et al., 2004) همراه است

گیاااهی علفاای و اایااا از خااانواده  (Curcuma longaُ) زردچوبااه
رویاد. زنجدیل است که در نواحی شرقی آسیا )هندوستاب و چاین( می

ید ئهای زردرنگ )کورکومینودرصد اییماب 3-5ریزوم زردچوبه حاوی 
. (Gaby et al., 1999) شااامل کورکااومین و مشااتقات آب( اساات

رناگ زرد در ااودر  اددی فرولیل متااب کاه عامال ایجا ایمین کورکو
اکسایداب و زردچوبه است، بخش فعال بیولوژیکی آب بوده و یک آنتی

از (. Babu and Srinivasan, 1978) باشادیبدالتهاب بسیار قوی م
تاواب باه اثارات ترین خواص درمانی ذکر شده برای زردچوبه میمهم
 ,Luper) و حفاظاات کداادی (Ramsewak, 2000)اکساایدانی تیآن

 ایا دهاینوئیاند که کورکومها نشاب دادهآب اشاره نمود. گزارش (1999
خشاک شاده زردچوباه  زومیو ر شهیزرد موجود در اودر ر یهارنیدانه

 et alYarru ,.)اسات  1B نیآفلاتوکسادر برابر  یاثر محافظت یدارا

2009 .) 
مصرف همزماب  ریدر رابطه با تثث یبه دانش ما تاکنوب اژوهش بنا

، ASTاز جملاه  یکداد یهاامیآناز زابیاو زردچوبه بر م ریعصاره س
ALT  وALP از جمله  یدیروئیت یهاروبین تام، هورموبو بیلیT3  و

T4نیاز آفلاتوکس یناش دیآلدهیدو مالوب یدانیاکسیم آنتتا تی، ظرف 
1B  بیاثر ترک یبررس ق،یتحق نیا انجام ازف هدانجام نشده است. لذا 

 ترنساافراز،نااویآمآسااپارتات زابیااو زردچوبااه باار م ریعصاااره ساا
 ن،یرونیدوتیاایتاار زابیاام ،فساافاتاز نیآلکااال ترنساافراز،نااویآمنیآلاناا

 یهادر موش دیآلدهیدو مالوب یدانیاکسیتام آنت تیظرف ن،یروکسیت
 .بود 1B نیآلوده شده با آفلاتوکس ییصحرا
 

 هاروش و مواد

 12-10 ساتارینار ناژاد و ییسر موش صحرا 64 ،اژوهش نیدر ا
 ییافزااثر هم یابیمنظور ارزگرم به 250-300 یوزن نیانییم با یهفتی

در  1B نیتوکسااز آفلا یناشا بیو زردچوبه در برابار آسا ریعصاره س

 × 2 × 2) لیافاکتور شیآزما صورتبه یطرح کاملاً تصادف کیقالب 
در  یملاحظات اخلاق هیکل تیروز با رعا 28مدت هشت گروه به در( 2

 مااورد رجناادیدانشاایاه ب یدام دانشااکده کشاااورز حیتشاار شاایاهیآزما
 قرار گرفتند. شیآزما
 شامل  بیترتبه یشیآزما مارهاییت

صااورت به لیآب مقطاار اسااتر تااریلیلاایم 2/0شاااهد ) -1 گااروه
هاار  یازابااه کروگاارمیم 1B (100 نیآفلاتوکساا -2 گااروه(، یخااوراک

 50) ریعصااره سا -3 گاروه(، یصاورت خاوراکوزب بدب به لوگرمیک
 -4 گاروه(، یخاوراک صورتوزب بدب به لوگرمیهر ک یازابه گرمیلیم

زب باادب و لااوگرمیهاار ک یازابااه گاارمیلاایم 100عصاااره زردچوبااه )
هماراه باا عصااره زردچوباه  ریعصاره س -5 گروه(، یصورت خوراکبه

همااراه بااا عصاااره زردچوبااه  1B نیآفلاتوکساا -6(، گااروه ی)خااوراک
(، ی)خاوراک ریهمراه با عصاره س 1B نیآفلاتوکس -7 گروه(، ی)خوراک
(. یو زردچوبه )خاوراک ریهمراه با عصاره س 1B نیآفلاتوکس -8 گروه

 یالمللاآزماایش باا حیواناات براسااس قاوانین باین در تمامی مراحل
 Nationalمراقدت و اساتفاده از حیواناات آزمایشایاهی رفتاار شاد )

Institutes of Health, 1985).  

شده  ز   هی(، )تهIR111) هیسو فلاووس لوسیآسپرژقارچ  ابتدا
و  یعلمد یشداسا مان پدووش  ،یقارچ و باکتر ونیمرکز کلکس

 ریاتکث آگار -دکستروز -ینیزم بیس کشت  یمح در( رزنیز یصنعت
ساپس قاارچ  .(Shotwell et al., 1966; West et al., 1973)  شد

های حاوی برنج منتقل و اس از منظور تولید سم به ظرفتولید شده به
 یافضل روشبه نیآفلاتوکس سمسازی هت خالصج هارشد قارچ، برنج

(Afzali, 1998)   یکرومااتوگراف توسا مورد استفاده قرار گرفات و 

 یدیاتول 1Bسم  غلظتشد.  یریگاندازه یدیسم تول زابینازب م هیلا
 بود.  گرم بر نانوگرم 65552 برنج، دانه در

در  یطور تصاادفو به یوزن نییانیاساس مبر ییصحرا یهاموش
 ،ییساعت روشنا 12 ،کنترل شده  یمخصوص، تحت شرا یهایاهیجا
 ینیهادار سلسایوس درجاه 22 ± 3 یو در دماا یکیساعت تاار 12

 ییصحرا یهاموش  ،یمح  یبا شرا یهفته سازگار کیشدند. بعد از 
شادند.  میتقسا مارهاایت نیبا یصورت تصادفو به یگذارنشانه ن،یتوز
 یو غااذا رجناادیشااهر ب یدنیبااه آب آشااام ادانااهطور آزبااه واناااتیح

خراساب( در  شده از شرکت خوراب جوانه هیفرم الت، تهمخصوص )به
 هیااا رهیاج ییایمیشا بیاترک داشاتند. یدسترسا یطول مدت بررس

در  یکدد یهابیآس ء. جهت القااست شده آورده 1 جدول در یشیآزما
هار  یازاباه کروگارمیم 100 زابیمهب 1B نیها از سم آفلاتوکسموش

از  درماب یبراشد.  ستفادهروز ا 28مدت وزب بدب روزانه و به لوگرمیک
وزب  لوگرمیهر ک یازابه گرمیلیم 50 زابیمبه وشده  هیته ریعصاره س

هار  یازاباه گرمیلیم 100 زابیم به شده هیتهبدب و عصاره زردچوبه 
صورت گاواژ مواد روزانه و به یماموزب بدب استفاده شد که ت لوگرمیک
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باا  یمصارف یشاد. انتخااب دوزهاا دهمربوطه دا یهابه گروه یمعد

-Nasr, 2014; Rezaei) صاورت گرفات یقدلا یهااژوهش یبررس

Moghadam et al., 2012; Yener et al., 2009; El-Agamy, 

2010; Pozzi et al., 2001). 

 12مادت و هشتم به ستیدر روز ب شیآزما ابیحیوانات اس از اا
هوش شدند اتر بی-لیاتیساعت ناشتا نیهداری شدند. سپس توس  د

 یهااها توس  سرنگها انجام شد و از قلب آبآب یرو ییو کالددگشا
 وژیفیها با دستیاه ساانتربه عمل آمد. سپس نمونه گیریخوب نهیهپار
منظور شاده و الاساما باه وژیفیسانتر قهیدقانج مدت دور به 3000در 
 نی، آلاننوترنسفرازیاز جمله آسپارتات آم یکدد یهامیآنز زابیم نییتع
 یهاااتااام، هورمااوب نیروباایلاایفساافاتاز و ب نی، آلکااالنوترنساافرازیآم
 تیااایااادوتیرونین و تیروکساااین، ظرفاز جملاااه تاااری  یدیاااروئیت
 تیافعال یابیاارز یبارا جدا شاد. دیآلدهیدتام و مالوب یدانیاکسیآنت
 شارکت یصایتشخ یهااتیاک از تاام روبینبیلی و یکدد یهامیآنز

 شایاهیمربوطه در محل آزما یهاشیآزما. دیگرد استفاده آزموب اارس
فاده از دساتیاه باا اسات رجنادیدانشیاه ب یدام دانشکده کشاورز هیتغذ

 انجام شد. (Gesan chem, 200) زریاتوآنالا
 روشهبااا تیروکساااین و یااادوتیرونینتاااری یهااااهورماااوب

 تحاات( Liaison Italy) زوبیایال دساتیاه توس  و نسانسیلومیکم
)ع(  رباا اماام مارساتابیب شایاهیآزما در نیاساورید شرکت سانسیل
  .شدند رییگاندازه رجندیب

 و FRAP آزماوب از اساتفاده با الاسما تام یاندیاکسیآنت تیظرف
 رجندیب یازشک علوم دانشیاه در CECILمدل  اسپکتروفتومتر دستیاه

 هاا وبی اییاح در الاسما ییتوانا براساس روش نیا .شد رییگاندازه

+3Fe2+ به( کی)فرFe  )نامباه ایمااده حضور در)فرو TPTZ اساتوار 

 جذب ممیماکز با رنگیآب کمپلکس ،TPTZ–+2Fe کمپلکس و است

 شیافازا باا الاساما یاکننادگیاح قادرت زابیم که است نانومتر 593
 .شد رییگاندازه اسپکتروفتومتر دستیاه توس  فوق کمپلکس غلظت

 از هااموش یالاسما تام یدانیاکسیآنت لیاتانس رییگاندازه برای
. شاد اساتفاده (Benzie and Strain, 1996) بنزی و اساترین روش
 یتار لیدیریا یتر کیبر کاهش کمپلکس فر یروش مدتن نیاصل ا

 هادابیاکسیدر حضور آنت یفرم فروس آب است که شکل رنیبه نیاز
 یالاساما باا اساتفاده از منحنا یهاانمونه یاکنندگیاح تیاست. فعال

 الاسما محاسده شد. تریآهن در ل کرومولیاستاندارد بر حسب م
 رجنادیب یازشاک علاوم دانشایاه در دیاآلدهیدمالوب رییگاندازه

 کیا باالا دماای و اسایدی شرای  تحت (Satoh, 1978) شد انجام
 واکانش (TBA) اساید تیوباربیتوریک مولکول دو باMDA  مولکول

 دهدیم تشکیل یصورت رنگ با( MDA-TBA 2) ایمجموعه و داده

 زابیم. است یریگاندازه قابل نانومتر 532 موج طول در نگر شدت که
 کروماولیم حساب بار استاندارد یمنحن از استفاده با آلدهیددیمالوب

 محاسده شد. الاسما تریدر ل دیاس کیوریتیوباربیت

 
  یشیآزما هیاا رهیج ییایمیش بیترک -1 جدول

Table 1- The chemical composition of the basal diet  
کلسیم به نسدت 

 فسفر )درصد( 
p /Ca 

(%) 

 نیزیل
 )درصد(

Lysine 
 (%) 

 نیونیمت
 )درصد(

Methioni

ne (%) 

 نمک

 )درصد(

Salt 

(%) 

خاکستر 
 )درصد(
Ash 

(%) 

 خام دریف
 )درصد(

Crude fiber 

(%)  

 خام یچرب
 )درصد(

Crude fat 

(%) 

 سمیقابل متابول یانرژ
 (لوگرمیدر ک ی)میاکالر

ME 
 (Mcal/kg) 

 خام نیاروتئ
 )درصد(
Crude 

protein (%) 

 مواد ییایمیش داتیترک
 شده محاسده یمغذ

Chemical 

composition 

(calculated) 

1.2-5.5 0.05 0.05 0.05 4 6-5 3-2 2.75 20-21 
 مقدار 

 Amount 
 

 آماری تجزيه

 شیآزماا صورتهب یطرح کاملاً تصادف کیدر قالب اژوهش این 
 100 یدر دو سااطح )دارا نیآفلاتوکساا بااا( 2 × 2 × 2) لیاافاکتور

وزب بدب روزاناه و بادوب آب(، عصااره  لوگرمیهر ک یازابه کروگرمیم
وزب  لاوگرمیهار ک یازابه گرمیلیم 100 یزردچوبه در دو سطح )دارا

 یدر دو ساطح )دارا ریو بدوب آب( و عصاره س یصورت خوراکبدب به
و بادوب  یصورت خوراکبدب بهوزب  لوگرمیهر ک یازابه گرمیلیم 50

 یآماار مادلتکرار در هر تکرار اجرا شاد.  هشتو  ماریت هشتآب( با 
  بود ریز صورتبه طرح

 (1) مدل
= µ + Ai + Gj + Tk +Ai × Gj + Ai × Tk + Gj ×  ijklY

Tk + Ai × Gj × Tk + Eijkl  
 یبر اثرات سوء ناشا ریاثر عصاره زردچوبه و س  Yijklدر آب،  که

  Tk ر،یعصاره سا  Gj ن،یآفلاتوکس  Ai ن،یانییم  µ ن،یفلاتوکساز آ
 ر،یو عصاره س نیآفلاتوکس نیاثر متقابل ب  Ai × Gj ،عصاره زردچوبه

Ai × Tk  و عصاره زردچوباه نیآفلاتوکس نیاثر متقابل ب، Gj × Tk  
اثار متقابال   Ai × Gj × Tk ،و زردچوباه ریعصاره س نیاثر متقابل ب

 بودند. ماندهیباق  Eijkl و و زردچوبه ریعصاره س ن،یآفلاتوکس نیب
 نساخه، SAS (2005 افازارنارم وسا هاا تداده یتجزیه آمار

 درصاد اانج سطح در توکی آزموب توس  هامیانیین سهیمقا و (1/9
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 انجام شد.

 

 نتايج و بحث

 تام نیروبیلیو ب یکبد یهامیمربوط به عملکرد آنز جینتا

 نیآلاناا شااامل یکدااد یهااامیآنااز اثاارات بااه مربااو  جینتااا
 نیروبایلایب و فسفاتاز نیآلکال نوترنسفراز،یآم آسپارتات نوترنسفراز،یآم
 .است شده داده نشاب 2 جدول در تام

 
 نوترنسفرازیآم نیآلان

هاای مساموم در بررسی اثرات متقابل سه طرفه، در گروه ماوش
در  نسافرازنوتریآمنیآلان میآنز یالاسماسطح  1Bشده با آفلاتوکسین 

 >05/0P) افتی شیافزا دارمعنیصورت با گروه شاهد سالم به سهیمقا

-یعصااره آبا باا 1B نیمسموم شده با آفلاتوکس یها(. درماب موش
را کاهش  الاسما ALT میمقدار آنز ،ریس یزردچوبه و عصاره آب یالکل

 بیادرمااب باا ترک نکاهینداود، جالاب ا داریمعن یداد که از نظر آمار
باا  ساهیدر مقا ALTدار یو زردچوبه موجب کااهش معنا ریه سعصار
اساتفاده از  ،واقا  (. در >05/0P) دشا 1B نیآفلاتوکسا شااهدگاروه 

اثار  یایافزاو زردچوبه به هماراه هام باعام هام ریعصاره س بیترک
. اثار دیاگرد ییتنهازردچوباه باه ایا ریبا عصاره سا سهیدر مقا یدرمان

و عصااره  ریعصااره سا یمااندر یهاادر گاروه ALTکاهش ساطح 
 مشابه بود.  داًیزردچوبه تقر

 شیافزا موجب 1B نیاثرات متقابل دوطرفه، آفلاتوکس یبررس در
با گروه شاهد سالم شد و درماب باا عصااره  سهیدر مقا ALTدار معنی
 شاااهدگااروه بااا  سااهیدر مقا ALT داریموجااب کاااهش معناا ریساا

 (.  >05/0P) شد 1B نیآفلاتوکس

و گلوتاماات  رواتیاباه ا نیآلانا لیواسطه تداد که ALT میآنز
 شیاست. افازا یکدد بیشاخص مناسب آس کیاست، مختص کدد و 

کدد نسادت داده  یساختار یکپارچیی بیبه آس ALT یالاسماسطح 
 هیاتجز جاهینت باوده و در یتوالاسامیس میآنز نیشده است، چراکه ا

باه  یسالول بیآسابه الاسما و ااس از  ینکروز سلول ای یخودبهخود
  (.Recknagel et al., 1989) شودیگردش خوب آزاد م

 و وبیلتراسایف اخاتلال دهندهنشاب میآنز نیا شیافزا نیابرعلاوه
 Drotman and) باشاادیماا کدااد یساالول ءغشااا یساالول عملکاارد

Lawhorn, 1978 .)شیافزا ALT یسالول نکاروز از یناشا اندتویم، 
)انساداد  صفرا دف  در اختلال ای و یسلول ءغشا یرینفوذاذ در راتییتغ

 محاافظتی اثارات(. Pozzi et al., 2001) باشاد( یصافراو یمجاار
 ممکان 1B نیو زردچوبه در برابر سمیت کددی آفلاتوکس ریعصاره س

 داخل هایآنزیم نشت از ممانعت و غشاء سلول محافظت دلیلبه است
 زابیادر م ی(. کاهش قابل تاوجهThabrew et al., 1987) باشد آب

ALT یهااگروه در یکدد یهاسلول یمنیا کردب لیتعد دهندهنشاب 

 ( Drotman and Lawhorn, 1978) باشدیم یدرمان

 Pozzi et) همکااراب و یاوز جینتا با مطالعه نیا از حاصل جینتا

al., 2001 ،)ورماا و ایامتور (Mathuria and Verma, 2008 ،)ال-
 Ghodsi and) یبغشااان و یقدساا، (El-Agamy, 2010)ی اگااام

Baghshani, 2011)، ( نصاارNasr, 2014)، همکاااراب و شااارما 
(Sharma et al., 2011 ،)یالکاام و دیالس (Elsaid and Elkomy, 

 ,.Rezaei-Moghadam et al) همکااراب و مقادم ییرباو ( 2006

( Pozzi et al., 2001) همکااراب و یااوز .داشات مطابقات (2012
 100هار  یازابه نیآفلاتوکس کروگرمیم 72ه از دادند که استفاد نشاب

طور را باه ALTی الاساما ریمقااد ییگرم وزب بدب در موش صحرا

  .دهدیم شیافزا(  >05/0P) دارمعنی
 

 آسپارتات آمینوترنسفراز 

مسموم شده با  یهانشاب داد که در گروه موش قیتحق نیا جینتا
در  نوترنسافرازیآم آساپارتات میآناز یالاساما سطح، 1B نیآفلاتوکس

 >05/0P) افتی شیدار افزاصورت معنیبا گروه شاهد سالم به سهیمقا

عصااره  باا 1B نیآفلاتوکسا توسا مسموم شده  یها(. درماب موش
را  الاساما AST میآناز زابیم ،ریس یزردچوبه و عصاره آب یالکل-یآب
 دو نیاا بیاترک نیبرا(. علاوه>05/0P) داد کاهش یدارمعنیطور به

 یهااکاه نسادت باه ماوش دیاگرد ASTموجب کااهش  زیعصاره ن
 .(P >05/0داشت ) یداریمعن کاهش 1B نیمسموم شده با آفلاتوکس
 و ریسا عصااره باا یدرماان یهااگروه درAST اثر کاهش سطح 

 دوطرفاه، متقابال اثارات یبررس در. بود مشابه اًدیتقر زردچوبه عصاره
دار باه موجاب کااهش معنایو زردچو ریسا عصااره بیترک از استفاده
AST سهیمقا در ( 05/0با گروه شاهد سالم شدP< ).  

 تیاباه هپات هیشاد یکدد صدمات AST یالاسماسطح  شیافزا
 Drotman) دهدیرا نشاب م یانفارکتوس و صدمات عضلان ،یروسیو

and Lawhorn, 1978 .)1 نیآفلاتوکساا ق،یااایاان تحق درB باعاام 
آنازیم آساپارتات آمینوترنسافراز در  الاسامایمقادیر  دارمعنیایش افز

 الاسامایدر مقادیر  دارمعنیمقایسه با گروه شاهد سالم شد. تغییرات 
 کداد آسیب دهندهنشاب 1B نیاارامتر مذکور متعاقب تیمار با آفلاتوکس

هشایراب گازارش از اژو ی. گروها(Pozzi et al., 2001) باشاندیما
گارم  100هر  یازابه نیآفلاتوکس کروگرمیم 72استفاده از که کردند 

 شیافاازا را  ASTیالاساما ریمقاااد یی،وزب بادب در ماوش صاحرا
در  راتییاتغ ،یاز نکاروز سالول یناشا تواندیم AST شی. افزادهدیم

 یاختلال در دفا  صافرا )انساداد مجاار ایو  یغشاء سلول یرینفوذاذ
 (.Pozzi et al., 2001شد )( بایصفراو
 Mathuria) ورماا و ایامتور جینتاا با مطالعه نیا از حاصل جینتا

and Verma, 2008 ،)یاگااام-ال  (El-Agamy, 2010) ،نصاار 
(Nasr, 2014 ،)همکاراب و شارما (Sharma et al., 2011 ،)و دیالس 



 561     ...  (Curcuma longa)و زردچوبه (Allium sativum) اثر ترکیبی عصاره سیر  ،سریر و همکاران

 همکااراب و مقادم ییرباو ( Elsaid and Elkomy, 2006) یالکام
(Rezaei-Moghadam et al., 2012 )داشت مطابقت.  

 زابیم که دادند نشاب (Sharma et al., 2011) بهمکارا و شارما
 30 هار یازابه 1B نیوکسآفلات کروگرمیم 2گنجاندب  با AST میآنز
 شیافازا یداریمعنا طورباه یسور یهاموش رهیج در بدب وزب گرم
 یداریطور معنامذکور باه میآنز ،یگودوچ عصاره مصرف با و ابدییم

 . گرددیبرم یبه حالت عاد داًیو تقر ابدییکاهش م
 

 آلکالین فسفاتاز

وم مسام یهاااثرات متقابل سه طرفه، در گروه ماوش یبررس در
فسافاتاز در  نیآلکاال میآناز یالاساما سطح، 1B نیشده با آفلاتوکس

 >05/0P) افتی شیافزا دارمعنیصورت با گروه شاهد سالم به سهیمقا

-یباا عصااره آبا 1B نیمسموم شده با آفلاتوکس یها(. درماب موش
طور را به الاسما ALP میآنز زابیم ،ریس یزردچوبه و عصاره آب یالکل

دو عصااره  نیا بیترک نیبرا(. علاوه>05/0P) داد اهشک یدارمعنی
مسموم شاده  یهاکه نسدت به موش دیگرد ALPموجب کاهش  زین

 نکاهیا جالب(. P >05/0) داشت یداریمعن کاهش 1B نیبا آفلاتوکس
 دو نیاا بیاترک باا زردچوباه ایا ریسا عصاره یدرمان یهاماریت ابیم

اساتفاده از  ،واقا  در(. >05/0P) باشادیما داریمعنا اخاتلاف عصاره
اثار  یایافزاو زردچوبه به هماراه هام باعام هام ریعصاره س بیترک
 . دیگرد ییتنهازردچوبه به ای ریبا عصاره س سهیدر مقا یدرمان

را  ALP میآناز یالاساماساطح  و زردچوباهُ ریعصاره س بیترک
 زابیمباه یاز نظار عادد ییتنهازردچوباه باه ای رینسدت به عصاره س

در  .(>05/0P) نداود دارمعنایکااهش  نیاا یکاهش داد، ول یرشتیب
عصااره  بیا، استفاده از ترک2اثرات متقابل دوطرفه در جدول  یبررس
با گروه شاهد  سهیدر مقا ALP داریمعن کاهش موجب زردچوبه و ریس

 (. >05/0Pسالم شد )
در  راتییاتغ ،یاز نکروز سالول یناش تواندیم ALP میآنز شیافزا
 یاختلال در دفا  صافرا )انساداد مجاار ایو  یغشاء سلول یرینفوذاذ
کداد  یغشااء سالول یو عملکرد سلول وبیلتراسیف( و اختلال یصفراو
محاافظتی عصااره  اثرات(. Drotman and Lawhorn, 1978باشد )

 اسات ممکان 1B نیو زردچوبه در برابر سمیت کددی آفلاتوکسا ریس
های داخل آب و سلول و ممانعت از نشت آنزیم غشاء حافظتم دلیلبه
 Thabrew et al., 1باشاد ) یدرمان یهادر گروه یمنیکردب ا لیتعد

1978; Drotman and Lawhorn, 1978 .) 
 Pozzi et) همکااراب و یاوز جینتا با مطالعه نیا از حاصل جینتا

al., 2001 ،)یبغشاان و یقدس (Ghodsi and Baghshani, 2011) ،
 و مقاادم ییربااا و( Sharma et al., 2011) همکاااراب و شااارما

 .داشت مطابقت( Rezaei-Moghadam et al., 2012) همکاراب
ند که اساتفاده داد نشاب( Pozzi et al., 2001) همکاراب و یاوز

گرم وزب بدب در موش  100هر  یازابه نیآفلاتوکس کروگرمیم 72از 
 . دهدیم شیافزا را ALP یالاسما ریمقاد یی،صحرا

 نشااب (Ghodsi and Baghshani, 2011) یبغشاان و یقدسا
+  ریدر گاروه ااودر سا د،یانیدر اثار سا افتهی شیافزا ALP که دادند
به حالت  کی( و نزد>05/0P) ابدییم کاهش یداریطور معنبه دیانیس
 نشااب( Sharma et al., 2011) همکااراب و شاارما. شودیم یعیطد

 1B نیآفلاتوکس کروگرمیم 2گنجاندب  با ALP میآنز زابیم که دادند
-یمعن طوربه یسور یهاموش رهیج در بدب وزب گرم 30هر  یازابه
 طوربه مذکور میزآن یگودوچ عصاره مصرف با و ابدییم شیافزا یدار
 . گرددیبرم یبه حالت عاد داًیو تقر ابدییکاهش م یداریمعن

 
 روبین تامبیلی

مساموم  یهاااثرات متقابل سه طرفه، در گروه ماوش یبررس در
باا  ساهیتام در مقا نیروبیلیب یالاسما سطح، 1B نیشده با آفلاتوکس

(. درمااب  >05/0P) افتی شیافزا دارمعنیصورت گروه شاهد سالم به
 یالکلا-یعصاره آبا توس  1B نیمسموم شده با آفلاتوکس یهاموش

 الاسماتام  نیروبیلیمقدار ب ،هاآب بیو ترک ریس یزردچوبه، عصاره آب
 (. >05/0P) کرد دایاکاهش  یدارمعنیطور را به
 زابیااسات. م نیروبایلیب ن،یهموگلوب هیاز محصولات تجز یکی

 ,.Muriel et alمرتد  است ) یکدد یهاولبا عملکرد سل نیروبیلیب

مقادیر  دارمعنیباعم افزایش  1B نیآفلاتوکس ق،یاین تحق در .(1992
تام در مقایسه با گروه شااهد ساالم شاد. اثارات  نیروبیلیب الاسمای

 نیو زردچوبه در برابر سمیت کدادی آفلاتوکسا ریمحافظتی عصاره س
1B در  یکداد یهااسالول یمنایکردب ا لیاز تعد یناش ممکن است

(. Drotman and Lawhorn, 1978) باشااد یدرمااان یهاااگااروه
سالول و ممانعات از  ءغشاا محافظت دلیلبه است ممکن نیابرعلاوه

 نیروبایلایب زابیدر م یهای داخل آب، کاهش قابل توجهنشت آنزیم
 (.Thabrew et al., 1987تام مشاهده شود )

 و دیالسا ،(Nasr, 2014) نصر جینتا با مطالعه نیا از حاصل جینتا
 همکااراب و مقادم ییرباو ( Elsaid and Elkomy, 2006) یالکام

(Rezaei-Moghadam et al., 2012 )داشت مطابقت.  
کردناد  گازارش( Elsaid and Elkomy, 2006) یالکام و دیالس
 ماریدر ت دیانیدر اثر س افتهی شیتام افزا نیروبیلیب یالاسما ریکه مقاد

در  وساولفاتی+ ت دیانی+ سا ریسا مااری. تابدییکاهش م دیانی+ س ریس
تاام را  نیروبایلایب یالاساما ریمقااد ،دیانی+ س ریس ماریبا ت سهیمقا
 . بخشدیبهدود م یشتریب زابیمبه
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 تام روبینبیلی و یکدد یهامیآنز زابیم بر ریس و زردچوبه ،1B نیآفلاتوکس یدیسطوح ترک نیانییم یآمار سهیمقا -2 جدول

Table 2- Statistical comparison of average combined levels of aflatoxin B1, turmeric extract and garlic extract on liver enzymes and 

total bilirubin 

 یشیآزما یمارهایت

Experimental treatments 
 ها فراسنجه

Parameters 

 و ن بهن لوگرمیک بر گرمیلیم

mg/kg body weight 

 نیآلان
 نوترنسفرازیآم

4ALT 
(U/l) 

 آسپارتات
 نوترنسفرازیآم

AST5 
(U/l) 

 فسفاتاز نیآلکال
ALP6 
(U/l) 

 تام روبینبیلی

Total 
Bilirubin  
(mg/dl) 

 طرفه دو متقابل اثرات
 Two-way interactions 

    

 . 1B نیآفلاتوکس

1Aflatoxin B 
×

        

 زردچوبه عصاره
 Turmeric extract 

    

0 0 84.57 b 142.67 c 502.93 0.34 
0 100 82.00 b 135.96 c 421.25 0.33 

100 0  107.31 a 183.61 a 958.56 0.38 
100 100 92.33 b 145.05 b 592.37 0.33 

1SEM 

2value-P 
3.61 6.50 22.15 0.01 

0.0917 0.0174 0.0001 0.0865 

  1B نیآفلاتوکس

1Aflatoxin B 
×

     

 ریس عصاره
 Turmeric extract 

    

0 0 b83.16  b 138.45  c 440.06  0.34 
0 50 b 83.41  b140.19  c 484.12  0.33 

100 0 a 107.50  a 181.58  a 6981.5  0.38 
100 50 b 92.14  b147.08  b569.36  0.33 

SEM 
P-value 

3.61 6.50 22.15 0.01 
0.0352 0.0072 0.0001 0.2233 

 ریس عصار 

Garlic extract 
×

        

  ردچوبه عصار 
 Turmeric extract 

    

0 0 100.16 a179.02  a 860.56  0.38 
0 100 90.50 b 141.01  c 561.06   0.33 
50 0 91.72 b 147.27  b 600.93  0.33 
50 100 83.83 b140.00  d 452.56  0.32 

SEM 
P-value 

3.61 6.50 22.15 0.01 
0.8076 0.0216 0.0012 0.1293 

 طرفه سه متقابل زثرزت
 Three -way interactions 

    

 1B نیآفلاتوکس

1B Aflatoxin  

×
            

 Garlic ریس عصار 

extract 
× 

  ردچوبه عصار 
Turmeric 
extract 

    

0 0 0 b 84.32 b 140.07  d 456.62  b0.34  
0 0 100 b 82.00 b 134.82 d 423.50  b0.34 
0 50 0 b 84.82 b 143.28 cd549.25  b0.33  
0 50 100 b 82.00 b 137.11  d 419.00  b0.32 

100 0 0 a 116.00 a215.97   a 1264.5  a0.42  
100 0 100 ab 99.00 b 147.20 b698.62  b0.33 
100 50 0 ab 98.62 b 151.26  bc652.62  b0.34  
100 50 100 b 85.66 b 142.90  d 486.12  b0.33  

SEM 5.11 9.19 31.33 0.01 
P-value 0.0001 0.0001 0.0001 0.0040 

 (.>05/0Pار دارند )د یمعن تفاوت هم با ستوباعداد با حروف متفاوت در هر  1
 استاندارد یخطا نیانییم 2
 شدب داریاحتمال معن سطح3

 .Means within same column with different superscripts differ significantly (P<0.05).1 

. Alanine aminotransferase4 
. Aspartate aminotransferase5 

. Alkaline phosphatase6 

 



 563     ...  (Curcuma longa)و زردچوبه (Allium sativum) اثر ترکیبی عصاره سیر  ،سریر و همکاران

 

 نشااب (Ghodsi and Baghshani, 2011) یبغشاان و یقدسا
 ریس اودر گروه در د،یانیس اثر در افتهی شیافزا تام نیروبیلیب که دادند
باه  کیا( و نزد>05/0P) ابادییکاهش ما یداریمعن طوربه دیانیس+ 

 همکااراب و مقادم ییرباا ی کاهقای. در تحقشاودیما یعیحالت طد
(Rezaei-Moghadam et al., 2012 )زردچوباه عصااره اثار روی 
 ماوش در بدب وزب لوگرمیک هر یازابه گرمیلیم 200 و 100 زابیمبه

 نشااب دادناد، انجام ماه کی مدتبه تام نیروبیلیب زابیم بر ییصحرا
 در زردچوباه با درماب تحت گروه در تام نیروبیلیب زابیم که شد داده
در  یداریمعنا طوربه بدب وزب لوگرمیک هر یازابه گرمیلیم 200 دوز

 .کرد دایا( کاهش  >05/0Pسطح )
 

 دیآلدهیدمالون و تام یدانیاکسیآنت تیظرف به مربوط جینتا

 تاام یدانیاکسایآنت تیظرف یاصل و متقابل اثرات به مربو  جینتا
 .است شده داده نشاب 3 جدول در دیآلدهیدمالوب و الاسما
 
 دیآلدهیدمالون

گاروه مساموم  یهاااثرات متقابل سه طرفه، در موش یرسبر در
باا  ساهیالاساما در مقا دیآلدهیدمالوب زابیم 1B نیشده با آفلاتوکس

(. درمااب >05/0P) افاتی شیافزا دارصورت معنیگروه شاهد سالم به
 یالکلا-یباا عصااره آبا 1B نیمسموم شده باا آفلاتوکسا یهاموش

 یدارطور معنیرا به دیآلدهیدمالوب زابیم رُیس یزردچوبه و عصاره آب
موجاب  زیدو عصاره ن نیا بیترک نیابرعلاوه (. >05/0Pکاهش داد )
مسموم شده باا  یهاکه نسدت به موش دیگرد دیآلدهیدکاهش مالوب

 (. P >05/0داشت ) یدارکاهش معنی 1B نیآفلاتوکس
ه عصاار یدرماان یهاادر گاروه دیآلدهیدمالوب زابیکاهش م اثر

عصااره  بیاترک یمشابه بود. اثر کاهشا اًدیو عصاره زردچوبه تقر ریس
 ایا ریبا عصاره سا سهیدر مقا دیآلدهیدمالوب زابیو زردچوبه بر م ریس

 معنایکااهش  نیا یبود، ول شتریب یبه لحاظ عدد ییتنهازردچوبه به
 از اساتفاده ،دوطرفاه متقابال اثارات یبررسا در. ( >05/0P) ندود دار
 زابیاام داریمعناا کاااهش موجااب زردچوبااه و ریساا صااارهع بیااترک

 (.  >05/0Pبا گروه شاهد سالم شد ) سهیدر مقا دیآلدهیدمالوب

 یهااکاالیراد ،1B نیآفلاتوکس توس  شده مسموم یهاموش در
 اشاداع ریاغ چارب یدهایاسا و اییغش یدهایپیل بر اثر قیطر از آزاد

 لیتشاک سادب اهاآب کاردب دهیاراکسا و یتوالاسامیس داخل شدکه
 سدب حالت نیا و شوندیم دیآلدهیدمالوب مانند یدیپیل یدهایاراکس

منجر به  ،جهینت خود را از دست داده و در یکپارچیی غشاء که شودیم
منجار باه باعف  دیاآلدهیدماالوب زابیم شیشود. افزا یکدد بیآس

از  شیبا دیااز تول ،جهینت شده و در یدانیاکسیآنت یتدافع یهاسازوکار
 روناد(. Naik, 2003نخواهاد شاد ) یریآزاد جلاوگ یهااکالیحد راد

 و هاادابیاراکس یرید و آزاد آهن شیافزا لیدلبه شاخص نیا یشیافزا

 یهیاتجز از حاصال هیاثانو محصاولات از دهایاآلده دیتول نیهمچن
  (.Gomes et al., 2003) است دهایدرواراکسیه

را در گاروه  MDA یتاوادر مح داریکااهش معنا ،حابر مطالعه
 تیکه وبع دهدینشاب م نیشده با عصاره زردچوبه نشاب داد. ا هیتغذ
 قیابا مصارف عصااره زردچوباه از طر تواندیم زبابیم یدانیاکسیآنت
 اسات ممکان دیاسا کیاوریتیوباربیت زابی. کاهش مابدی شیافزا رهیج
و  دیاآلدهیدماالوب نیبا واکانش و دهایدرواراکسایه کاهش لیدلبه

 (. Gomes et al., 2003باشد ) کوژبیگل ای نهیآم دهاییاس ها،نیاروتئ

 همکااراب و ابورگ گزارش طدق که است مهم نکته نیا به توجه
(Auburg et al., 1993)، دیاسا کیاوریتیوباربیت مقادار است ممکن 

 کهیزمان ژهیوهب، نداشد هایچرب شدب دیاکس یواقع درجه دهنده نشاب
 نیچن. دهند انجام واکنش بدب داتیترک ریسا با بتوانند دهایآلده مالوب
 ک،یانوکلئ دیاسا و دهایانوکلئوت هاا،نیآما شاامل توانندیم یداتیترک

 ابیااا در دییااتول دهاییااآلده یارید و دهایپیفساافول هااا،نیااروتئ

 (. Chytiri et al., 2004باشند ) یچرب وبیداسیاکس
 ماااریدر ت را TBARS سااطح شیافاازا ،حاباار یبررساا جینتااا
 et Mekiو همکااراب ) یمکا جینتاا بانشاب داد که  1B نیآفلاتوکس

al., 2004 )همکااراب ) و ناز جینتا با و ،ییصحرا موش درNaaz et 

al., 2007 )و ( اوزب و همکااارابOzen et al., 2009 )مااوش  در
 یهااافتاهی باا دیآلده دی مالوب یبررس جینتا .داشتمطابقت  یسور

 همکااراب و کاواب ،(Rastogi et al., 2001کااراب )هم و یراستوج
(Kwak et al., 1994)، نصاار (Nasr, 2014)، یو الکااام دیالساا 
(Elsaid and Elkomy, 2006) مقاادم و همکاااراب  ییربااا و
(Rezaei-Moghadam et al., 2012 )داشت مطابقت زین. 

 
 تام یدانیاکسیآنت تیظرف

گاروه مساموم  یهاااثرات متقابل سه طرفه، در موش یبررس در
تاام الاساما در  یدانیاکسیآنت تیظرف زابیم، 1B نیشده با آفلاتوکس

 >05/0P) افتی کاهش دارمعنیصورت با گروه شاهد سالم به سهیمقا

عصااره  توسا  1B نیمسموم شده باا آفلاتوکسا یها(. درماب موش
 یدانیاکسایآنتا تیظرف زابیم ،ریس یردچوبه و عصاره آبز یالکل-یآب

 نیهمچنا(.  >05/0P) داد شیافازا یدارمعنایطور تام الاسما را باه
تاام  یدانیاکسایآنتا تیموجب کاهش ظرف زیدو عصاره ن نیا بیترک

 1B نیمسموم شده با آفلاتوکس یهاکه نسدت به موش دیالاسما گرد
  (. >05/0Pداشت ) یداریکاهش معن

 یدرمان یهاتام الاسما در گروه یدانیاکسیآنت تیظرف شیافزا اثر
 بیاترک یشایمشابه بود. اثار افزا اًدیو عصاره زردچوبه تقر ریعصاره س
تام الاساما در  یدانیاکسیآنت تیظرف زابیو زردچوبه بر م ریعصاره س

بود،  شتریب یبه لحاظ عدد ییتنهازردچوبه به ای ریبا عصاره س سهیمقا
  .ندود دارمعنی شیافزا نیا یول
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تاام الاساما  یدانیاکسایآنتا تیابررسی حابر، کااهش ظرف در
 ناشی اکسیداتیو تنش که داد نشاب 1B نیمتعاقب مواجهه با آفلاتوکس

 اااتوفیزیولوژی در احتماالی هاایسازوکار از یکی آزاد، هایرادیکال از
 ااساا  یریااگاناادازه .باشاادیماا 1B نیآفلاتوکساا کداادی ساامیت

تعادل الاسما است که نشاب تیکننده وبعتام منعکس یدانیاکسیآنت
 به توجهبا  .(Erel., 2004) باشدیالاسما م دابیاکسیآنت ءاجزا دهنده

 یبرخ در الاسما تام یدانیاکسیآنت تیوبع سطح شده، انجام مطالعات
 Altindag) است کم دیروماتوئ تیآرتر و سرطاب جمله از هایماریب از

et al., 2007). خاوردب همباه یُدانیاکسیآنت یهامیآنز کاهش دلیل 
 در طدیعای شرای  در که آزاد هایرادیکال برداشت و تولید بین توازب
 فعال غیر باعم رادیکالی هایواکنش انتشار و باشدمی دارد، وجود بدب
 ,.Zhou et al) شاودمی یاکسایدانآنتی هاایآنزیم تخریاب یا شدب

2000).  
 و ریسا ساازیمکمال اثارات باا رابطاه در شده شنهادیا سازوکار

 صاورت نیاا به تام یدانیاکسیآنت تیظرف شیافزا در ی آبهافرآورده

 مانناد یسالول دروب هاایندهیبداکساا شیافازا باا ریسا کاه اسات

 هاایمیآناز شاتریب ابیاب و نیروبایلایب و کیااور دیاسا وب،یگلوتاات

 و کاتاالاز ساموتاز،ید دیسواراکسا دماننا یسالول دروب یدانیاکسیآنت
 تاام یدانیاکسایآنتا تاواب و تیاظرف توانادیما دازیاراکس وبیگلوتات

 ;Duda et al., 2007; Durak et al., 2004) بدارد بالا را یالاسما

Morihara et al., 2006; Bork et al., 2001). ییرباا قیتحق در 
 اثار روی(، Rezaei-Moghadam et al., 2012مقادم و همکااراب )

 لاوگرمیک هار یازاباه گرمیلیم 200 و 100 زابیمبه زردچوبه عصاره
 تاام یدانیاکسایآنتا تیوباع زابیام بر ییصحرا موش در بدب وزب

 زردچوباه عصااره زیتجاو کاه شد داده نشاب ماه، کی مدتبه الاسما
 در دوز دو هر در را تام یدانیاکسیآنت تیوبع زابیم یداریمعن طوربه
 100 زابیم)عصاره زردچوبه باه درماب تحت یهاگروه یرید با سهیمقا
 زابیمباه جیهاو داناه عصااره بدب، وزب لوگرمیک هر یازابه گرمیلیم

داد ( کااهش بادب وزب لاوگرمیک هار یازاباه گارمیلیم 400 و 200
(05/0P< .) 

 
 یدیروئیت یهاهورمون به مربوط جینتا

 یدیاروئیت یهااهورماوب یاصال و متقابل اثرات به مربو  جینتا
 .است شده داده نشاب 4 جدول در یدوتیرونین تری و تیروکسین شامل
 

 نیرونیدوتییتر هورمون

 نیرونیدوتییترهورموب  زابیم اثرات متقابل سه طرفه، یبررس در
 باا سهیمقا در 1B نیگروه مسموم شده توس  آفلاتوکس یهادر موش

(. در گروه  >05/0P) افتیکاهش  دارمعنی صورتبه سالم شاهد گروه
همراه با عصاره زردچوباه و  1B نیمسموم شده با آفلاتوکس یهاموش

صاورت ،  بهمساموم شااهدبا گروه  سهیدر مقا T3 زابیم ر،یعصاره س
موجب  زیدو عصاره ن نیا بی(. ترک >05/0P) افتی شیافزا یدارمعنی
مساموم شاده باا  یهااکه نسدت به ماوش دیگرد T3 زابیم شیافزا

 (. P >05/0داشت ) یداریمعن شیافزا 1B نیآفلاتوکس
 ینقش مهما ی،اصل یهاهورموب ابیدر م یدیروئیت یهاهورموب

 Nakamura and Nakao etدارند ) بدب یکیولوژیزیدر حفظ تعادل ف

al., 1993). بار  میطور مساتقهاا باههورموب نیاختلال در عملکرد ا
  .Rose, 2000)) گذاردیم ریموجود زنده تثث یعموم تیوبع

دهناده گساترش نشااب یدیاروئیت یهااسطوح هورماوب کاهش
غاذا و غلظات  تیافیک نی. ارتداا  باباشادیما یکیاختلالات متاابول

طور گسترده مورد مطالعه قارار گرفتاه خوب به یدیروئیت یهاهورموب
 یرشد، استفاده از انرژ میها در تنظهورموب نیا یاست. عملکرد اساس

 ,.Carew et alگازارش شاده اسات ) یاتیاح یاز کارهاا یو تعداد

باه اخاتلال  توابیرا م T3غلظت هورموب  رییتغ نیابر. علاوه(1998
 یهاادر ماوش نیبا ااتول تیمسموم جادیغده نسدت داد. ا یمورفولوژ
 شااودیماا دیااروئیغااده ت یمنجاار بااه اخااتلال مورفولااوژ ییصااحرا

(Selmanoglu and Kockaya, 2004).  

 دیاموجب کاهش جذب  تواندیم 1B نیاز آفلاتوکس یناش بیآس
. (Johri et al., 1990دساتیاه گاوارش شاود ) ومیاتلیخاوراب از اا

طور کاهش باه نیکه ا ابدییکاهش م خوب الاسما دیسطح  ن،یبنابرا
قارار دهاد.  ریتحت تاثث را دیروئیدر ت Т3ساخت  تواندیم میمستقریغ

 زیاشارکت دارناد، ن Т3که در انتقاال  ییالاسما یهانیکاهش اروتئ
 باشادیهورموب مورد مطالعه ما یبودب سطوح خون نییاا یبرا یلیدل
(Graczyk et al., 2002) . 

کردناد  گازارش (Elsaid and Elkomy, 2006) یو الکام دیالس
 ریسا یعصاره آب و دهدیرا کاهش م T3 یالاسما ریمقاد ،دیانیکه س

 دیانیوزب بدب همراه با سا لوگرمیهر ک یازابه گرمیلیم 500 زابیمبه
 شیافازا یداریمعنا طوربهرا   T3 یالاسما ریمقاد ،روز 30در مدت 

 + ریسا مااریبا ت سهیدر مقا دیانیس + ریس ماری(. ت >001/0P) دهدیم
 شیافزا یشتریب زابیمرا به T3 یالاسما ریمقاد ،وسولفاتیت + دیانیس
 .دهدیم

 
 تیروکسین  هورمون

 زابیادر م یداریمعنا کااهش طرفه، سه متقابل اثرات یبررس در
T4 نسدت بودند کرده افتیدر ییتنهابه نیآفلاتوکس که ییهاگروه در 
ممکن  T4نشاب داد که  جی(. نتا >05/0P) دش مشاهده شاهد گروه به

 .ردیقرار گ ریتثث تحت نیتوس  آفلاتوکس یادیاست تا حد ز
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 565     ...  (Curcuma longa)و زردچوبه (Allium sativum) اثر ترکیبی عصاره سیر  ،سریر و همکاران

 
 الاسما تامیدانیاکسیآنت تیو ظرف دیآلدهیدمالوب زابیبر م ری، زردچوبه و س1B نیآفلاتوکس یدیسطوح ترک نیانییم یآمار سهیمقا -3 جدول

Table3- Statistical comparison of the average combined levels of aflatoxin B1, turmeric extract and garlic extract on the amount of 

malondialdehyde and total plasma antioxidant capacity 
 یشیآزما یمارهایت

Experimental treatments 

 ها فراسنجه

Parameters 

 برکیلوگرم و ن بهن گرممیلی

mg/kg body weight 

 دیآلده ید مالوب

Malondialdehyde  

(µmol/l) 

  تام یدانیاکسیآنت تیظرف

Total plasma antioxidant capacity 
(µmol/l) 

 طرفه دو متقابل اثرات
 Two-way interactions 

  

 . 1B نیآفلاتوکس

1Aflatoxin B 
×       

 زردچوبه عصاره
 Turmeric extract 

  

0 0 b 6.88  409.37 
0 100 b 6.28   429.75 

100 0 a 9.99  339.57 
100 100 b 7.28  396.19 

1SEM 

2value-P 
0.48 11.65 

0.0324 0.1255 

  1B نیآفلاتوکس

1Aflatoxin B 
×  

 ریس   عصاره
 Garlic extract 

  

0 0 b 6.90 a 414.15  
0 50 b 6.26  a 424.97  

100 0 a 9.96  b 336.26  
100 50 b 7.31  a 399.50  

SEM 
P-value 

0.48 11.65 
0.0412 0.0285 

 ریسعصار   

Garlic extract 
  ردچوبه  عصار    ×

Turmeric extract 
  

0 0 a9.85  344.38 
0 100 b 7.01  406.06 
50 0 b 7.03  404.56 
50 100 b6.55  419.90 

SEM 
P-value 

0.48 11.65 
0.0172 0.0517 

 متقابل سه طرفه زثرزت
 Three -way interactions 

  

 1B نیآفلاتوکس

1Aflatoxin B 
   Turmeric extract  ردچوبه عصار  × Garlic extract ریس  عصار            ×

0 0 0 a 7.27  a 400.55  
0 0 100 a 6.53 a 427.25  
0 50 0 a 6.50 a 418.20  
0 50 100 a 6.03  a 431.75  

100 0 0 b 12.42  b 288.21  
100 0 100 a 7.50  a 384.32  
100 50 0 a 7.56  a 390.93 
100 50 100 a 7.07  a 408.06  

SEM 0.67 16.47 
P-value 0.0001 0.0001 

 (.>05/0P) دارند داریمعنهم تفاوت  با ستوباعداد با حروف متفاوت در هر  1

 میانیین خطای استاندارد 2
 شدب داریناحتمال مع سطح3

.Means within same column with different superscripts differ significantly (P<0.05).1 
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 یدیروئیت یهاهورموب زابیم بر ریس و زردچوبه ،1B نیآفلاتوکس یدیسطوح ترک نیانییم یآمار سهیمقا -4 جدول

Table 4- Statistical comparison of the average combined levels of aflatoxin B1, turmeric extract and garlic extract on the amount of 

thyroid hormones 
 یشیآزما یمارهایت

Experimental treatments 
 ها فراسنجه

Parameters 
 برکیلوگرم و ن بهن گرممیلی

mg/kg body weight 
T3  

(ng/dl) 
Thyroxine 

(µg/dl) 
 طرفه دو متقابل اثرات

 Two-way interactions 
  

 . 1B نیآفلاتوکس

1Aflatoxin B 
×      

 عصاره  زردچوبه
 Turmeric extract 

  

0 0 b 112.66 a10.52 

0 100 a 111.13 a10.49 

100 0 b 100.17  b7.90 

100 100 a 114.10 a10.09 

1SEM 

2value-P 
2.79 0.36 

0.0076 0.0034 

  1B نیآفلاتوکس

1Aflatoxin B 
×  

 ریعصاره   س
 Garlic extract 

  

0 0 a115.01 a 10.85 
0 50 ab 108.78 a 10.17 

100 0 b99.01  b 8.10  
100 50 a 115.26 a 9.89 

SEM 
P-value 

2.79 0.36 
0.0002 0.0012 

 ریعصاره   س           

Garlic extract 
×       

 عصاره  زردچوبه
 Turmeric extract 

  

0 0 103.52 9.12 
0 100 110.50 9.83 
50 0 109.31 9.30 
50 100 114.72 10.75 

SEM 
P-value 

2.79 0.36 
0.7794 0.3158 

   Three -way interactionsمتقابل سه طرفه  زثرزت

 1B نیآفلاتوکس

1Aflatoxin B 
   Turmeric extract عصاره  زردچوبه     × Garlic extract ریعصاره   س ×

0 0 0 a 118.02 a 11.23  
0 0 100 a 112.01 ab 10.48  
0 50 0 a107.31 ab 9.82  
0 50 100 a 110.25 ab10.51  

100 0 0 b 89.03 c 7.02  
100 0 100 a 109.00 abc 9.19 
100 50 0 a 111.32 bc8.79 

100 50 100 a 119.20  ab 10.99  
SEM 3.94 0.51 

P-value 0.0001 0.0001 
 (.>05/0Pدار دارند )یمعنهم تفاوت  با ستوباعداد با حروف متفاوت در هر  1

 میانیین خطای استاندارد 2
 شدب داریاحتمال معن سطح 3

 .Means within same column with different superscripts differ significantly (P<0.05).1 

 
-یاره آبابا عص 1B نیمسموم شده با آفلاتوکس یهادرماب موش

داد کاه  شیرا افزا الاسما T4 زابیم رُیس یزردچوبه و عصاره آب یالکل
و  ریعصاره س بیدرماب با ترک نکهیندود، جالب ا داریمعن یاز نظر آمار

 شاااهدبااا گاروه  ساهیدر مقا T4 داریمعناا شیزردچوباه موجااب افازا
عصااره  بیااساتفاده از ترک ،واق  (. درP >05/0شد ) 1B نیآفلاتوکس

باا  سهیدر مقا یاثر درمان ییافزاو زردچوبه به همراه هم باعم هم ریس
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 کاه داد نشااب T4 شی. افازادیاگرد ییتنهازردچوبه به ای ریعصاره س
. اناادشااده متصاال نیآفلاتوکساا بااه گااوارش دسااتیاه در هاااعصاااره

 سالول میتوکنادری در P-(CYP)450 سیتوکروم در 1B آفلاتوکسین
 شاکل که ااوکسید فرمبه و شده ابولیزهمت اکسیداز آنزیم توس  کددی
 بسیار قابلیت آفلاتوکسین ااوکسید فرم. شودیم تددیل ،است آب فعال
 , Deshpande) دارد را ااروتئین و DNA باه اتصاال جهات زیادی

2002; Montville and Matthews, 2005; James, 2000 .)
 یماواد متابولیسام کااهش بموجا زردچوباه کاه است شده گزارش

 Sharma) شاوندیم متابولیزه P450 سیتوکروم طریق از که شودیم

et al., 2007)، توکرومیسا بر اثر با زردچوبه است ممکن لذا  P-450 
یخنثا موجاب ایا کند ممانعت 1B آفلاتوکسین فعال شکل لیتشک از

 .شود آب دیااوکس شکل یساز

 کااهش موجب 1B نیلاتوکساثرات متقابل دوطرفه، آف یبررس در
با گروه شاهد سالم شاد و درمااب  سهیدر مقا T4 زابیدر م یداریمعن

(.  >05/0Pشاد ) T4 زابیام داریمعنا شیموجب افازا ریبا عصاره س
در  T4 زابیام داریمعنا شیموجب افازا زیبا عصاره زردچوبه ن درماب
 (. P >05/0شد ) 1B نیآفلاتوکس شاهدبا گروه  سهیمقا

 یو الکاام دیالسا یهااافتاهیباا  نیروکسیهورموب ت یررسب جینتا
(Elsaid and Elkomy, 2006 ) والچو و همکاارابو (Valchev et 

al., 2014) والچو و همکاراب ) جی. نتادارد مطابقتValchev et al., 

 زابیمباه 1B نیاز آب است که با گنجانادب آفلاتوکسا یحاک (2014
 21خاوراب در اردب در مادت  رملاوگیدر هار ک گرمیلیم 8/0و  5/0

 .ابدییم کاهش یداریطور معنبه Т4هورموب  زابیروز، م
 
 
 

 گیری نتیجه

 ریسا عصااره از اساتفاده کاه است آب انیریب حابر مطالعه جینتا
 زردچوباه عصااره بدب، وزب لوگرمیک هر یازابه گرمیلیم 50 زابیمبه
 ،هااآب بیب بدب و ترکوز لوگرمیهر ک یازابه گرمیلیم 100 زابیمبه

. استفاده از عصااره کاهدیم 1B نیاز آفلاتوکس یناش تیسم زابیاز م
عملکارد  یهااهاا موجاب بهداود شااخصآب بیزردچوبه و ترک ر،یس

-یلایب و AST، ALT، ALP رینظ یکدد یهامیو کاهش آنز یکدد
زردچوبه و  ر،یکه عصاره س دهدینشاب م جینتا نی. اشودیتام م نیروب
بر کدد دارد. اساتفاده از عصااره زردچوباه،  یها اثر محافظتآب بیکتر
 یرهااایباار متغ ییتنهااابااهو زردچوبااه  ریعصاااره ساا بیااو ترک ریساا

 1B نیاز آفلاتوکس استفاده(.  >05/0Pنداشت ) یشده اثر یریگاندازه

مدت وزب بدب روزانه و به لوگرمیهر ک یازابه کروگرمیم 100 زابیمبه
تااام،  نیروباایلاایب ،AST، ALT، ALP شیفاازاروز موجااب ا 28

. شاد 4Tو  3Tتاام،  یدانیاکسایآنت تیو کاهش ظرف دیآلدهیدمالوب
از  یناشاا تیهااا باار مساامومآب بیاازردچوبااه و ترک ر،یعصاااره ساا

 زابیام داریمعنمثدت داشت و موجب کاهش  ریتثث 1B نیاتوکسaآفل
AST، ALP، داریمعنا شیافازا و دیاآلدهیدماالوب تاام، نیروبیلیب 
 بیاترک یدرماان گاروه در تنهاا. شاد 3Tتام و  یدانیاکسیآنت تیظرف

 ALTدار کاهش معنای و 4T داریمعن شیافزا زردچوبه، و ریس عصاره
فااکتور  یشاد. در بررسا مشااهده 1B نیآفلاتوکس شاهدبا  سهیدر مقا
ALP، نیاا بیاترک با زردچوبه ای ریس عصاره یدرمان یهاماریت ابیم 

 باود داریمعنا یآماار نظار از کاه داشات وجاود اخاتلاف رهعصا دو
(05/0P<  .)اهاابیگ نیاا یاحتماال یحفااظت یهاساازوکاراز  یکای، 
 دیاآزاد تول یهاکالیراد تیها بوده که از فعالآب یدانیاکسیآنت یژگیو

 .کندیممانعت م 1B نیآفلاتوکس لهیوسشده به
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