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Introduction1: Dietary supplementation with oilseeds is a widely recognized strategy for enhancing body 

condition in sheep around the mating period to improve reproductive performance. Rapeseed is the second most 
prevalent source of oilseeds globally and is known for its favorable profile of unsaturated fatty acids, including 
high levels of oleic acid, linoleic acid, and alpha-linolenic acid. These fatty acids contribute to improved 
production and reproductive outcomes in animals. The high energy and protein content of rapeseed and its 
desirable amino acids profile make rapeseed an excellent feed source for ruminants, and there is renewed interest 
in using it in the rations of high producing animal as a feed supplement. Micronization as a heat process has the 
potential of protecting fatty acid from ruminal biohydrogenation and reducing ruminal degradability of protein. 
We hypothesized that rapeseed supplementation around mating can improve productive and reproductive 
performance of ewes by supplying the energy and protein. In addition, an increase in unsaturated fatty acid and 
protein bypass can induce estrus and increase reproduction performance. Therefore, this study was conducted to 
investigate the reproductive performance of mature Kurdish ewes to the flushing diets containing whole flaked 
raw and micronized rapeseed. 

 
Materials and Methods: In this experiment, full-fat rapeseed was micronized at 2.8 micron. The micronized 

and non-micronized rapeseeds separately flaked by passing between two rotating rollers with a 0.50 mm distance 
gap. To this end, 55 mature Kurdish ewes were randomly allocated into three treatments: 1) control (the 
receivers of basal flushing diet with no rapeseed), 2) basal diet plus supplementation with 0.18 kg/day/ewe raw 
flaked rapeseed, and 3) basal diet plus supplementation with 0.18 kg/day/ewe micronized flaked rapeseed in 
completely randomized design. Ewes live weight and body condition score measured at the beginning of the 
experiment and at lambing. The lamb birth weight was also measured. The number and diameter of follicles 
were determined on days of mating and 9 days after mating. Pregnancy was diagnosed at 30 days after mating. 
Blood samples were taken on days of mating, 9 and 30 days after mating. The data obtained from weight and 
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BCS of ewes, lambs birth weight and blood hormones and metabolites were analyzed using GLM procedures of 
SAS software (9.4 version, SAS Institute Inc.). The data obtained from reproductive performance of ewes were 
analyzed using chi-square model and Proc Genmod procedures of SAS software. For all results, Least-square 
means for each treatment are reported in the tables and were compared using adjusted Tukey tests. Statistical 
significance was accepted at P≤ 0.05. 

 
Results and discussion: The results of this study showed that the weight and body condition score of ewes 

as well as the lambs birth weight were significantly increased by dietary supplementation with raw and 
micronized whole flaked rapeseed.  

Plasma glucose and triglycerides were significantly increased by supplemental flaked rapeseed. Lower BUN 
concentration was observed for ewes fed diets contained raw and micronized rapeseeds. Plasma estradiol levels 
at day of mating and progesterone levels at 9 and 30 days after mating were significantly higher in ewes on 
micronized and raw flaked rapeseed diets, respectively. Plasma insulin also were significantly increased in ewes 
fed micronized and raw flaked rapeseed, respectively. Dietary treatments had no significant effect on number of 
small and total follicles as well as the average size of small and medium follicles at the day of mating. The 
number of medium follicles on the day of mating as well as the carpus luteum size at 9 days after mating, were 
significantly higher for the ewes fed diets contained raw and micronized flaked rapeseeds. The average number 
and size of large follicles at the day of mating were significantly higher in ewes on micronized and raw flaked 
rapeseed diets, respectively. The fertility rate and female lamb rate were significantly increased by dietary 
supplementation with raw and micronized flaked rapeseed. Lambing intervals significantly decreased by dietary 
supplementation with micronized flaked rapeseed. The lambing rate was significant for both ewes on micronized 
and raw rapeseed diets. Supplementation diet with micronized rapeseed significantly increased twining rate.  

 
Conclusion: Overall, dietary inclusion of rapeseed especially micronized rapeseed around the mating can be 

an effective nutritional strategy to improve productive and reproductive performance of ewes in traditional sheep 
production systems. 

 

Keywords: Flushing, Mature Kurdish ewe, Micronization, Reproductive performance, Whole flaked rapeseed 
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خام و میکرونیزه فلیک بر عملکرد  (Brassica napus)تأثیر جیره فلاشینگ حاوی دانه کلزای 

 های بالغ کردی تولیدمثلی میش
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 چکیده

های تولیدمثلی میشبر عملکرد  خام و میکرونیزه فلیک (Brassica napus)تأثیر جیره فلاشینگ حاوی دانه کلزای مطالعه حاضر با هدف بررسی 
جیره پایهه ( 1: تیمارسه  با یکی ازطور تصادفی رأس میش بالغ آمیخته نژاد کردی به 55بالغ آمیخته نژاد کردی در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام شد. 

کیلوگرم ماده  18/0علاوه به ( جیره پایه3و  فلیک کیلوگرم ماده خشک دانه کلزای خام 18/0علاوه ه( جیره پایه ب2، (شاهدفلاشینگ بدون دانه روغنی )
زایمهان، وزن  به هنگاممیکرون انجام شد. در شروع آزمایش و  8/2. فرآیند میکرونیزاسیون در طول موج فلیک تغذیه شدند خشک دانه کلزای میکرونیزه

 نهگیری و های تخمدان در روز جفتگیری شد. تعداد و اندازه فولیکولها به هنگام تولد نیز اندازهها ثبت گردید. وزن برهبدن و امتیاز وضعیت بدنی میش
روز پهس از  30مگهاهرتز در حالهت ایاهتاده تعیهی. شهد. تشهخین آباهتنی  8پهرو  ترانس رکتال مجهز به  روز پس از آن توسط دستگاه سونوگرافی

ههای حهاوی دانهه کلهزای خهام یها روز پس از آن از سیاهرگ گردنی اخهذ شهد. جیره 30و  9گیری، های خون در روز جفتگیری انجام شد. نمونهجفت
های حاوی دانه گلیارید، اناولی.، استروژن و پروژسترون تحت تأثیر جیرهکز، تریها شد. غلظت گلوها، وزن تولد برهمیکرونیزه باعث افزایش وزن میش

نرخ های تغذیه شده با دانه کلزای خام و میکرونیزه فلیک مشاهده شد. در میش ای خونازت اورهکمتری. غلظت کلزای خام یا میکرونیزه افزایش یافت. 
زایی ه کلزای خام یا میکرونیزه افزایش یافت. جیره حاوی دانه کلزای میکرونیزه باعث کاهش فاصه برههای حاوی دانزایی تحت تأثیر جیرهماده و باروری

طور کلی، ارائهه بههای تغذیه شده با دانه کلزای میکرونیزه و خام فلیک مشاهده شد. ترتیب در میشزایی بهبیشتری. نرخ برهزایی گردید. و افزایش دوقلو
های کلیدی دخیل با تأمی. سطوح بیشتری از انرژی و پروتئی. و با تأثیر مثبت بر هورمونمیکرونیزه ویژه به ودانه کلزای خام  کیلوگرم ماده خشک 18/0

 بخشد.ها را بهبود میدر تولیدمثل عملکرد تولیدی و تولیدمثلی میش
 

 کرونیزاسیونهای بالغ کردی، می، فلاشینگ، میشدانه کلزا، عملکرد تولیدمثلی های كلیدی:واژه

 

 1مقدمه

تغذیه مطلو  مؤثرتری. راه برای دستیابی به تولیهدمثل موفهد در 
 Vargas‐Bello‐Pérezهای مختلف دام از جمله گوسفند است )گونه

et al., 2020گیری با تعدیل (. افزایش سطح انرژی جیره قبل از جفت
 ,.Abd El-Hamid et alدان )تخم -هیپوفیز -عملکرد هیپوتالاموس

هههای اناههولی.، اسههتروژن و ( باعههث افههزایش ترشههح هورمون2016

                                                           
یار و استاد، گروه علهوم دامهی، دانشهکده دانشترتیب دکتری تخصصی، به -3و  2، 1

 کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران.

 :shebrahimi@um.ac.ir  (Email                    نویانده مائول: -)*
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( و متعاقبههاً تحریههک Scaramuzzi et al., 2006پروژسههترون )
گهذاری و در نهایهت، بهبهود عملکهرد فولیکوژنز، افزایش نهرخ تخمک

(. Somchit-Assavacheep et al., 2013گههردد )یتولیههدمثلی م
گیری، انرژی لازم را بهرای فعالیهت های لیپیدی در زمان جفتمکمل

ای و افزایش عملکرد تولیهدمثلی گونه کمبود تغذیه جنای، غلبه بر هر
(. دانههه کلههزا Abd El-Hamid et al., 2016کننههد )فههراهم می

(Brassica napus) های روغنهی در عنوان دومی. منبع غالب دانههبه
اشباع سهودمند بها بیشهتری. میهزان های چر  غیرجهان، حاوی اسید

لینولنیک است -ترتیب برای اسید اولئیک، اسید لینولئیک و اسید آلفابه
بر افزایش کیفیت محصهولات حیهوانی، عملکهرد تولیهدی و که علاوه

 ,.Chmielewska et alبخشهد )تولیهدمثلی حیوانهات را بهبهود می

http://ijasr.um.ac.ir/
http://doi.org/10.22067/ijasr.2024.85748.1184
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واسطه تغدیه دانه کلهزا در طهول (. افزایش سطح انرژی جیره به2021
های تولیههدمثلی از جملههه نههرخ بههاروری، گیری، شههاخندوره جفههت

(. Chashnidel et al., 2016بخشهد )زایی را بهبود میزایی، دوقلوبره
مکمل جیره ای اسید اولئیک با افزایش سطح اسید اولئیک پلاسهمای 

های تولیهدمثلی، موجهب بهبهود وضهعیت خون، مایع فولیکولی و بافت
 Ferreiraگردد )متابولیکی و فیزیولوژیکی تخمدان، رحم و جنی. می

et al., 2014.) 

بر سطح انهرژی منظور افزایش بازده تولیدی و تولیدمثلی، علاوهبه
جیره، توجه به کمیت و کیفیت پروتئی. تغذیه شده نیز ضروری اسهت. 

دلیل داشت. پروفایهل مطلهو  اسهیدهای آمینهه ضهروری دانه کلزا به
تواند انتخا  مناسبی برای تغذیه نشخوارکنندگان باشهد. محتهوای می

گهذاری و نه کلزا پس از جذ  از روده باریهک، نهرخ تخمکپروتئی. دا
(. افهزایش Lindsay, 1980دههد )باروری را در گوسفند افهزایش می

RDPمصرف پروتئی. قابل تجزیه در شکمبه )
دلیل تهأثیر منفهی ( به1

گهردد بر باروری و بقای جنی. موجب کهاهش بهازدهی تولیهدمثلی می
(, 2021et al.Ababakri افههزایش غلظههت ازت اوره .) ای خههون

(BUN
( به دنبهال مصهرف بهیش از حهد پهروتئی. قابهل تجزیهه در 2
دههد و باعهث تهدیهد بقهای جنهی. رحهم را کهاهش می pH ،شکمبه
ع پهروتئی. ای حاوی منهابهای جیره(. مکملButler, 2000شود )می

RUPناپذیر در شکمبه )تجزیه
ای خهون موجهب ( با کاهش ازت اوره3

 ,.McCormick et alگردنهد )های تولیهدمثلی میبهبهود شهاخن

1999 .) 

عنوان یههک روف فههرآوری حرارتههی بهها میکرونیزاسههیون بههه
تهر در برابهر دناتوراسیون و تغییر شکل پروتئی. به یک ساختار مقهاوم

ای پروتئی. خهام و متعاقبهاً ناپدیهد پذیری شکمبههضم شکمبه، تجزیه
ای اسیدهای آمینه ضروری و محتوای اسهید آمینهه کهل شدن شکمبه

دلیل (. بههWang et al., 1999دههد )های روغنی را کهاهش میدانه
که حیهوان از طریهد  ای، پروفایل اسید چر بیوهیدروژناسیون شکمبه

یکاان نیات  ،رسدباریک میکند با آنچه که به رودهجیره دریافت می
(Freitas et al., 2018بنابرای.، به .) منظور افزایش میزان اسهیدهای

ای ها در برابر بیوهیدروژناسیون شهکمبهچر  عبوری، محافظت از آن
طور فیزیکهی ا توجه به اینکه ذرات چربی بهبایار حائز اهمیت است. ب

اند، دناتوراسیون محتوای توسط ماتریکس غنی از پروتئی. احاطه شده
پروتئینی در اثر میکرونیزاسهیون موجهب محافظهت اسهیدهای چهر  

ای های روغنههی در برابههر بیوهیدروژناسههیون شههکمبهاشههباع دانهههغیر
 (.Gonthier et al., 2004 ;Leduc et al., 2017گردد )می

منظور افهزایش عملکهرد تولیهدمثلی ای کهه بههراهکارهای تغذیه

                                                           
1- Rumen Degradable Protein 

2- Blood Urea Nitrogen 

3- Rumen Undegradable Protein    

های پرهزینه هورمونی شوند، جایگزی. مناسبی برای درمانطراحی می
 ه است کههشد(. در ای. مطالعه فرض Martin et al., 2004هاتند )

واسهطه تهأمی. گیری بهافزودن دانه کلزا به جیره قبل و بعهد از جفهت
انرژی و پهروتئی. مهورد نیهاز دام قهادر بهه بهبهود صهفات تولیهدی و 

علاوه، افزایش سهطح اسهیدهای چهر  عبهوری و تولیدمثلی است. به
توانهد موجهب از طرید میکرونیزاسیون دانهه کلهزا می RUPمحتوای 

های تولیدمثلی شود. بنابرای.، پهژوهش فزایش شاخنالقای فحلی و ا
تأثیر جیره فلاشینگ حاوی دانه کلهزای خهام و حاضر با هدف بررسی 

ههای بهالغ آمیختهه نهژاد تولیدمثلی میشبر عملکرد  میکرونیزه فلیک
 کردی انجام شد.

 

 هامواد و روش

 Brassicaزماهتانه ) ی مورد استفاده مطالعه حاضر رقمکلزا دانه

napus)،  25در طهی مهدت  فرایند میکرونیزاسهیونبود. واریته نپتون 
سهوز )فرآوردانهه فردوسهی با استفاده از میکرونایزر سرامیکی گاز ثانیه

نحوی انجهام شهد میکرون به 8/2مشهد، مشهد، ایران( در طول موج 
بهود گراد درجهه سهانتی 130که دمای سهطح دانهه در هنگهام خهروج 

(Serna-Saldivar, 2016)های میکرونیزه بلافاصله بها عبهور از . دانه
طور فیزیکهی فلیهک متهر بههمیلی 5/0دوار با فاصهله  میان دو غلطک
طور های کلهزای خهام بهدون اعمهال میکرونیزاسهیون بههشدند. دانهه

 مشابهی فلیک شدند.
یهزه منظور تعیی. ترکیب شیمیایی، دانهه کلهزای خهام و میکرونبه

( IKA Mills, Tube Mill 100 controlفلیهک توسهط آسهیا  )
متر آسیا  شدند. محتهوای مهاده خشهک بها مجهز به توری یک میلی
کشههور  Schwanchشههرکت  Memmer854اسههتفاده از آون )مههدل 

سهاعت تعیهی. شهد  48مهدت گراد بهدرجه سهانتی 60آلمان( با دمای 
(AOAC, 2000 .)ها در کوره الکتریکی با احتراق نمونه مقدار خاکاتر
(OMSZOV مدلOH 63  با دمای )مهدت بهگراد درجه سهانتی 500

( Nکهل ) تروژنین ی(. محتواAOAC, 1990شد ) .ییساعت تع شش
دسهت آمهده از گیری شد. با ضر  نیتهروژن بهکجلدال اندازهبا روف 
میزان پروتئی. خهام ههر نمونهه تعیهی. گردیهد  25/6در عدد  هانمونه

(AOAC, 1990) .ی خام دانه کلزای خهام و میکرونیهزهچرب یمحتوا 
توسهط دسهتگاه ساعت  ششمدت هگزان بهفلیک با استفاده از حلال 

 .(AOAC, 1990) استخراج شد( Tecato Soxetcسوکاله )

پژوهش حاضر در یک واحهد پهرورف گوسهفند کهردی روسهتای 
 55بها اسهتفاده از  1400زاوی. شهر کلات نادری در اوایهل تاباهتان 

سهال و  5/3رأس میش بالغ آمیخته نهژاد کهردی بها میهانگی. سهنی 
 85/1 ± 80/0 و امتیهاز بهدنیکیلوگرم  62/37 ± 18/4میانگی. وزنی 

شهرایط عمهومی پهرورف صهادفی انجهام شهد. در قالب طرح کهاملاً ت
های کوچک در فصل بهار در ای. منطقه صرفاً مبتنهی بهر چهرای گله
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های اطهراف بهود. بنهابرای.، براسهاس وزن، امتیهاز روزانه در کوهپایهه
هها در وضهعیت وضعیت بدنی و پوشش گیاهی منطقه پهرورف، میش

ز شهروع قبهل ا ای ضهعیف و ماهتعد برنامهه فلاشهینگ بودنهد.تغذیه
ها علیه بیماری آنتروکامی، شارب. و بروسلوز واکاینه میش ،آزمایش
طور تصادفی بهه یکهی از بندی و بهو سپس بر مبنای وزن دسته شدند

رأس  19، شهاهدجیره پایه فلاشینگ بدون دانه روغنی )( 1: سه تیمار
کیلوگرم ماده خشک دانهه کلهزای  18/0علاوه ( جیره پایه به2، میش(
کیلهوگرم مهاده  18/0علاوه بهه ( جیره پایهه3و  رأس میش( 18) خام

بها اختصها  یافتنهد.  رأس مهیش( 18) خشک دانه کلزای میکرونیزه

SRNSافهزار استفاده از نرم
( احتیاجهات مهیش 1/10/6630ناهخه ) 1

گرم  1000استخراج شد. تغذیه روزانه  کیلوگرم 50/38خشک به وزن 
مگاکهالری در  370/0تواناهت می )براساس ماده خشک( از جیره پایه
درصد پروتئی. خام بیشتر از نیاز  8/3کیلوگرم انرژی قابل متابولیام و 
صورت قطعهات (. یونجه به1جدول )نگهداری برای حیوان تأمی. کند. 

در اختیهار دام  07:00متری خرد و روزانه در ساعت سانتی پنجتا  چهار
متهر سهانتی سهالی  دوکاه گندم توسط خرمنکو  به ابعاد  قرار گرفت.

روز از شهروع  42ها ارائه شهد. پهس از به دام 19:00در ساعت  و خرد
ههای گهروه دوم و تغذیه دانه کلزا بهه میش ،های آزمایشیتغذیه جیره

هها بها ههای تمهام گروهسوم متوقف و پس از آن تا زمان زایش میش
. ترکیهب شهیمیایی دانهه کلهزای خهام و دندجیره پایه مشابه تغذیه شه

 .گزارف شده است 2جدول میکرونیزه در 

ها در شروع آزمایش )قبل از تغذیه صبح( و در هنگام زایهش میش
براساس میزان نفوذ انگشهتان زیهر ها آن (BCS2) توزی. و امتیاز بدنی
شهد.  دن دام تعیهی.های کمری در سمت راست بهزوائد عرضی مهره

بهرای.، جناهیت گیری شهد. علاوهها به هنگام تولد نیز اندازهوزن بره
ازای هر میش به هنگام زایمان ثبت های متولد شده و تعداد بره بهبره

منظور اعمال اثر قوچ بهر تحریهک فحلهی از ابتهدای آزمهایش، شد. به
پهس از تغذیهه ها نگهداری شدند. سه هفتهه ها کاملاً دور از میشقوچ
رأس قوچ ارائه  دوهای آزمایشی، به هر گروه دام تعداد ها با جیرهمیش

ها در جایگهاه گیری به همراه میشگردید و تا پایان دوره رصد و نمونه
روزی توسهط طور شبانهنگهداری شدند. تشخین و شناسایی فحلی به

های لیکولدو ناظر و برای دو سیکل فحلی انجام شد. تعداد و اندازه فو
گیری )روز اول چرخه فحلی( و اندازه جاهم زرد تخمدان در روز جفت

رأس میش از هر یهک  نهدر روز نهم چرخه فحلی با انتخا  تصادفی 
 ,Piemedicalههای آزمایشهی توسهط دسهتگاه سهونوگرافی )از گروه

Falco100; Holland  مگاهرتز  هشت( ترانس رکتال مجهز به پرو
عیی. شد. تشخین آباتنی براساس مشاهده حفهره در حالت ایاتاده ت

گیری بها روز پهس از جفهت 30رحمی بزرگ و مایع فولیکولی و جنی. 

                                                           
1- Small Ruminant Nutrition System 

2- Body Condition Score 

، مههدل B-modeل دیجیتههال بههاسههتفاده از دسههتگاه سههونوگرافی )پرتا
CTF-7700 شرکت ،SIUI  مگهاهرتز از  پنج( شکمی مجهز به پرو

گیری، جفتهای خون در روز روی سطح شکم صورت پذیرفت. نمونه
گیری قبل از تغذیهه روز پس از جفت 30نهمی. روز از چرخه فحلی و 

میلهی دوهای خلأ صبح از طرید سیاهرگ گردنی و با استفاده از لوله
منظور انعقاد پتاسیم اگزالات و سدیم فلوراید بهه لیتری حاوی ماده ضد

آوری سهرم منظور جمهعجداسازی پلاسما و بدون ماده ضد انعقهاد بهه
های خون اخذ شده تهیه و به فلاسک حاوی یخ انتقال داده شد. نمونه

دور در دقیقه سانتریفیوژ و  3000دقیقه با سرعت  15مدت بلافاصله به
درجهه سهانتی گهراد نگههداری شهدند.  -20تا زمهان آنهالیز در دمهای 

 ,.No. 017-500- 1, Pars Azmon Coهای خون گلوکز )متابولیت

Karaj, Iranترول )(، کلاهNo. 010-500-1, Pars Azmon Co., 

Karaj, Iranای خون )(، ازت اورهNo. 1-400-030, Pars Azmon 

Co., Karaj, Iran تری گلیارید با اسهتفاده از دسهتگاه اتوآنهالایزر ،)
(Abbott Alcyon 300, Abbott Laboratories, Inc. Irving, 

TX, USAههای خهون شهامل گیری هورمونگیری شد. اندازه( اندازه
 ,No. 2425-300, Monobind Inc, Lake Forest, CAاناولی. )

USA( اسههتروژن ،)No. 4925-300, Monobind Inc., Lake 

Forest, CA, USA( و پروژسترون )No. 4825-300, Monobind 

Inc., Lake Forest, CA, USA با استفاده از دسهتگاه الایهزا ریهدر )
(Stat Fax 3200 Microplate Reader, Awareness Technol-

ogy Inc., Palm City, FL, USA.انجام شد ) 
ههای تعهداد و قطهر فولیکول، ههاوزن تولد بره های مربوط بهداده

 GLMکاملاً تصادفی با رویه  در قالب طرح تخمدان و قطر جام زرد

(General Linear Model)  برنامه آمهاریSAS مهورد  4/9 ناهخه
 صورت زیر بود:ر گرفت. مدل آماری طرح بهتجزیه و تحلیل قرا

 i+ e i= µ + M iY                                             (1)معادله 

ر اثه :iMمیانگی. کهل جمعیهت،  :µمقدار مشاهده،  :iYکه در آن،
 اثر خطای آزمایش بودند.  :ieو  تیمار اصلی

و  هافراسهنجهو  ههامیش BCSو های مربوط بهه وزن بهدن داده
نهرم افهزار  PROC MIXEDبا اسهتفاده از روف  های خونهورمون

SAS  ناخه(4/9 ،SAS Institute Incتجز )مهدل  .شهد یلو تحل یه
 بود: یربه شرح ز
 ij+ e i× M jT + j+ T i= µ + MijY(                         2معادله )
 ثابت اثر :iM، : میانگی. کلµ: متغیر واباته، ijYدر ای. مدل،  که
 :ije اثهر متقابهل تیمهار و زمهان و: i× M jTزمان، اثر ثابت  :jT تیمار،
اثر زمان و اثر متقابل تیمار و زمان در صورتی  است. ماندهیباق یخطا

هها داری آندار و یها گرایشهی بهرای معنهیگزارف داده شد که معنهی
 مشاهده شده باشد.
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  پایه فلاشینگ )شاهد( جیره انرژی ، مواد مغذی واقلام تشکیل دهنده -1جدول 
Table 1- Ingredients and chemical compositions of the experimental basal diet 

 اجزای جیره )درصد ماده خشک(

Dietary components (% dry matter) 
 

 یونجه خشک
Alfalfa hay 

55.3 

 کاه گندم
Wheat straw 

13.7 

 دانه جو
Barley 

28.3 

 مکمل ویتامی. و مواد معدنی1
Mineral-vitamin premix 

2.7 

جیره مواد مغذی و انرژی  

Chemical composition of rations 
 

 انرژی قابل متابولیام )مگاکالری در کیلوگرم(
Metabolizable energy (Mcal/kg) 

1.91 

 (%) پروتئی. خام

Crude protein (%) 
13.30 

  (%) چربی خام

Fat (%) 
1.60 

 (%) فیبر نامحلول در شوینده خنثی

Neutral detergent fiber (%) 
48.10 

 (%) فیبر نامحلول در شوینده اسیدی

Acid detergent fiber (%) 
26.60 

 (%) کلایم

Calcium (%) 
0.64 

 (%) فافر

Phosphorus (%) 
0.34 

 (%) کربوهیدرات غیرفیبری

Non-fibrous carbohydrates (%) 
33.10 

 3D ،250المللی ویتامی. هزار واحد بی. A ،100المللی ویتامی. هزار واحد بی. 500کیلوگرم مکمل ویتامینه و مواد معدنی حاوی ر ه 1
 100گرم روی، هزار میلی سهگرم منگنز، هزار میلی دوگرم مس، میلی 300گرم آه.، هزار میلی E ،3المللی ویتامی. واحد بی.

گرم هزار میلی 90گرم منیزیم، هزار میلی 19اکایدان، گرم آنتیمیلی 500گرم سلنیوم، میلی یکگرم ید، یمیل 100گرم کباالت، میلی
 گرم سدیم است.هزار میلی 60گرم کلایم، هزار میلی 180فافر، 

, 250 3vitamin premix contained per kg: 500000 IU of vitamin A, 100000 IU of vitamin D-Mineral1 

IU of vitamin E, 3000 mg of Fe, 300 mg of Cu, 2000 mg of Mg, 3000 mg of Zn, 100 mg of Co, 100 
mg of I, 1 mg of Se, 500 mg of Antioxidant, 19000 mg of Mn, 90000 mg of P, 180000 mg of Ca, 

60000 mg of Na. 
 

 

 (3د تکرار= ترکیب شیمیایی دانه کلزای خام و میکرونیزه )تعدا -2جدول 

Table 2- Chemical composition of raw and micronized rapeseeds (n=3) 

 دانه کلزای خام 

Raw rapeseed 
 دانه کلزای میکرونیزه

Micronized rapeseed 
  

(گرم در کیلوگرم ماده خشکماده خشک )  

Dry matter (g/kg DM) 
950 959   

(شک)گرم در کیلوگرم ماده خ پروتئی. خام  

Crude protein (g/kg DM) 
222 223   

()گرم در کیلوگرم ماده خشک چربی خام  

Fat (g/kg DM) 
375 401   

()گرم در کیلوگرم ماده خشک خاکاتر  

Ash (g/kg DM) 
47 53   
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صورت درصد، بندی شده یا متغیرهای بیان شده بهمتغیرهای طبقه

زایی، نرخ زایی، نرخ مادهلوق دوزایی، نرخ از جمله نرخ باروری، نرخ بره
 Proc Genmodو رویه  کای اسکوئر زایی و فاصله زایمان با آزموننر

آزمهون تهوکی در با استفاده از تجزیه و تحلیل شدند. مقایاه میانگی. 
 .انجام شدخطا  05/0سطح 
 

 نتایج و بحث

کیلهوگرم دانهه  18/0افهزودن  که نتایج مطالعه حاضر نشان دادند
دار ها باعث تفاوت معنهیبه جیره میش فلیک یا میکرونیزهکلزای خام 

هها میش( P= 03/0)امتیاز وضعیت بدنی و  (P= 001/0در وزن بدن )
واسطه تأمی. انرژی، پروتئی. (. دانه کلزا به3جدول شد ) پس از زایمان

 دگههردو فیبههر مههورد نیههاز حیههوان موجههب بهبههود عملکههرد دام می

(Chmielewska et al., 2021.) هایی که در ویژه در میشای. امر به
ههای بها سهطح انهرژی و یا بها جیره پردازند ومراتع ضعیف به چرا می
(. Njoya et al., 2005تر اسهت )برجاتهشوند، پروتئی. کم تغذیه می

 ,.Raheem et alج مطالعه حاضر، رحهیم و همکهاران )مطابد با نتای

توانهد وزن بهدن مهیبه جیره دانه کلزا  افزودن که ( نشان دادند2022
دار اولهی. در نژادهای دنبه طور قابل توجهی افزایش دهد.ها را بهمیش

تر از اولویت برای ذخیره چربی، دنبه است و نابت چربی در دنبه بیشه
 ;Negussie et al., 2003پوستی و چربی احشهایی اسهت )چربی زیر

Yagoubi and Atti, 2020گیری (. با توجه بهه اینکهه معیهار انهدازه
BCSههای کمهر اسهت  ، میزان ذخایر چربی و عضله در ناحیهه مهره

مشخن به مراتب بیشهتر از  BCSدار با نژادهای دنبهذخیره چربی در 
جهایی کهه ههدف از اسهت. از آن BCSنژادهای بدون دنبه با همهان 

ذخیره چربهی در بهدن دام، تهأمی. هورمهون لپتهی. بهرای حمایهت از 
در نژادههای  5/2عملکرد تولیدمثلی است، امتیاز وضعیت بدنی برابر با 

در  5/3ا امتیاز وضعیت بدنی برابر با تواند عملکرد مشابهی بدار میدنبه
 5/2نژادهای بدون دنبه را داشته باشد. بنابرای.، افزودن یک امتیاز )از 

کند. ای بایار زیادی را طلب می( از نظر اقتصادی هزینه تغذیه5/3به 
بر بافت چربی، مصرف منابع خوراکی حهاوی سهطوح بهالایی از علاوه

ایش غلظت لپتی. گردد. اسید اولئیک تواند موجب افزاسید اولئیک می
وظهایف  بر سنتز و تحریک ترشح هورمهون لپتهی.، بها تقلیهد ازعلاوه

تواند نقش کلیدی در تنظیم میهزان انهرژی ذخیهره مذکور می هورمون
-Obici et al., 2002; Pérez)   شهده در بافهت چربهی ایفها نمایهد

Pérez et al., 2015)عنوان یک هورمون ضد چاقی عمهل . لپتی. به
نماید که موجب جلوگیری از ذخیره مهازاد انهرژی در بافهت چربهی می
رغم وزن (. بنهابرای.، علهیTam et al., 2011گهردد )پوسهتی میزیر

 یهزه در مقایاهه بهاهای تغذیه شده با دانه کلهزای میکرونبیشتر میش
دلیل توانهد بهههها میکمتر آن BCSهای گروه دانه کلزای خام، میش

افزایش اسید اولئیک ورودی بهه روده باریهک در اثهر میکرونیزاسهیون 
(Zarnegar et al., 2024 و نقش آن در انتقال و ذخیره انرژی مازاد )

 حاصل از جیره فلاشینگ در بافت چربی دمی باشد.
دار وزن تولد از آزمایش حاضر حاکی از افزایش معنینتایج حاصل 

( P=02/0) ( و نرP=04/0های ماده )( و وزن تولد برهP= 01/0ها )بره
حاوی دانه کلزای خام و میکرونیزه در  های تغذیه شده با جیرهدر گروه

و ن بهدن (. ای. مطلب اهمیت وز3جدول مقایاه با گروه شاهد است )
BCS هها نشهان ها را در زمهان زایمهان بهر وزن تولهد نتهاج آنمیش
دهد. ای. تأثیر مثبت ممک. است به تأمی. انرژی و پروتئی. مهورد می

نیاز برای رشد رویان، جنی. و همچنی. حفه  نیازههای فیزیولهوژیکی 
طالعات باهیاری (. مRaheem et al., 2022حیوان نابت داده شود )

های روغنی در جیره دام بر افزایش وزن به اثرات مثبت استفاده از دانه
 ,.El-ghousein, 2010; Jalilian et al) اند ها اشاره نمودهتولد بره

2013 ) 
 4جدول در های خون ر تیمارهای آزمایشی بر غلظت فراسنجهیثتأ

های تغذیه شده با دانه گزارف شده است. غلظت گلوکز خون در میش
روز  9( و P< 0001/0گیری )کلزای خام یها میکرونیهزه در روز جفهت

طور ه شهاهد بههوهای گر( در مقایاه با میشP< 0001/0پس از آن )
اهای مهم است که نقش داری بالاتر بود. گلوکز از جمله سوباترمعنی

مهمههی را در عملکههرد تولیههدمثلی دام از طریههد تههأثیر بههر محههور 
در  (.Hess et al., 2005نماید )گناد ایفا می -هیپوفیز -هیپوتالاموس

هها مطالعه حاضر، افزودن دانه کلزای خام یا میکرونیزه به جیهره میش
سهت غلظهت گلهوکز خهون را با افزایش سطح چربهی جیهره ممکه. ا

 ,.Hess et alطور که توسهط ههس و همکهاران )افزایش دهد. همان

( بیههان شههده اسههت، گلیاههرول حاصههل از هیههدرولیز چربههی در 2008
شهود کهه از طریهد فراینهد های روغنی به پروپیونهات تبهدیل میدانه

بهرای.، علاوهگردد. میگلوکونئوژنز موجب افزایش غلظت گلوکز خون 
بها  ،واسهطه میکرونیزاسهیون دانهه کلهزاجیهره به RUPافزایش سطح 

ای اسهیدهای آمینهه باعهث تولیهد مهواد افزایش فراهمی و جذ  روده
کربوکایلیک یا تولید پیهروات و در نهایهت، واسطه از چرخه اسید تری

افهزایش مشهاهده (. Lindsay, 1980)گهردد میافزایش تولید گلوکز 
شده در غلظت گلوکز در تیمارهای حاوی دانه کلزای خام یا میکرونیزه 

 ( و میرزایهیAbabakri et al., 2021با نتایج ابهابکری و همکهاران )
مطابقهت ( Mirzaei-Alamouti et al., 2018و همکهاران ) المهوتی
  دارد.
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 هاهای بالغ کردی و وزن تولد برهتأثیر تیمارهای آزمایشی بر وزن بدن و امتیاز وضعیت بدنی میش -3جدول 

Table 3- Effect of experimental treatments on the blood metabolites of mature Kurdish ewes and lambs birth weight 

 عملکرد

Performance 

 تیمارها
Treatments 

   

 شاهد

Control 

 دانه کلزای خام
Raw rapeseed 

یزهدانه کلزای میکرون  

Micronized 

rapeseed 

 SEM1 P value 

ها )کیلوگرم(وزن میش  

Ewes weight (kg) 
      

 وزن اولیه
Initial body weight 

37.18 37.92 37.75  1.23 0.34 

 پس از زایمان
After lambing 

42.14c 44.32b 45.95a  0.07 0.001 

 امتیاز وضعیت بدنی
Body condition score 

      

 امتیاز وضعیت بدنی اولیه
Initial body condition score 

1.79 1.95 1.83  0.88 0.81 

 پس از زایمان
After lambing 

2.49c 2.81a 2.66b  0.04 0.03 

ها )کیلوگرم(وزن تولد بره  

Lambs birth wight (kg) 
      

هاوزن بره  

Lambs wight 
3.52b 4.27a 4.32a  0.21 0.01 

های مادهبره  

Female lambs 
3.43b 4.04a 4.19a  0.21 0.04 

های نربره  

Male lambs 
3.60b 4.50a 4.43a  0.31 0.02 

  (.P < 05/0باشند )دار میمشترک دارای اختلاف معنیهای با حروف غیردر هر ردیف میانگی.

Means with different superscripts within a row differ (P ≤0.05).b, c a,  

Standard Error of treatments.1  

 
( گهزارف Daghigh Kia et al., 2012دقیهد کیها و همکهاران )

هههای مختلههف دانههه روغنههی در جیههره اسههتفاده از مکمل کههه نمودنههد
 ،گردد. در مطالعه حاضریش کلاترول پلاسما میفلاشینگ موجب افزا
کننده های دریافتافزایش غلظت کلاترول در گروهیک گرایش برای 

 08/0گیری )در روز جفهت جیره حاوی دانه کلزای خام یها میکرونیهزه
=P( و نه روز پس از آن )07/0 =Pمشاهده شد ).  

 0001/0گیری )گلیارید پلاسمای خون در روز جفهتغلظت تری
>P نه( و ( 0001/0روز پس از آن >Pبه )داری بها افهزودن طور معنی

دانه کلزای خام یا میکرونیزه به جیره افهزایش یافهت. افهزایش سهطح 
دلیهل افهزایش مشهاهده شهده در غلظهت  مکه. اسهتچربی جیهره م

باشهد. در توافهد بها  در تیمارهای مذکور گلیارید پلاسمای خونتری
و خراسههانی و  (Petit et al., 2002ن )نتههایج مهها پتیههت و همکههارا

( مشهاهده نمودنهد کهه سهطح Khorasani et al., 1992همکهاران )
افهزایش بهه جیهره دانهه کلهزا  افزودنگلیارید پلاسمای خون با تری

( Abd El-Hamid et al., 2016یابهد. عبدالحمیهد و همکهاران )می
ویژه اسید اولئیک محافظهت های چربی بهبیان نمودند که ارائه مکمل
گلیاهرید تریغلظهت گیری باعهث افهزایش شده قبل و بعد از جفهت

 شود.می
های تغذیه شده بها جیهره حهاوی دانهه ای خون در میشازت اوره

روز  نهه( و P< 0001/0گیری )کلزای خام یا میکرونیزه در روز جفهت
کهاهش  داری کهاهش یافهت.طور معنهی( بهP< 0001/0پس از آن )

ای مشهاهده شهده بها افهزودن دانهه کلهزای خهام یها غلظت ازت اوره
 مهاردلیل تأثیر دانه کلزا در میکرونیزه در مطالعه حاضر ممک. است به

جمعیت پروتوزوآی شکمبه و افزایش بازدهی مصهرف پهروتئی. باشهد 
(Petit et al., 2002 افزایش اسیدهای چر  غیراشباع باعث بهبهود .)

وضعیت انرژی دام، کهاهش میهزان دی آمیناسهیون اسهیدهای آمینهه 
 گردد. ای خون میبافتی برای تأمی. انرژی و کاهش سطح ازت اوره

 
 



 115     ... تأثیر جیره فلاشینگ حاوی دانه کلزای ،زرنگار و همکاران

 لیتر(گرم در دسیهای بالغ کردی )میلیشهای پلاسمای میتأثیر تیمارهای آزمایشی بر فراسنجه -4جدول 

Table 4- Effect of experimental treatments on the plasma metabolites in mature Kurdish ewes (mg/dL) 

های پلاسمافراسنجه  

Plasma metabolites 

 تیمارها
Treatments 

  

 شاهد

Control 

 دانه کلزای خام
Raw rapeseed 

زهونیدانه کلزای میکر  

Micronized 

rapeseed 

 SEM1 P value 

گیریروز جفت  

Day of mating 
      

 گلوکز
Glucose 

68.63b 78.60a 79.24a  0.97 <0.0001 

 کلاترول
Cholesterol 

67.45 73.12 73.61  3.10 0.08 

گلیاریدتری  

Triglycerides 
34.83b 41.93a 42.12a  0.66 <0.0001 

ایازت اوره  

BUN 
14.47a 12.26b 11.97b  0.66 <0.0001 

گیریروز پس از جفت 9  

9 days after mating 
      

 گلوکز
Glucose 

64.40b 73.27a 75.31a  1.22 <0.0001 

 کلاترول
Cholesterol 

59.19 62.61 64.82  2.97 0.07 

گلیاریدتری  

Triglycerides 
37.52b 43.52a 44.58a  0.86 <0.0001 

ایازت اوره  

BUN 
19.92a 16.21b 16.09b  0.60 <0.0001 

  (.P < 05/0باشند )دار میمشترک دارای اختلاف معنیهای با حروف غیردر هر ردیف میانگی.
 .خطای استاندارد تیمارها 1

Means with different superscripts within a row differ (P ≤0.05)a, b, c  

Standard Error of treatments.1  

 
 نهه( و همچنی. P< 0001/0گیری )غلظت اناولی. در روز جفت

ههای داری تحت تأثیر جیرهطور معنی( بهP< 0001/0روز پس از آن )
تواننهد از ههای فلاشهینگ می(. جیره5جهدول آزمایشی قرار گرفهت )

هههای گنهاد ترشهح هورمون -هیپهوفیز -طریهد محهور هیپوتهالاموس
ن و پروژسههترون را تحههت تههأثیر قههرار دهنههد ژاههولی.، اسههتروان
(Scaramuzzi et al., 2006 افزایش غلظهت گلهوکز در تیمارههای .)

تواند یک دلیل محتمل برای افزایش مشاهده شده می حاوی دانه کلزا
اسهیدهای چهر  غیراشهباع  در غلظت اناولی. در مطالعه حاضر باشد.

توانند موجب تغییر عملکهرد و سهاختار لیپیهدی غشهای بلند زنجیر می
های بتها در پهانکراس شهوند و بهدی. طریهد باعهث پلاسمایی سلول

GLUT2) 2افزایش انتقال گلوکز توسط گلوکز تراناپورتر 
( از عرض 1

های یهونی غشهاء سهلولی و در نهایهت، افهزایش غشاء سلولی و کانال
 .یکهوتیناسید اولئیک توسهط  (.Burns, 2011ترشح اناولی. گردند )

                                                           
1- Glucose Transporter 

NAD(P)H)شهده  ایهاح دازیفافات اکاه دینوکلئوت ید .یآدن دیآم
2) 

ROS) ژنیفعههال اکاهه یهاگونههه لیباعههث تشههک
گههردد کههه می (3

GSISکننده مهم تحریک ترشح اناولی. توسط گلوکز )تعدیل
 است (4

  (Morgan et al., 2007; Graciano et al., 2011; Santos et 

al., 2011) افههزایش تولیههد .ROS های بتهها در میتوکنههدری سههلول
 ,.Morgan et alشهود )می .یترشح اناهولپانکراس موجب افزایش 

های تغذیه شده بها بیشتری. غلظت اناولی. در میش(. بنابرای.، 2009
تواند به افزایش میزان اسید دانه کلزای میکرونیزه در مطالعه حاضر می

( Zarnegar et al., 2024در نتیجه میکرونیزاسهیون ) عبوری اولئیک
( و P< 0001/0گیری )تغلظهت اسهتروژن در روز جفه .مرتبط باشهد

( و P< 0001/0گیری )جفهت همچنی. غلظت پروژسترون در روز نهم
ی تحههت تههأثیر دارمعنههیطور بههه( P< 0001/0) پههس از آن روز 30

                                                           
2- Nicotinamide Adenine Dinucleotide Phosphate 

3- Reactive Oxygen Species 

4- Glucose Stimulated Insulin Secretion 
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در مطالعه حاضر، بیشهتری.  (.5جدول )تیمارهای آزمایشی قرار گرفت 
تغذیه شده با دانه کلهزای های غلظت استروژن و پروژسترون در میش

میکرونیزه مشاهده شد. در بایاری از مطالعات نشان داده شهده اسهت 
 انفعهالات و فعهل با تولیدمثلی سیاتم طبیعی فیزیولوژی در که لپتی.
 اثرات) تخمدان -هیپوفیز -محور هیپوتالاموس سطوح تمام در پیچیده
 در بازدارنهده ههایفعالیت و هیپوفیز و هیپوتالاموس در کنندهتحریک
لپتی. موجهب ارتبهاط  بنابرای.، .ایفا می نماید مهمی را نقش( تخمدان
 Michalakis etگهردد )تولیهدمثلی می محهور با متابولیامی وضعیت

al., 2013; Tessier et al., 2013تقیم با طور ما(. هورمون لپتی. به
واسهطه طور غیرماتقیم بهاتصال به گیرنده خود در هیپوتالاموس و به

GnRHپرواوپیوملانوکورتی. موجب تاریع در ترشهح  و کیاپپتی.
از  1

 اثهر بر(. لپتی. علاوهYamada et al., 2007گردد )هیپوتالاموس می
 هیپهوفیز بهر ماهتقیم تهأثیر بها هیپوتالاموس، سطح در کنندهتحریک

LHو متعاقباً  GnRHقدامی موجب ترشح 
FSHو  2

 Jinگهردد )می 3

et al., 1999سهنتاز در اکایدسهازی نیتریک(. هورمون لپتی. بها فعال
و متعاقبههاً اسههتروژن و  FSHو  LHههها باعههث ترشههح گنادوتروپ

تهر بیهان شهد، اسهید اولئیهک شطور که پیشود. همانپروژسترون می
بر تأثیر ماتقیم بر سنتز هورمون لپتی.، قادر به تقلید از وظهایف علاوه

(. بنابرای.، افزایش غلظت Obici et al., 2002هورمون مذکور است )
های تغذیهه شهده بها دانهه کلهزا استروژن و پروژسترون خون در میش

ل تأثیر محتوای اسید اولئیهک دانهه کلهزا در ترشهح دلیممک. است به
دار غلظت اسهتروژن و پروژسهترون هورمون لپتی. باشد. افزایش معنی

های تغذیه شده با دانه کلزای میکرونیزه در مقایاهه بها خون در میش
کننده فراهمهی هایی که دانه کلزای خام دریافت کردند، منعکسمیش

واسطه میکرونیزاسیون روده باریک به سطوح بالایی از اسید اولئیک در
هههای افههزایش غلظههت هورمون(. Zarnegar et al., 2024اسههت )
استروژن و پروژسهترون در تیمارههای حهاوی دانهه کلهزا در اناولی.، 

 Mirzaei-Alamouti etو همکهاران )الموتی  توافد با نتایج میرزایی

al., 2018)  است که اظهار داشهتند مصهرف جیهره حهاوی اسهیدهای
های مهذکور چر  غیراشباع بلندزنجیر موجب افزایش غلظت هورمون

 گردد.در میش می

های تخمهدان و تأثیر تیمارهای آزمایشی بر تعداد و قطر فولیکول
ههای تعهداد فولیکولگزارف شهده اسهت.  6جدول قطر جام زرد در 

های تغذیه شده با دانه کلزای خام گیری در میشمتوسط در روز جفت
داری بیشهتر بهود طور معنهییا میکرونیزه در مقایاه با گروه شاهد بهه

(0001/0 >Pبیشههتری. تعههداد فولیکول .)هههای هههای بههزرگ در میش
ترتیب در ( و سهپس بهه86/1تغذیه شده بها دانهه کلهزای میکرونیهزه )

                                                           
1- Gonadotropin-Releasing Hormone 

2- Luteinizing Hormone 

3- Follicle-Stimulating Hormone 

( 25/1( و گروه شهاهد )57/1های تغذیه شده با دانه کلزای خام )میش
ههای بها انهدازه بهزرگ در (. قطهر فولیکولP< 0001/0مشاهده شد )

( متهرمیلی 70/5هایی که جیره حاوی دانهه کلهزای میکرونیهزه )میش
 35/5های گهروه کلهزای خهام )دریافت کرده بودند در مقایاه با میش

(. تغذیهه P< 0001/0( بیشهتر بهود )مترمیلی 26/4( و شاهد )مترمیلی
جیره حاوی دانه کلزای خام یا میکرونیزه در مقایاهه بها جیهره شهاهد 

(. P< 0001/0تهر گردیهد )باعث تشهکیل جاهم زرد بها انهدازه بزرگ
 Ababakri etمطابد با نتایج مطالعه حاضهر، ابهابکری و همکهاران )

al., 2021تغذیه جیره حاوی منابع اسیدهای چهر   که ( اظهار داشتند
ههای متوسهط، غیر اشباع بلند زنجیهر باعهث افهزایش تعهداد فولیکول

شهود. گیری میهای بزرگ در روز جفهتافزایش تعداد و قطر فولیکول
طور کامل درک نشده است، با ای. حال، یکی از به سازوکاراگرچه ای. 

های تغذیهه های بزرگ در تخمدان میشیکولدلایل افزایش تعداد فول
اولئیهک بهر افهزایش سهیالیت  توانهد تهأثیر اسهیدمی شده با دانه کلزا

های تخمهدان )کهه بهرای عملکهرد بهینهه فافولیپیدهای غشاء سلول
تواند رشد و توسعه فولیکهولی ها باشد که میسلول ضروری است( آن

فولیکولی به هورمون های را از طرید افزایش حااسیت )پاسخ( سلول
FSH  وLH ( افزایش دهدZeron et al., 2002 افهزایش سهیالیت .)

نمهو فولیکهولی را بهبهود وتوانهد رشهدغشاء با بهبود تبادلات غشاء می
( که ممک. است تا حهدی تعهداد بیشهتر Zeron et al., 2002بخشد 
ویژه دانهه های تغذیه شده با دانه کلهزا بههتخمدان میش هایفولیکول

در بهزرگ  فولیکهول ش قطهرکلزای میکرونیزه را توضیح دههد. افهزای
 به حدی های تغذیه شده با دانه کلزای میکرونیزه ممک. است تامیش

ترشح زیرا هم ، نابت داده شود هاغلظت بالاتر استروژن پلاسمای آن
LH های و هم تعداد گیرنده از غده هیپوفیز قدامیLH های در سهلول

که به نوبه خهود  ابد،ییم شیخون افزا ولیدر پاسخ به استراد گرانولوزا
 ,.Rosenfeld et al) غالب شهود کولیرشد فول تیباعث تقو تواندیم

های تغذیهه ر میش(. افزایش مشاهده شده در اندازه جام زرد د2001
ههای تواند به تشکیل فولیکولمی با دانه کلزای میکرونیزه یا خام شده

ههای گهذاری از فولیکولشهود. تخمک ناهبت داده تهربا اندازه بزرگ
شود که ای. امر بهه نوبهه تر میتر باعث تشکیل جام زرد بزرگبزرگ

خود باعث تولید و ترشح پروژسترون بیشتر و در نهایت، افهزایش نهرخ 
 (.Mattos et al., 2000د )گردآباتنی می
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 های بالغ کردیهای پلاسما میشتأثیر تیمارهای آزمایشی بر غلظت هورمون -5جدول 

Table 5- Effect of experimental treatments on the plasma hormones in mature Kurdish ewes 

 هورمون
Plasma metabolites 

 تیمارها
Treatments 

  

 شاهد

Control 

 دانه کلزای خام
Raw rapeseed 

زهدانه کلزای میکرونی  

Micronized 

rapeseed 

 SEM1 P value 

گیریروز جفت  

Day of mating 
      

لیتر()واحد بی. المللی در میلی اناولی.  

Insulin (IU/mL) 
9.16c 11.23b 12.66a  0.65 <0.0001 

لیتر(وگرم در میلی)پیک استروژن  
Estradiol (pg/mL) 

30.61c 55.78b 59.89a  0.83 <0.0001 

لیتر()نانوگرم در میلی پروژسترون  

Progesterone (ng/mL) 
1.17 1.25 1.29  0.54 0.48 

گیریروز پس از جفتنه   

9 days after mating 
      

لیتر()واحد بی. المللی در میلی اناولی.  

Insulin (IU/mlL) 
10.31c 12.65b 14.73a  0.72 <0.0001 

لیتر()پیکوگرم در میلی استروژن  

Estradiol (pg/mL) 
20.24 21.21 21.49  0.69 0.27 

لیتر()نانوگرم در میلی پروژسترون  

Progesterone (ng/mL) 
4.53c 6.04b 7.46a  0.66 <0.0001 

گیریروز پس از جفت 30  

30 days after mating 
      

لیتر()نانوگرم در میلی روژسترونپ  

Progesterone (ng/mL) 
7.11c 10.39b 12.00a  0.46 <0.0001 

  (.P < 05/0باشند )دار میمشترک دارای اختلاف معنیهای با حروف غیردر هر ردیف میانگی.
 .خطای استاندارد تیمارها 1

≤0.05). Means with different superscripts within a row differ (P 

Standard Error of treatments.1  

 
ههای بهالغ تأثیر تیمارهای آزمایشی بهر عملکهرد تولیهدمثلی میش

دانهه کلهزای خهام یها  افهزودنارائهه شهده اسهت.  7جدول کردی در 
 03/0داری افزایش داد )طور معنینرخ باروری را به به جیره میکرونیزه

=P) آسهاواچی   -تأیید نتایج حاصل از مطالعهه حاضهر، سهامکیت. در
(Somchit-Assavacheep, 2011مشههاهده نمودنههد ) تغذیههه  کههه

های دارای وضعیت بدنی ضعیف با جیره فلاشینگ حاوی منهابع میش
گیهری و انرژی برای چند هفته موجب تحریک علایهم فحلهی، جفهت

های تغذیه گردد. سطوح بالاتر گلوکز در میشمی افزایش نرخ باروری
دهنهده بهبهود وضهوح نشهانشده با دانه کلزای خام یها میکرونیهزه به

ها و اثرات مثبتی است که ممکه. اسهت بهر میش یوضعیت متابولیک
 ,.Habibizad et alهها داشهته باشهد )تولیدمثل و عمدتاً بهاروری آن

های تغذیه شهده بها دانهه . افزایش غلظت پروژسترون در میش(2015

تواند دلیل دیگری بر افزایش مشهاهده شهده در مطالعه حاضر می کلزا
در نرخ باروری باشد. استفاده از دانه کلزای میکرونیزه در جیره، فاصله 

(. P< 0001/0داری کههاهش داد )طور معنههیههها را بهههزایههی میشبره
هها موجهب نی از سه هفتهه قبهل از معرفهی قوچهای روغمصرف دانه

گهذاری های با تخمکم فحلی و کاهش تعداد میشئافزایش بروز علا
رغهم حال، علی با ای.(. Ben-Khlil et al., 2017)گردد خاموف می
کهاهش  ،اندازیهفته قبل از قوچ سههای حاوی دانه کلزا از ارائه جیره

های تغذیه شده بها جیهره حهاوی زایمان تنها در میشفاصله  دارمعنی
دانه کلزای میکرونیزه ممک. است به افهزایش میهزان اسهید اولئیهک 

 ,.Zarnegar et alعبهوری از شهکمبه در نتیجهه میکرونیزاسهیون )

 ها مرتبط باشد.سازی فحلیو همزمان ء( و تأثیر آن بر القا2024
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 های بالغ کردیتأثیر تیمارهای آزمایشی بر تعداد و قطر فولیکول و قطر جام زرد در میش -6جدول 

Table 6- Effect of experimental treatments on the mean number and diameter follicles and carpus luteum diameter in mature Kurdish 

ewes 

 متغیر
Indices 

 تیمارها
Treatments 

  

 شاهد

Control 

 دانه کلزای خام
Raw rapeseed 

زهدانه کلزای میکرونی  

Micronized 

rapeseed 

 SEM1 P value 

گیریروز جفت  

Day of mating 
      

 تعداد فولیکول
Follicle number 

      

متر(میلی سهتر از کوچک )کوچک  

Small (<3 mm) 
4.54 4.78 4.98  0.76 0.15 

متر(میلی 3-4متوسط )  

Medium (3-4 mm) 
2.84b 3.68a 3.91a  0.68 <0.0001 

متر(میلی چهارتر از بزرگ )بزرگ  

Large (> 4 mm) 
1.25c 1.57b 1.86a  0.09 <0.0001 

 کل
Total 

8.63 10.03 10.75  1.29 0.20 

 قطر فولیکول
Follicle diameter 

      

متر(میلی سهتر از کوچک )کوچک  

Small (<3 mm) 
2.46 2.54 2.64  0.60 0.43 

متر(میلی 3-4متوسط )  

Medium (3-4 mm) 
3.52 3.68 3.70  0.85 0.37 

متر(میلی چهارتر از بزرگ )بزرگ  

Large (> 4mm) 
4.26c 5.35b 5.70a  0.07 <0.0001 

گیریروز پس از جفتنه   

9 days after mating 
      

متر(قطر جام زرد )میلی  

Carpus luteum diameter (mm) 
6.32b 7.74a 8.43a  0.44 <0.0001 

 (. P < 05/0باشند )دار میمشترک دارای اختلاف معنیهای با حروف غیردر هر ردیف میانگی.
 .خطای استاندارد تیمارها 1

Means with different superscripts within a row differ (P ≤0.05).a, b, c  

reatments.Standard Error of t1  
 

طور ماهتقیم اسید اولئیک با کنترل نورواندوکرینی تولیهدمثل، بهه
گردد که به نظهر مهی موجب تنظیم ترشح گنادوتروپی. از هیپوفیز می

ماتقل از عملکرد هیپوتهالاموس اسهت. اسهید چهر  مهذکور از  ،رسد
های مهم دخیهل در تولیهدمثل از جملهه طرید افزایش ترشح هورمون

LH م فحلی گردد )ئتواند موجب افزایش بروز علانیز میHightshoe 

et al., 1991داری تحت تهأثیر تیمارههای طور معنیزایی به(. نرخ بره
های تغذیهه زایی در میش(. نرخ دو قلوP= 01/0آزمایشی قرار گرفت )

ذیهه شهده بها های تغشده با دانه کلزای میکرونیزه در مقایاه با میش
داری بیشهتر بهود طور معنیجیره حاوی دانه کلزای خام و جیره پایه به

(04/0 =Pافزایش مشاهده شده در نرخ بره .) زایهی در مطالعهه حاضهر
دلیل افزایش عملکرد تخمدان و تغییر در سننتز اسهتروئیدها احتمالاً به
ههای (. افهزایش تعهداد فولیکولDaghigh Kia et al., 2012است )

های تغذیه شده با دانه کلزای میکرونیزه ممکه. اسهت بزرگ در میش
زایهی و گهذاری، نهرخ برههای قبل از تخمکبا افزایش تعداد فولیکول

زایی در گروه تغذیه شده با زایی را افزایش دهد. نرخ بیشتر دو قلودوقلو
و  LHههای افهزایش پالس دلیلتوانهد بههدانه کلهزای میکرونیهزه می

(. De Fries et al., 1998) هها باشهدمتعاقبهاً افهزایش قطهر فولیکول
هها و واسهطه برخهی از متابولیتهای روغنی بهه جیهره بهافزودن دانه
توانهد می ،مؤثر هاهتند GnRHهای متابولیکی که در ترشح هورمون

زایهی و و در نهایت، افزایش نهرخ بره هاموجب رشد و توسعه فولیکول
 (.Daghigh Kia et al., 2012زایی گردد )دوقلو
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 های بالغ کردی )درصد(تأثیر تیمارهای آزمایشی بر پارامترهای تولیدمثلی میش -7جدول 

Table 7- Effect of experimental treatments on the reproductive parameters in mature Kurdish ewes (%) 

 شاخن

Traits 

 تیمارها
Treatments 

  

 شاهد

Control 

 دانه کلزای خام
Raw rapeseed 

زهدانه کلزای میکرونی  

Micronized 

rapeseed 

 P value  

 نرخ باروری
Fertility rate 

68.42b 83.33a 88.89a  0.03  

)روز( بره زایی فاصله  

Lambing interval (day) 
53a 50a 36b  <0.0001  

 نرخ بره زایی
Lambing rate 

73.68c 94.44b 116.67a  0.01  

 نرخ دو قلوزایی
Twining rate 

7.69b 13.33b 31.25a  0.04  

 نرخ ماده زایی
Female lamb rate 

35.71b 52.94a 61.90a  0.02  

 نرخ نرزایی
Male lamb rate 

64.29a 47.06b 38.10b  0.02  

 (.P < 05/0باشند )دار میمشترک دارای اختلاف معنیهای با حروف غیردر هر ردیف میانگی.
a, b, c Means with different superscripts within a row differ (P ≤0.05). 

 

 
ها با جیره حاوی دانه کلزای خام یا میکرونیهزه باعهث تغذیه میش
دار درصهد ( و کاهش معنیP= 02/0زایی )دار درصد مادهافزایش معنی

( شد. نوع مکمهل چربهی مصهرف شهده )اسهیدهای P= 02/0زایی )نر
چههر  اشههباع و اسههیدهای چههر  غیراشههباع بلنههدزنجیر( در زمههان 

کننده بهرای جناهیت فرزنهدان عنوان عامل اصلی تعیی.گیری بهجفت
ای اسهیدهای مل جیره(. مکGreen et al., 2008شناخته شده است )

چر  غیراشباع بلندزنجیر ممک. است از طرید تهأثیر بهر رویهدادهای 
واژن در زمان فحلی، تغییر در حااسهیت بهه غلظهت  pHتولیدمثلی و 

های کنش اسهپرمهای هورمهونی، تهأثیر بهر بهرهمگلوکز، تغییر غلظت
جنایت نتاج را تحهت تهأثیر قهرار ، با تخمک Yو  X کروموزوم دارای
 Clayton et al., 2016; Green et al., 2008; Rosenfeldد )دهه

et al., 2001 افزایش غلظت اسید اولئیک و اسید لینولئیک جیره در .)
زایش ها را در فرزندان حاصل افهتواند نابت مادهگیری میزمان جفت

(. بنابرای.، ارائه جیره غنهی از اسهید Clayton et al., 2016دهد )می
واسهطه افهرودن دانهه کلهزای خهام یها هاولئیک و اسهید لینولئیهک به

ههای میکرونیزه ممک. است دلیل انحراف نابت جنای به سهمت بره
ههای هها و فولیکولماده در مطالعه حاضر باشد. تأخیر در بلوغ اووسیت

تواند یک دلیل دیگر برای افزایش احتمال تشکیل جنی. نهر غالب می
(. بها Fountain et al., 2008ها از جمله گوسفند باشهد )در اکثر گونه

توجه به نقهش اسهید اولئیهک در حمایهت پهاراکرینی از رشهد و بلهوغ 
(، انتظههار Dunning et al., 2014و تخمههک ) اووسههیت، فولیکههول

های روغنی حاوی مقدار بالایی از اسید اولئیهک تغذیه دانه که رودمی

 های ماده داشته باشند.ای در افزایش درصد برهکنندهنقش تعیی.
تصویر کلی از تأثیر تیمارهای حاوی دانه کلزای خام یا میکرونیزه 

 1شکل های بالغ کردی در و تولیدمثلی میش فلیک بر صفات تولیدی
دلیل های سنتی پرورف گوسهفند، بههدر سیاتماست.  نشان داده شده

ای، ضهریب رشهد و متعاقبهاً بهازدهی های جیرهعدم استفاده از مکمل
تولیدمثلی پایی. است. با توجه به نتایج حاصل از مطالعه حاضهر، ارائهه 

واسطه افزودن دانهه کلهزای خهام یها بیشتر انرژی و پروتئی. بهسطوح 
تواند عملکرد تولیدی و تولیدمثلی را بها حهداقل میکرونیزه به جیره می

طههور کههه توسههط زرنگههار و همکههاران هزینههه افههزایش دهههد. همههان
(Zarnegar et al., 2024) ینههد میکرونیزاسههیون آفر ،گههزارف شههد

ویژه اسهید تواند موجب محافظت از اسیدهای چهر  غیراشهباع بههمی
اولئیک در برابر بیوهیدروژناسیون شکمبه شود. بنهابرای.، در حیوانهات 
هها پرمصرف که مدت زمان مانهدگاری ذرات خهوراکی در شهکمبه آن

احتمال افزایش غلظت اسیدهای چهر  غیراشهباع ورودی  ،کمتر است
تر جیره حاوی دانه کلهزای لذا تأثیر قوی ،بودبه دوازدهه بیشتر خواهد 
های تولیدمثلی در مطالعهه ها و برخی از شاخنمیکرونیزه بر هورمون

تواند به افزایش اسید اولئیک ورودی به روده باریهک در اثهر حاضر می
 میکرونیزاسیون نابت داده شود.
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 های بالغ کردیمیش صفات تولیدی و تولیدمثلیبر زه فلیک حاوی دانه کلزای خام و میکرونی هایتأثیر تیمار -1شکل

Figure 1- The effect of diets containing raw and micronized rapeseeds on production and reproduction performance of mature 

Kurdish ewes 
 

 

 كلی گیرینتیجه

بها تهأمی.  ارائه دانه کلزای خام و میکرونیهزه فلیهک طور کلی،به
ههای سطوح بیشتری از انرژی و پروتئی. و با تأثیر مثبهت بهر هورمون

توانهد عملکهرد تولیهدی و تولیهدمثلی کلیدی دخیهل در تولیهدمثل می
ای خههون در ههها را بهبههود ببخشههد. کههاهش غلظههت ازت اورهمیش
دهد که میکرونیزه نشان می وتغذیه شده با دانه کلزای خام  هایمیش

تری برای حمایت از رشد ممک. است در وضعیت مطلو ای. حیوانات 
جنی. و حف  آباتنی خود باشند. با توجه به نقش اسید اولئیک در القا 

سههازی فحلههی، محافظههت از ایهه. اسههید چههر  در برابههر و همزمان
میکرونیزاسههیون دانههه کلههزا از طریههد ای بیوهیدروژناسههیون شههکمبه

هها و داروهها بهرای ورمونسوی جهایگزینی هتواند گامی آشکار بهمی

کنترل و بهبهود بهازدهی تولیهدمثلی نشهخوارکنندگان کوچهک باشهد. 
واسطه تغذیه زایی بهقلوبرای.، کاهش فاصله زایمان و افزایش دوعلاوه

توانهد دسهتاورد مهمهی در جههت افهزایش دانه کلزای میکرونیهزه می
و متعاقبهاً راندمان تولیدمثلی گله با هدف سه مرتبه زایش در دو سهال 

 افزایش سودآوری باشد.
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Introduction1: The lack of water resources and the high water requirements of common forage plants have 

created significant limitations in the production of good quality forage in the country. Therefore, it is very important 

to identify and properly use new forage sources for inclusion in ruminant nutrition. A new fodder source must not 

only be fast-growing and resistant to hot and drought conditions, but also have acceptable nutritional value. Plants of 

the Paulowniaceae family in China and East Asia are a notable source of fodder in this regard. Several types of 

Paulownia are known in the world. These plants are known for their high growth rate and intense photosynthesis, 

which are specific to C4 plants, and with wide leaves with a diameter of about 90 cm. The commercial production of 

Paulownia wood produces a large mass of leaves, which are usually used as natural fertilizers. At the age of about 6 

to 8 years, the leaf production of each Paulownia tree reaches about 100 kg. When the leaves have a favorable 

nutritional value, they can be used as fodder in feeding ruminants. In Iran, about 20 million tons of wheat straw 

(WS) are produced annually, a large part of which is used as the main source of animal feed. However, the 

nutritional value of these by-products is very low. Wheat straw is deficient in crude protein (CP), mineral elements, 

and digestible energy, and has low palatability. Considering the large amount of WS produced in the country, and in 

order to optimize the dry matter (DM) content of silage and prevent wastes from it, it seems that silage with 

appropriate characteristics and nutritional value can be produced using a mixture of fresh Paulownia leaves (PL) and 

WS. Therefore, the purpose of the present study was to determine the nutritional value of PL and then to investigate 

the effects of adding different levels of WS to PL silage on chemical composition, gas production parameters, 

digestibility and fermentation parameters in vitro. 
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Material and Methods: Paulownia leaves (Tebjoo hybrid variety) and wheat straw (WS) were first collected 

and analyzed for their chemical composition using standard methods. Subsequently, both forages were chopped into 

2–4 cm pieces using a hand chopper to prepare them for silage. Experimental treatments included adding WS at 

levels 0 (PL silage only), 6, 12, 18, and 24% to PL on DM basis. The materials were compacted in the plastic 

containers and the silage period lasted two months. Determination of chemical composition of fresh fodders and the 

nutritional value of experimental silages including chemical composition, in vitro gas production and fermentation 

parameters, digestibility and enzyme activity were carried out. 
 

Results and Discussion: Results showed that DM, organic matter (OM), CP, neutral detergent fiber (NDF), acid 

detergent fiber (ADF), ether extract (EE), lignin and non-fibrer carbohydrates (NFC) content of fresh PL were 266, 

911, 173, 402, 201, 35.5, 75.5 and 301 g/kg DM, respectively. The mentioned chemical composition in PL silage 

were 273, 896, 168, 394, 191, 36.8, 74.6 and 297 g/kg DM, respectively. With increasing the level of WS in PL 

silage content of DM, NDF, ADF, lignin and pH increased linearly (P<0.05), although CP and NFC content and 

ammonia-N concentration of silage decreased linearly (P<0.05). The OM and ether extract content of the 

experimental silages were not affected (P<0.05). With increasing the level of WS in PL silage, gas production at all 

investigated times, gas production potential (coefficient b), short-chain volatile fatty acids, DM and OM 

digestibility, estimated metabolizable energy, ammonia-N and microbial protein synthesis decreased linearly 

(P<0.05), but the gas production rate (coefficient c) was not affected (P<0.05). With increasing WS to PL silage, the 

activities of carboxymethyl cellulase, filter paper degradation activity, alpha-amylase and protease activity the 

culture medium decreased linearly (P<0.05), although microcrystalline cellulase enzymes activity was not affected 

(P<0.05).  
 

Conclusion: The current study indicated that fresh or ensiled Paulownia leaves (Tebjoo hybrid variety) has a 

significant nutritional value as a new forage source for use in ruminant nutrition. Moreover, adding different levels 

of wheat straw to paulownia leaf silage is recommended as a method of enrichment and improving the palatability 

and nutritional value of wheat straw. 
 

Keywords: Fermentation, Gas production, Nutritive value, Paulownia leaf, Ruminants 
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 بر ترکیب (.Paulownia sp)یا تأثیر افزودن سطوح مختلف کاه گندم به سیلاژ برگ پالون

  تنیهای تخمیر برونشیمیایی و شاخص

 
 41، سعید حیدری3، افروز شریفی*2، علیرضا جولازاده1ایوب عزیزی

 01/12/1403تاریخ دریافت: 

 24/01/1404تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 برگ سیلاژ به گندم کاه مختلف سطوح افزودن ی اثراتو بررس (.Paulownia sp)هدف از انجام مطالعه حاضر، تعیین ارزش غذایی برگ پالونیا 
بوده،  4Cتنی در شرایط آزمایشگاهی بود. خانواده پالونیا مختص به گیاهان های تخمیر برونپذیری و فراسنجهشیمیایی، تولید گاز، هضم ترکیب بر پالونیا

رسد. تیمارهای آزمایشی شامل افززودن سزطوح رز)ر طف زط متر میسانتی 90ها به حدود های آندارای سرعت رشد و فتوسنتز زیاد هستند و قطر برگ
دررد کاه گندم به سیلاژ برگ پالونیا براساس ماده خشک بود. نتایج نشان داد که محتوای ماده خشک، ماده آلزی،  24و  18، 12، 6سیلاژ برگ پالونیا(، 

های غیرفیبری برگ پالونیزای تزازه شوینده اسیدی، عصاره اتری، لیگنین و کربوهیدارت پروتئین خام، الیاف نامحلول در شوینده خنثی، الیاف نامحلول در
، 273ترتیب برابر گرم در کیلوگرم ماده خشک بود. این ترکیبات در سیلاژ برگ پالونیا به 301و  5/75، 5/35، 201، 402، 173، 911، 266ترتیب برابر به

م در کیلوگرم ماده خشک به دست آمد. با افزایش سطح کاه گندم به سزیلاژ بزرگ پالونیزا، میززان مزاده گر 297و  6/74، 8/36، 191، 394، 168، 896
(، هرچند میزان پزروتئین P<05/0طور خطی افزایش یافت طبه pHخشک، الیاف نامحلول در شوینده خنثی، الیاف نامحلول در شوینده اسیدی، لیگنین و 

(. محتوای ماده آلی و عصاره اتری سزیلاژهای P<05/0طور خطی کاهش یافت طت نیتروژن آمونیاکی سیلاژ بههای غیبرفیبری و غلظخام، کربوهیدارت
های مورد بررسی، پتانسیل تولید گاز (. با افزایش سطح کاه گندم در سیلاژ برگ پالونیا، تولید گاز در همه زمانP>05/0آزمایشی تحت تأثیر قرار نگرفت ط

 و آمونیزاکی غلظزت نیتزروژن متابولیسم، قابل انرژی تخمین آلی، ماده و خشک ماده پذیریگوارش زنجیر،کوتاه فرار چرب اسیدهای (، غلظتbطضریب 
(. با افزایش نسبت کاه بزه P>05/0( تحت تأثیر قرار نگرفت طc(، امّا نرخ تولید گاز طضریب P<05/0طور خطی کاهش یافت طمیکروبی به پروتئین سنتز

طور خطزی های کربوکسی متیل سلولاز، فعالیت تجزیه کاغذ رافی، آل)ا آمیلاز و فعالیت پروتئازی محزیط کشزت بزهسیلاژ، فعالیت آنزیمبرگ پالونیا در 
(. در کل، نتایج پژوهش حاضزر نشزان داد کزه P>05/0میکروکریستالین سلولاز تحت تأثیر قرار نگرفت ط (، هرچند فعالیت آنزیمP<05/0کاهش یافت ط

 ای جدید جهت کاربرد در تغذیه نشخوارکنندگان است. همچنین،عنوان یک منبع علوفهنیای تازه یا سیلوشده دارای ارزش غذایی قابل توجهی بهبرگ پالو
دررد ماده خشک در مخلزوط سزیلاژ وجزود دارد و سزیلاژهای  24تا سطح  کاه گندم مختلف سطوح مخلوط کردن با آزمایشی امکان تولید سیلاژهای

 دارای ارزش غذایی قابل قبولی هستند. حارله 
 

 ارزش غذایی، برگ پالونیا، تخمیر، تولید گاز، نشخوارکنندگان های کلیدی:واژه
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 مقدمه

ای رایج کمبود منابع آبی و زیاد بودن نیاز آبی عمده گیاهان علوفه
های قابل تزوجهی در تولیزد علوفزه بزا کی)یزت سبب ایجاد محدودیت

شده است. عوامل دیگری از قبیل نزو  ارقزام مزورد مناسب در کشور 
است)اده، مدیریت کاشت، داشت و برداشت علوفه و مدیریت نگهزداری 
آن نیز سبب کاهش سطح و کی)یت علوفه تولیزدی شزده اسزت. لزذا، 

ای جدیزد جهزت گنجانزدن در شناسایی و کاربرد رحیح منابع علوفزه
(. Huang et al., 2021تغذیه نشخوارکنندگان اهمیت بسزیاری دارد ط

بر قابلیت رشد سریع و م اوم بودن ای جدید باید علاوهیک منبع علوفه
در برابر شرایط گرم و خشکسالی، ارزش غذایی قابل قبولی نیز داشزته 

(. گیاهزززان خزززانواده پالونیزززای Huang et al., 2021باشزززد ط
ای ( چینی و آسیای شرقی یکزی از منزابع علوفزهPaulowniaceaeط

(. Garcia-Morote et al., 2014مورد توجه در این زمینزه هسزتند ط
(، P. albiphloeaهای پالونیزا شزامل گونزه آلبی)لزوا طترین گونزهمهم

 .Pی ط(، فارگسزP. elongata(، الونگاتزا طP. australisآسزترالی  ط

fargesiiفوتونئی ط ،)P. fortunei(، کاتالبی)ولیزا طP. catalpifolia ،)
  باشزد( میP. tomentosa( و تومنتوسزا طP. kawakamiiکاواکامی ط

(Yadav et al., 2013; Bodnar et al., 2014) گیاهزان مزذکور .
که مخزتص گیاهزان  (بالا و فتوسنتز شدید هستند دارای سرعت رشد

4C متر هسزتند سزانتی 90های پهن با قطر حزدود بوده، و دارای برگ
(. کزاربرد تنزه درخزت پالونیزا در رزنایع چزوب Icka et al., 2016ط

باشد، بنابراین تولید تجاری چوب آن، تولید تزوده بسزیار زیزادی از می
ا به همراه دارد. میزان برگ تولیدی سالانه هر درخت پالونیزای برگ ر

که ارزش ها زمانیکیلوگرم است. برگ 100شش تا هشت ساله حدود 
غذایی مطلوبی دارند، قابل چیدن هستند و ارزش غذایی مناسبی برای 
است)اده در تغذیه دام دارند. میزان ماده خشک، ماده آلی، پروتئین خام، 

، الیزاف نزامحلول در 1الیاف نامحلول در شزوینده خنثزیعصاره اتری، 

و نشاسته بزرگ پالونیزا  3های غیرفیبری، کربوهیدرات2شوینده اسیدی
 345، 295، 341، 4/24، 175، 886، 275ترتیب، اخیراً در پژوهشی به

گرم در کیلوگرم ماده خشک گزارش شزد و محتزوای انزرژی  6/19و 
ماده خشک به دسزت آمزده اسزت مگاژول در کیلوگرم  2/14خام آن 

دلیل وجزود ترکیبزات فنزولی از (. از طرفی، بهHuang et al., 2021ط
جمله اسیدهای فنولی، ساپونین و فلاونوئید در برگ پالونیا، اسزت)اده از 
آن در تغذیه نشخوارکنندگان ممکن است سبب بهینزه کزردن تخمیزر 

  ت مطلوبی بر متابولیسم نیتروژن در شکمبه گزرددو ایجاد اثرا شکمبه
(Huang et al., 2021; Özelçam et al., 2012) . 

                                                           
1- Neutral Detergent Fiber (NDF) 

2- Acid Detergent Fiber (ADF) 

3- Non-Fiber Carbohydrates (NFC) 

 ازایشزود. بزهدر ایران، سالانه حجم زیادی کاه غلات تولیزد می
. شزودمی تولید کاه کیلوگرم 3/1 تا 1 حدود غله دانه کیلوگرم هر تولید

 کشزور در کزاه تزن میلیون 20 حدود سالانه که است این بر انتظار لذا
 عنوانبزه زراعزی ب ایزای و غزلات کزاه از زیزادی بخزش. شود تولید
 جملزه از جهزان کشورهای از بسیاری در دام خوراک منبع ترینارلی
 یخزوراک مزواد این غذایی امّا ارزش گیرد،می قرار است)اده مورد ایران
پزروتئین  نظزر از مذکور (. موادArora et al., 1994ط است کم بسیار
 خزوراکیخوش و داشته کمبود هضم قابل انرژی و معدنی عنارر خام،
 انجزام یزا مختلزف هایروش به غلات کاه سازیغنی. دارند نیز کمی

 را آن غزذایی ارزش لیگنوسلولزی، توده این روی مختلف هایفرآوری
با توجه به حجم زیاد کاه غلات  .است داده بهبود مختل)ی مطالعات در

منظور بهینه کردن مصرف کاه و محتوای مزاده تولیدی در کشور، و به
خشک سیلاژ و جلوگیری از هدرروی پسزاب حارزل از آن، بزه نظزر 

های تزازه پالونیزا و توان با است)اده از مخلوطی از برگرسد که میمی
اه گندم، سیلاژی با خصوریات و ارزش غذایی مناسب تهیه و تولید ک

کرد و از این طریق، با تولید یک سیلاژ جدید، بخشزی از کمبودهزای 
ویژه در مزار  کوچک دامپروری را تا حدودی رفع کزرد. خوراک دام به

شده و هیبریزد آن در های ارلاحویژه واریتهپرورش درخت پالونیا و به
مناطق ایران به جهت زراعت چوب در حال توسزعه اسزت. بسیاری از 

هزای پالونیزا بزه دیزد ارزش تزوان بزه برگلذا در حوزه تغذیه دام، می
افزوده نگزاه کزرد و از آن در تغذیزه نشزخوارکنندگان اسزت)اده نمزود. 
متأس)انه راجع به سطح زیر کشت پالونیا در کشزور اطلاعزات دقی زی 

طور قابل توجهی در حال خت در کشور بهوجود ندارد، امّا کشت این در
ارس، های فزافزایش است. پراکنش پالونیا در ایزران بیشزتر در اسزتان

باشد. تاکنون می خراسان شمالی و ار)هان، مازندران، گیلان، گلستان
اکثر تح ی ات رورت گرفته روی برگ پالونیا روی دام، راجع به تغذیه 

راً در پژوهشی محتزوای مزاده برگ خشک یا سیلاژ آن بوده است. اخی
خشک، ماده آلی، پروتئین خام، الیاف نامحلول در شوینده خنثی، الیاف 

های نامحلول در شوینده اسیدی، عصاره اتری، لیگنزین، کربوهیزدرات
ترتیب های محلول در سیلاژ برگ پالونیزا بزهغیرفیبری و کربوهیدرات

گرم در  4/25و  386، 5/74، 8/38، 191، 393، 164، 902، 273برابر 
(. نتزایج تح یزق Azizi, 2024کیلوگرم ماده خشک بزه دسزت آمزد ط

مذکور نشان داد که سیلو کردن سطوح مختلف بزرگ پالونیزا بزا  رت 
عنوان یزک روش نگهزداری ای تا سزطح کامزل جزایگزینی بزهعلوفه

هزای غیرفیبزری مطلوب، سبب بهبود محتوای نیتروژن و کربوهیدرات
(. در تح یزق دیگزری Azizi, 2024مخلوط سزیلاژ حارزله گردیزد ط

جای سیلاژ یونجه در جیره گاو شیری دررد سیلاژ پالونیا به 6افزودن 
سبب افزایش غلظت نیتروژن آمونیاکی و پروپیونات و کاهش غلظزت 

اد مغزذی طشزامل پذیری عمزده مزواستات شکمبه شد، هرچند گوارش
ماده خشک، ماده آلی و الیاف نامحلول در شوینده خنثی( تحزت تزأثیر 
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(. در ایزران تزاکنون تح ی زات Huang et al., 2022قزرار نگرفزت ط
اندکی روی بررسی ارزش غذایی برگ پالونیای ارلاح شده یا سزیلاژ 

فتزه اسزت. لزذا هزدف از آن جهت اسزت)اده در تغذیزه دام رزورت گر
پژوهش حاضر، بررسی ترکیب شیمیایی برگ پالونیا و سزپ  بررسزی 

پذیری و تخمیر سزیلاژ های تولید گاز، گوارشارزش غذایی، فراسنجه
طب "حارل از مخلوط سطوح مختلف برگ پالونیای ارلاح شده رقم 

 با کاه گندم در شرایط آزمایشگاهی بود. "جو
 

 هامواد و روش

 گ پالونیا و تولید سیلاژهای آزمایشیتهیه بر

برگ پالونیای ارلاح شده رقم هیبریزد طزب جزو طشزرکت طزب 
ساله  2-3جویان، شیراز، استان فارس( از یک مزرعه پرورش پالونیای 

رزورت دسزتی از ها بهآوری گردید. برگآباد جمعدر اطراف شهر خرم
نمایی از  1طور تصادفی برداشت و مخلوط شد. در شکل درخت به 25

 درخت پالونیا نشان داده شده است. 

 

 
 نمایی از درخت پالونیا -1شکل 

Figure 1- A view of a Paulownia tree 

 
هزا برداشت بزرگ از درختزان در انتهزای مزاه خزرداد بزود و برگ

های پایین هر درخت برداشت شد. در ابتزدا، رورت دستی از قسمتبه
های به تعیین ترکیب شیمیایی نمونزه های مرسوم اقدامبراساس روش

ازای هر علوفه(. قبزل از تکرار به 5کاه گندم و برگ پالونیای تازه شد ط
آوری شده پالونیا توسط دستگاه چاپر دستی های جمعسیلو کردن برگ

متری خرد شد و از هر علوفه طکزاه سانتی 2-4های آشپزخانه در اندازه
م دار مورد نیاز برای تهیه مخلزوط بهگندم یا برگ پالونیای خرد شده( 

برداری شزد. سزپ  عملیزات سزیلو کزردن سیلاژهای آزمایشی نمونه
های مختلزف رزورت گرفزت. مخلوطی از ایزن دو علوفزه بزه نسزبت

تیمارهای آزمایشی شامل افزودن کاه گنزدم بزه سزیلاژ بزرگ پالونیزا 
 24و  18، 12، 6ترتیب با سطوح ر)ر طف ط سزیلاژ بزرگ پالونیزا(، به

دررد ماده خشک بود. نحوه تهیه سیلاژهای آزمایشی به این رزورت 
ظززرف پلاسززتیکی( در  40تکزرار طدر کززل  8بزود کززه هززر سززیلاژ در 

کیلزوگرم قزرار داده شزد و پز  از  5های پلاستیکی با ظرفیت ظرف

ها هوازی بودن آنفشردن و خارج نمودن هوا توسط جارو برقی، از بی
مدت دو ماه ها بسته شد و بهسپ ، درب ظرف اطمینان حارل گردید.

هزای ها انجزام شزد. ظرفدر فصل تابستان عملیات سیلو کردن نمونه
شزیرابه ای جهت خروج شیرابه بودند. حاوی مواد سیلویی حاوی روزنه

میزان بسیار کمی از سیلاژ ف ط پالونیا خارج شد و با افزایش میززان به
طور قابل توجهی کاهش به ج شیرابهکاه در مخلوط سیلاژ، میزان خرو

ها باز شد و ترکیب شزیمیایی پ  از طی این مدت، درب ظرفیافت. 
گیری شد. برای ها بلافارله اندازهنمونه pHسیلاژها تعیین شد. میزان 

لیتری تزوزین میلی 500گرم نمونه سیلاژ در یک بشر  pH ،50تعیین 
ها طزی یزک شزد. نمونزه لیتر آب م طر افزودهمیلی 125شد و به آن 

طور متناوب با هم مخلوط شد. پ  از انت ال عصاره حارزله ساعت به
؛ 744مدل طمتر pHآن با است)اده از  pHتر، میزان به یک بشر کوچک

 (. Faithfull, 2000ط تعیین گردید( سوئی  Metrohmشرکت 
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 هاتجزیه شیمیایی نمونه

هزا در های علوفه و سیلاژ حارزل از آنابتدا نمونه قبل از تجزیه،
گراد در آون برای رسیدن به وزن ثابت، خشزک درجه سانتی 60دمای 

شدند. سپ  با است)اده از آسیاب مجهز به الزک بزا قطزر منافزذ یزک 
متری آسیاب شدند. میزان ماده خشک، خاکستر خام، مزاده آلزی، میلی

های علوفه تازه و سیلاژ براساس نهپروتئین خام و عصاره اتری در نمو
( تعیززین شززد. میزززان الیززاف نززامحلول در 2002ط AOACهزای روش

 Vanسوسزت و همکزاران طشوینده اسیدی و لیگنین توسط روش ون

Soest et al., 1991برای تعیین میزان الیاف نامحلول . ( محاسبه شد
 ,.Mertens et alرتنزز و همکزاران طدر شزوینده خنثزی، از روش م

( است)اده شد. برای تعیزین میززان الیزاف نزامحلول در شزوینده 2002
 ,Fibertec System Mها از دسززتگاف فایبرتززک طاسززیدی نمونززه

Tecator, 1020 Hot Extraction, Flawil, Switzerland و )
آنزیم آل)ا امیلاز م زاوم بزه حزرارت بدون است)اده از سدیم سول)یت و 

ها با است)اده از فرمول زیزر تخمزین نمونه NFCاست)اده شد. محتوای 
 (:McDonald et al., 2011زده شد ط

 
NFC (%) = 100 – [NDF %) + CP (%) + EE (%) + Ash 
(%)] 

 
 NDFنی، های غیزر سزاختمادررد کربوهیدرات NFCکه در آن، 

 EEدررد پروتئین خزام،  CPدررد الیاف نامحلول در شوینده خنثی، 
 نیتزروژن دررد خاکستر خام است. میزان Ashدررد عصاره اتری و 

 هیپوکلریزت و فنزول هزایمعرف از اسزت)اده بزا هاآمونیزاکی نمونزه

 .(Broderick and Kang, 1980گیری شد طاندازه

 

 تولید گاز آزمایشگاهی

تنی، مایع شکمبه از سه رأس منظور انجام آزمون تولید گاز برونبه
مدت دو ه)تزه بزا جیزره بختیاری بالغ که حداقل به-گوس)ند نژاد لری

دررد کنسانتره تغذیه شدند، قبل  40 دررد علوفه و 60 غذایی حاوی
ها ایشی دامآزم از تغذیه ربحگاهی از طریق لوله مری تهیه شد. جیره

 یونجزه دررزد 15  رت، سیلاژ دررد 15 گندم، کاه دررد 30 حاوی
 دررزد 5/0 گنزدم، سبوس دررد 20بلغور  رت،  دررد 5/18 خشک،

 و ویتامینه و معدنی مواد دررد 25/0 کلسیم کربنات، دررد 5/0 اوره،
بزود کزه براسزاس جزداول  خشزک مزاده برحسزب نمک دررد 25/0

 ,NRCارکنندگان کوچک فرموله شده بزود طای نشخواحتیاجات تغذیه

(. گوس)ندان روزانه دو بار و در حد احتیاجزات نگهزداری تغذیزه 2007
شزده شدند. محتوای پروتئین خام و انرژی قابل متابولیسم جیره تغذیه

مگاکزالری در کیلزوگرم  33/2دررزد و  8/11ترتیب به گوس)ندان بزه
محتویات شکمبه هر سه رأس گوس)ند در هر مرحلزه  ماده خشک بود.

هوازی اکسید کربن بیدر یک فلاسک عایق که از قبل توسط گاز دی

طور کامزل مخلزوط شزد و گراد بزهدرجه سانتی 39شده بود، در دمای 
دقی ه به آزمایشگاه انت ال داده شد. محتویات  20بلافارله در کمتر از 

های آزمایشی، توسط چهزار لایزه یالشکمبه قبل از تزریق به داخل و
طور همزمان دو آزمون تولید گزاز و در سزه پارچه مت ال راف شد. به

 250مجزا رورت گرفزت. در آزمزون اول، ابتزدا میززان  (Runط سری
گرم نمونه سیلاژ کاملاً خشک آسیاب شده و با اندازه  رات یزک میلی
تعیزین پارامترهزای لیتری بزرای میلی 100متر به داخل هر ویال میلی

ازای هزر تیمزار در هزر آزمون تولید گاز قرار داده شد طشش تکرار بزه
علاوه سزه ویزال بلانزک، در ویال آزمایشی در هر سری به 30سری؛ 

ویزال در هزر سزه سزری  99ویال در هر سری، و در کل  33مجمو  
که از قبل دمای آن بزا قزرار سپ ، هر ویال . برای آزمایش تولید گاز(

گراد رسزیده بزود، بزا پزنج درجه سزانتی 39 ماری به دمایادن در بند
لیتر بزاق مصنوعی تل زیح میلی 20لیتر مایع شکمبه راف شده و میلی
(. جهت حصول اطمینان از ایجزاد Marten and Barnes, 1980شد ط

شزده و رافاکسید کربن به شیرابه شکمبه هوازی، گاز دیشرایط بی
ها نیز تزریق گردید. بزاق مصنوعی قبل و پ  از تزریق به داخل ویال

حاوی ف ط مایع شزکمبه و بززاق ط عنوان بلانکمیزان سه ویال نیز به
هزا بسزته شزد و در سزپ  درب ویال. در نظر گرفتزه شزد( مصنوعی

میزان گاز تولیدی . گراد انکوبه شدنددرجه سانتی 39 ماری با دمایبن
 Tracker 200, Baleyتوسط دستگاه فشارسنج دیجیتزال ط ویالهر 

and Mackey, Ltd., Birmingham, UK6 ،4 ،2 هزای( در زمان، 
سزززاعت پززز  از انکوباسزززیون  120و  96 ،72 ،48 ،24 ،16 ،12 ،8

شزده بزا اسزت)اده از قزانون گزاز اعداد فشار گاز تعیین. گیری شداندازه
بزه مزول گزاز تولیزدی  1براساس معادلزه آل و قانون آووگادرو و ایده

 (.ANKOM, 2018تبدیل شد ط
 n = P(V/RT)                                     (              1معادله ط

: psi ،V: فشار گاز بزه P: میزان گاز تولیدی به مول، nکه در آن، 
 1345/8: ثابززت گززاز و برابززر Rلیتززر، حجززم گززاز تولیززدی بززه میلی

باشزد. سزپ  رزورت کلزوین می: دما بهTال به کیلومول و کیلوپاسک
 2مول گاز تولیدی با است)اده از قانون آووگادرو تبدیل براساس معادله 

 لیتر( شد. به حجم گاز تولیدی طمیلی
  Gas volume (ml) = n × 22.4 L × 1000(               2معادله ط

اسزت)اده گردیزد  3تولیزد گزاز از معادلزه  برای تعیین پارامترهزای
 (. Blümmel et al., 2003ط

  ct-e –P = b(1ط                                          (         3معادله ط
: c، (لیتزرمیلیط : گزاز تولیزدی از بخزش تخمیرپزذیرbکه در آن، 

: Pسزاعت و : زمان انکوباسیون برحسب tسرعت تولید گاز در ساعت، 
 .باشددر زمان مورد نظر می( لیترمیلیط میزان گاز تولیدی

ازای هر تیمار و سزه سزری آزمون دوم تولید گاز با ه)ت تکرار به
ویال آزمایشزی در هزر  35ازای هر تیمار در هر سری؛ طه)ت تکرار به

ویال در هزر سزری، و  38علاوه سه ویال بلانک، در مجمو  سری به
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های هضزم و ل در هر سه سری( برای تعیین فراسنجهویا 114در کل 
ر)ات مورد بررسی در ایزن بخزش از  تنی طراحی گردید.تخمیر برون

ای مزاده خشزک و مزاده آلزی، پزذیری شزکمبهآزمایش شامل گوارش
های های آزمایشی و نیز فراسزنجهتخمین انرژی قابل متابولیسم جیره

پززروتئین میکروبززی،  ، نیتززروژن آمونیززاکی، سززنتزpHتخمیززر شززامل 
زنجیر و فعالیت آنزیمی شکمبه بود. پز  از اسیدهای چرب فرار کوتاه

(، ابتزدا میززان گزاز Vercoe et al., 2010سزاعت انکوباسزیون ط 24
؛ 744مزدل ط مترpHوسیله به pHتولیدی هر ویال ثبت گردید، سپ  

تزوای هزر ویزال بزا دور مح. قرائت شزد( سوئی  Metrohmشرکت 
g2000 گراد سزانتری)یوژ دقی ه در دمای چهار درجه سانتی 20 مدتبه

آوری و خشززک شززده و میزززان ب ایززای هززر ویززال جمززع. گردیززد
ای ماده خشک از اختلاف وزن سوبسترای اولیه پذیری شکمبهگوارش

جهزت تعیزین میززان . و وزن ب ایا پ  از انکوباسیون محاسبه گردیزد
سریعاً با یزک ( لیترمیلی پنجط های سوپرناتانتآمونیاکی، نمونه نیتروژن

 -20 نرمزال مخلزوط شزده و در دمزای 2/0لیتر اسید کلریدریک میلی
و انرژی  پذیری ماده آلیمیزان گوارش. گراد نگهداری شددرجه سانتی

های زیزر ترتیب براساس معادلهقابل متابولیسم سیلاژهای آزمایشی به
 :(Menke and Steingass, 1988ط دتخمین زده ش

 IVOMD (g/kg OM) = 148.8 + 8.89(             4معادلزه ط

GAS + 4.50 CP + 6.51 XA 
 + ME (MJ/kg DM) = 2.2 + 0.136GP(             5معادلزه ط

20.0157CP + 0.00002859CP 
: GASده آلزی، پذیری مزا: میزان گوارشIVOMDها، که در آن

 24گزرم سوبسزترا پز  از میلی 200 میزان گاز خالص تولیدی بزرای
: میززان Menke and Steingass, 1988 ،)CPساعت انکوباسزیون ط

: خاکسزتر XAگرم ماده خشزک،  100 رورت گرم درپروتئین خام به
متابولیسم  : انرژی قابلMEگرم ماده خشک و  100 رورت گرم دربه

 باشد.می
محاسبه گردید  6رورت معادله ( بهMPSتولید پروتئین میکروبی ط

 (: Blümmel et al., 1997ط

 MPS (mg/g DM) = mg ADS - (ml gas(             6معادلزه ط

× 2.2 mg/ml) 
ساعت  24شده ظاهری پ  از : سوبسترای هضمADS که در آن،

ساعته  24: حجم گاز تولیدی پ  از انکوباسیون ml gasنکوباسیون، ا
گزرم کزربن، هیزدروژن و : عامل اسزتوکیومتری برحسزب میلی2/2و 

 اکسیژن مورد نیاز برای سنتز اسیدهای چرب کوتاه زنجیر است.

محاسبه  7غلظت اسیدهای چرب کوتاه زنجیر با است)اده از معادله 
 (:Getachew et al., 2002شد ط

 = SCFA (mmol/200 mg DM)(             7معادلزززه ط

0.0222GP - 0.0042 
زنجیزر تولیزدی و اسیدهای چرب فزرار کوتزاه :SCFAکه در آن، 

GP باشد.ساعت انکوباسیون می 24: حجم گاز تولیدی در زمان 

 

 های هیدرولتیک میکروبی شکمبهتعیین فعالیت آنزیم

های میکروبی شکمبه شامل کربوکسی متیل سلولاز، الیت آنزیمفع
میکروکریستالین سلولاز، فعالیت تجزیه کاغزذ رزافی، آل)زا آمزیلاز و 

هزای چسزبیده بزه  رات خزوراکی پروتئاز موجزود در بخزش میکروب
( Agarwal, 2000شده( براساس روش آگزاروال طآوریهای جمعطپلت

سزاعت  24تخمین زده شد. روش کار به این رورت بود کزه پز  از 
ازای هزر سزیلاژ انکوباسیون، ابتدا محتوای هر ویال طچهزار ویزال بزه

سزانتری)یوژ گردیزد و  g5000×دقی زه و بزا دور  20مدت آزمایشی( به
آوری گردید. سپ  ب ایا با تتراکلرید کربن و آنززیم لیززوزیم ب ایا جمع

هزای مزایع شزکمبه در بزافر فسز)ات در مخلزوط آنزیم فرآیند شده و
مزدت گراد بهدر دمای چهار درجه سزانتی g27000×سانتری)یوژ با دور 

سزلولاز،  یلمت یکربوکس یتفعال ینتخم یبرادقی ه به دست آمد.  20
 pHمزولار طبزا  1/0بافر فسز)ات  لیتریلیم یکمخلوط واکنش شامل 

 لیتزریلیم 5/0و  شدهراف شکمبه رابهیش لیتریلیم 5/0(، 8/6برابر با 
کزه در  هعنوان سوبسزترا( بزوددررزد طبزه یکسلولز  یلمت یکربوکس

. مخلزوط دیدساعت انکوبه گر یکمدت به گرادیسانت هدرج 39 یدما
 لیتزریلیم یزکسلولاز که شامل  یکروکریستالینم یمآنز یواکنش برا

 یرابهشز لیتزریلیم یزک(، 8/6برابر بزا  pHمولار طبا  1/0بافر فس)ات 
دررزد  یزکسلولز  یکروکریستالینم لیتریلیم یکو شده رافشکمبه 

 یکمدت به گرادیسانت هدرج 39 یدر دماه که عنوان سوبسترا( بودطبه
کاغزذ  یزتفعال همنظور محاسزبگرفت. به قرار یونساعت مورد انکوباس

طبا  مولار 1/0بافر فس)ات  لیتریلیم یکمخلوط واکنش شامل  ی،راف
pH  گزرم  5/0و شده رافشکمبه  یرابهش لیتریلیم یک(، 8/6برابر با

 هدرجز 39 یعنوان سوبسزترا(، در دمزاطبه 1واتمن شماره  یکاغذ راف
 فعالیزت محاسزبه جهزت. یدگرد ساعت انکوبه یکمدت به گرادیسانت

 فس)ات بافر لیترمیلی یک شامل واکنش مخلوط آمیلاز، آل)ا هایآنزیم
 5/0 و شزکمبه شزیرابه لیترمیلی 5/0 ،(8/6 با برابر pH باط رمولا 1/0

 درجزه 39 دمزای در کزه بزود دررزد یزک نشاسزته محلول لیترمیلی
مذکور،  هایمون. در همه آزگردید انکوبه دقی ه 30 مدتبه گرادسانتی

 یداسز نیتروسالیسزیلیکیمحلزول د لیتزریلیم سزهواکنش با افزودن 
مزورد  هزاییماز آنز یزکهر  یتشده در اثر فعال. گلوکز آزادشدمتوقف 

شززد.  زده ینتخمزز (Miller, 1959میلززر ط آزمززون براسززاس روش
 ییتوانزا یمی،واحد آنز یکفرض که  ینبراساس ا یمیآنز هاییتفعال
را تحزت  لیتزریلیومول گلوکز در هر سزاعت در هزر میکرم یک یدتول
بزرای تعیزین فعالیزت . یزدگرد محاسزبه ،دارد مخلوط واکزنش یطشرا

لیتزر بزافر فسز)ات پروتئازی شکمبه، مخلوط واکنش شامل یک میلی
شده لیتر مایع شکمبه رافمیلی 25/0(، 8/6برابر با  pHبا مولار ط 1/0
لیتر( بود که در دمزای گرم در میلیمیلی 5/2لیتر کازئین طمیلی 25/0و 
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و ساعت انکوبه گردید. سزپ ، مخلزوط مدت دگراد بهدرجه سانتی 39
لیتزر در لیتزر( میلی 200کلزرو اسزتیک اسزید طواکنش با افززودن تری

 Lowry etمتوقف شده و پروتئین براساس روش مربوطه تعیین شد ط

al., 1951 .) 

 

 تجزیه آماری 

ونیای های مربوط به ترکیب شیمیایی برگ پالتجزیه واریان  داده
ها با است)اده از رویه تازه، کاه گندم و سیلاژهای آزمایشی حارل از آن

GLM افزارو توسط نرم (SAS, 2005)  در قالب طرح کاملاً تصادفی
 رورت مدل زیر بود.مدل آماری طرح آزمایشی به. انجام گرفت

Yij= µ + Ti + eij 

شده، میانگین ترتیب رکورد مشاهده: بهijeو  ijY ،µ ،iTکه در آن، 
. ام و اثززر خطززای آزمایشززی اسززتiکززل، اثززر ثابززت تیمززار آزمایشززی 

ای دانکن و در آمده با است)اده از آزمون چند دامنهدستهای بهمیانگین
 .دررد م ایسه شدند پنج داریسطح معنی

پذیری مزواد ها شامل تولید گاز، گوارشتجزیه واریان  سایر داده
های تخمیر و فعالیت آنزیمی سیلاژهای آزمایشزی بزا مغذی، فراسنجه

در قالزب  )  (SAS, 2005افزارو توسط نرم MIXEDاست)اده از رویه 
رورت مدل آماری طرح آزمایشی به. طرح کاملاً تصادفی انجام گرفت

 مدل زیر بود.

Yijk= µ + Ti + Runj + eijk 

شده، ترتیب رکورد مشاهده: بهijkeو  ijkY ،µ ،iT ،jRunکه در آن، 
ام و اثزر jام، اثر تصزادفی دوره iمیانگین کل، اثر ثابت تیمار آزمایشی 

آمده بزا اسزت)اده از دستهای ر)ات بهمیانگین. خطای آزمایشی است
 پزنج داریهای متعامد طخطی و غیرخطزی( و در سزطح معنزیم ایسه

 .دررد م ایسه شدند

 

 نتایج و بحث

ترکیببش شببیمیایی بببرگ پالونیبباد کببای گهببد  و سببیلاژهای 

 هاآزمایشی حاصل از آن

نتایج مربوط به ترکیب شیمیایی برگ پالونیای تازه و کاه گندم در 
 نشان داده شده است.  1جدول 

 
 ر کیلوگرم ماده خشک(ترکیب شیمیایی برگ پالونیای تازه و کاه گندم طگرم د -1جدول 

Table 1- Chemical composition of fresh Paulownia leaves and wheat straw (g/kg DM) 

 ر)ت
Parameter 

 نو  علوفه
Forage type هاخطای استاندارد میانگین 

SEM 
 داریاحتمال معنی

P-value کاه گندم 

Wheat straw 
 برگ پالونیا

Paulownia leaf 
 ماده خشک

Dry matter 
a

925 
b

266 6.72 <0.01 

 ماده آلی

Organic matter 
923 911 6.81 0.26 

 پروتئین خام

Crude protein 
b

33.2 
a

173 3.20 <0.01 

 الیاف نامحلول در شوینده خنثی

Neutral detergent fiber 
a

737 b
402 12.7 <0.01 

 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی

Acid detergent fiber  
a

486 
b

201 12.2 <0.01 

 لیگنین

Lignin 
81.5 75.5 2.45 0.13 

 عصاره اتری

Ether extract 
b

16.5 
a

35.5 1.53 <0.01 

 های غیرساختمانیکربوهیدرات

Non-fiber carbohydrates 
b

136 
a

301 11.5 <0.01 

 شند. بادار در سطح پنج دررد میدهنده اختلاف معنیاعداد با حروف مت)اوت در هر ردیف نشان -
- Means with different letters in a row differ (P<0.05). 

 
محتوای ماده خشک، الیاف نزامحلول در شزوینده خنثزی و الیزاف 

داری بیشتر از بزرگ طور معنینامحلول در شوینده اسیدی کاه گندم به
(. هرچند، میزان پزروتئین خزام، عصزاره اتزری و P<05/0پالونیا بود ط

داری بیشزتر از طور معنیی غیرفیبری در برگ پالونیا بههاکربوهیدرات
(. در هر دو ماده خوراکی، از نظر محتوای ماده P<05/0کاه گندم بود ط

 (.P>05/0داری مشاهده نشد طآلی و لیگنین ت)اوت معنی



 133     …تأثیر افزودن سطوح مختلف کاه گندم به سیلاژ برگ پالونیا ،عزیزی و همکاران

نتایج مربوط به ترکیزب شزیمیایی سزیلاژهای آزمایشزی مخلزوط 
ارائزه  2جزدول گنزدم در های مختلف برگ پالونیا و کزاه حاوی نسبت

 24شده است. با افزایش نسبت کاه گندم در مخلوط سیلاژ تزا سزطح 
دررد، میزان ماده خشک، الیاف نزامحلول در شزوینده خنثزی، الیزاف 

طور خطی افزایش یافت به pHنامحلول در شوینده اسیدی، لیگنین و 
زان پزززروتئین خزززام، (، ایزززن در حزززالی اسزززت کزززه میزززP<05/0ط

طور های غیرفیبری و غلظت نیتروژن آمونیاکی سیلاژ بزهکربوهیدرات
(. محتزوای مزاده آلزی و عصزاره اتزری P<05/0خطی کاهش یافت ط

سیلاژهای آزمایشی تحت تأثیر نسبت کاه گندم و بزرگ پالونیزا قزرار 
جز میزان ماده خشزک کزه (. باید عنوان نمود که بهP>05/0نگرفت ط
و  1بیشتر بود طجزداول  ژ برگ پالونیا م داری از علوفه تازه آندر سیلا

(، غلظت سایر ترکیبات شیمیایی در هر سیلاژ کمتر از میززان آن در 2
علوفه تازه بود. ایزن افززایش محتزوای مزاده خشزک در سزیلاژها در 
م ایسه با علوفه تازه ممکن است که ناشی از خروج بخشی از رطوبت 

 رابه از سیلو بوده باشد. رورت شیها بهآن

 
 پالونیا و کاه گندم برگ مختلف هاینسبت حاوی سیلاژهای( شده کر واحد یا خشک ماده کیلوگرم در گرمط شیمیایی ترکیب -2جدول 

Table 2- Chemical composition (g/kg DM or as stated) of silages containing different proportion of Paulownia leaf (PL) and wheat 

straw (WS) 

 م ایسات متعامد
Contrast  خطای استاندارد

 هامیانگین
SEM 

 جای سیلاژ پالونیا طدررد ماده خشک(سطح کاه گندم به

Level of WS instead of PL (% DM) 
 

 غیر خطی

Quadratic 
 خطی

Linear 
24 
24 

18 
18 

12 
12 

6 
6 

 (کنترل طف ط پالونیا
Control 

(only PL) 

 ر)ت
Parameter 

0.74 <0.01 8.34 a422 b384 c344 d305 e273 
 ماده خشک

Dry matter 

0.18 0.09 5.66 914 913 913 911 896 
 ماده آلی

Organic matter 

0.91 <0.01 3.42 d141 dc147 bc154 ab161 a168 
 پروتئین خام

Crude protein 

0.49 <0.01 8.06 a479 ab463 bc441 c421 d394 
 نامحلول در شوینده خنثی الیاف

Neutral detergent fiber 

0.41 <0.01 5.95 a272 b253 b237 c219 d191 
 اسیدیالیاف نامحلول در شوینده 

Acid detergent fiber 

0.32 <0.01 1.07 a83.1 b78.5 bc77.7 bc77.2 c74.6 
 لیگنین

Lignin 

0.18 0.08 1.22 34.5 34.8 35.5 35.8 36.8 
 عصاره اتری

Ether extract 

0.58 <0.01 4.33 c260 bc269 bc282 ab293 a297 
 های غیر ساختمانیکربوهیدرات

Non-fiber carbohydrates 
0.56 0.01 0.178 a4.68 ab4.24 ab4.14 ab3.94 b3.81 pH 

0.75 <0.01 1.39 c51.2 bc53.3 abc54.1 ab55.9 a58.3 

طگرم در کیلوگرم  نیتروژن آمونیاکی
 ژن(کل نیترو

Ammonia-N (g/kg total 

N) 
 باشند. دار در سطح پنج دررد میدهنده اختلاف معنیاعداد با حروف مت)اوت در هر ردیف نشان -

- Means with different letters in a row differ (P<0.05). 
 

در م ایسه با کاه گندم، میزان پزروتئین خزام در علوفزه و سزیلاژ 
( که ایزن 2و  1ای بیشتر بود طجداول بل ملاحظهطور قابرگ پالونیا به

عنوان یک منبع دهنده ارزش غذایی قابل توجه برگ پالونیا بهامر نشان
باشزد. نشزان داده شزده ای جدید در تغذیه نشزخوارکنندگان میعلوفه

است که حداقل پروتئین خام مورد نیاز برای تولید آمونیزاک کزافی در 
حداکثر رشد میکروبی، باید حدود هشزت  منظور دستیابی بهشکمبه به

(، این در حزالی Norton, 1998دررد ماده خشک جیره غذایی باشد ط
است که برخلاف کاه گندم، میزان پروتئین خام در برگ تازه و یا سیلو

گزرم در کیلزوگرم مزاده خشزک(،  168و  173ترتیب شده پالونیزا طبزه
مهززم آن در تغذیززه دام اسززت. کززاهش محتززوای  یززتدهنده مزنشززان

پروتئین خام سیلاژ برگ پالونیا در م ایسه با علوفه تزازه قابزل انتظزار 
 بود که این امر ممکن است که ناشی از تجزیه بخشی از پروتئین خام
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هززا و تولیززد آمونیززاک در سززیلاژ باشززد آن در اثززر فعالیززت میکروب
های برگ (. دامنه پروتئین خام انوا  گونهMcDonald et al., 2011ط

گرم در کیلوگرم ماده خشک گززارش شزده اسزت  271تا  113پالونیا 
(. مشابه با نتایج تح یق حاضر، در پژوهشزی Descals et al., 2013ط

 ,.Stewart et alط 172 پالونیا الونگاتزامیزان پروتئین خام برگ گونه 

گرم در کیلوگرم ماده خشک گزارش  174( و در مطالعه دیگری 2018
(. وجود اخزتلاف در محتزوای Al-Sagheer et al., 2019شده است ط

دلیل عواملی مانند پروتئین خام گزارش شده توسط مح  ان احتمالاً به
رقم گیاه، زمان کاشت و برداشت، شرایط جغرافیایی محل کشت، نزو  

باشزد و میزان کاربرد کودهای شزیمیایی و مزدیریت تهیزه سزیلاژ می
(. محتوای الیاف نامحلول در شوینده خنثزی و Kaiser et al., 2004ط

طور پالونیزا بزهالیاف نامحلول در شوینده اسیدی در برگ تازه و سیلاژ 
دهنده ارزش غذایی قابزل قابل توجهی از کاه گندم کمتر بود که نشان

ای در تغذیه دام است. زیرا نشان عنوان یک منبع علوفهتوجه پالونیا به
داده شده است که م دار الیاف نامحلول در شوینده خنثزی خزوراک بزا 

(. McDonald et al., 2011میزان مصرف آن رابطه معکوسزی دارد ط
میزان الیاف نامحلول در شوینده خنثی سیلاژ برگ پالونیزا در مطالعزه 

گزرم  359شده توسط برخی از مح  ان طحاضر بیشتر از م ادیر گزارش
(، امّا مشابه م دار Huang et al., 2022در کیلوگرم ماده خشک( بود ط

گرم در کیلوگرم مزاده خشزک( توسزط اسزتوارت و  447شده طشگزار
( بود. در آزمزایش دیگزری، میززان Stewart et al., 2018همکاران ط

گزرم در کیلزوگرم  405الیاف نامحلول در شوینده خنثی بزرگ پالونیزا 
( که نسزبت بزه Al-Sagheer et al., 2019ماده خشک گزارش شد ط

شده در مطالعه حاضر کمتر اسزت. کزاهش محتزوای الیزاف نتایج ارائه
و الیاف نامحلول در شوینده اسزیدی(  طالیاف نامحلول در شوینده خنثی

( مطزابق بزا 2و  1سیلاژ پالونیا در م ایسه با علوفزه تزازه آن طجزدول 
(. دلیزل ایزن امزر Rezaei et al., 2009نتایج سایر تح ی ات اسزت ط
هزا حزین سزلولز در اثزر فعالیزت میکروباحتمالاً تجزیه سلولز و همی

 Rezaeiباشزد طاسیدی سیلاژ می pHها در تخمیر و نیز هیدرولیز آن

et al., 2009طور که قابل انتظزار بزود، محتزوای لیگنزین در (. همان
 6/74گرم در کیلوگرم ماده خشک( و سیلاژ پالونیزا ط 5/75برگ تازه ط

گرم در کیلوگرم ماده  5/81گرم در کیلوگرم ماده خشک( از کاه گندم ط
تواند یکی از دلایل ارزش غذایی بیشتر برگ خشک( کمتر بود که می

پالونیا نسبت به کاه گندم باشد. همچنین، با افزایش نسبت کزاه گنزدم 
تززدریج افزززایش دررززد، غلظززت لیگنززین به 24تززا سززطح  در سززیلاژ

دلیل بیشزتر بزودن میززان لیگنزین کزاه گنزدم داری یافت که بهمعنی

باشد. افزایش میزان ماده خشک، الیاف نامحلول در شوینده خنثزی، می
الیاف نامحلول در شوینده اسیدی و لیگنین با افزایش سهم کاه گنزدم 

دررزد در سزیلاژهای مخلزوط،  24نسبت به بزرگ پالونیزا تزا سزطح 
دلیل غلظت بیشتر ترکیبات مذکور در کاه گندم بوده اسزت. احتمالاً به

های غیرفیبری با افزایش خام و کربوهیدرات پروتئین کاهش محتوای
دلیل محتوای کم ترکیبات مذکور نسبت کاه گندم در سیلاژ احتمالاً به

نیتزروژن آمونیزاکی در کاه گندم بوده است. کاهش قابل توجه غلظت 
 24سیلاژ با افزایش نسبت کاه گندم تزا بیشزترین سزطح جزایگزین ط

خاطر کاهش میزان پروتئین خام سیلاژها بوده باشزد دررد( احتمالاً به
که حین عمل تخمیر م دار کمتزری از آن بزه آمونیزاک تبزدیل شزده 

سیلاژهای آزمایشزی در دامنزه مطلزوب بزرای یزک  pHاست. میزان 
( و با افزایش سطح کاه Faithfull, 2000لوب قرار داشت طتخمیر مط

دلیل گندم در سیلاژهای مخلوط افززایش نشزان داد، کزه احتمزالاً بزه
های غیرفیبری و پروتئین خام در سزیلاژ کاهش محتوای کربوهیدرات

 باشد.  
 

 مغذی پذیری مواد های تولید گازد تخمیر و گوارشفراسهجه

، با افزایش نسبت کاه گندم به برگ پالونیا 3جدول براساس نتایج 
، 24، 16های مزورد بررسزی شزامل در سیلاژ، تولید گاز در همه زمان

ساعته طکل گاز تولیدی( و نیز پتانسیل تولیزد گزاز  120و  96، 72، 48
این در حالی اسزت  (.P<05/0طور خطی کاهش یافت ط( بهbطضریب 

( تحزت تزأثیر سزیلاژهای آزمایشزی قزرار cکه نرخ تولید گاز طضریب 
 (. P>05/0نگرفت ط

های انکوباسیون با افزایش کاهش حجم گاز تولیدی در همه زمان
دلیل کزاهش نسبت کاه گندم به بزرگ پالونیزا در سزیلاژ احتمزالاً بزه

زایش محتزوای های غیرفیبری و افغلظت پروتئین خام و کربوهیدرات
فیبر طشزامل الیزاف نزامحلول در شزوینده خنثزی، الیزاف نزامحلول در 
شوینده اسیدی( و لیگنین در سیلاژهای آزمایشی بوده است، زیرا یک 
رابطه معکوس بین ترکیباتی مانند پزروتئین خزام، الیزاف نزامحلول در 

 ,Van Soestویژه لیگنین با تولید گاز وجزود دارد طشوینده خنثی و به

(. وجود همبستگی من)ی بین تولید گاز و میزان دیزواره سزلولی 1994
دلیل کاهش فعالیت میکروبزی در طزول زمزان انکوباسزیون احتمالاً به

باشد. کاهش سنتز پروتئین میکروبی با افزایش نسبت کزاه گنزدم بزه 
 کننده این نتایج است.( تأیید4جدول برگ پالونیا در سیلاژ ط
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 پالونیا و کاه گندم  برگ مختلف هاینسبت حاوی سیلاژهای( شده کر واحد یا سوبسترا گرممیلی 250 ازایبه لیترمیلیط آزمایشگاهی گاز تولید هایفراسنجه -3جدول 
Table 3- In vitro gas production parameters (ml/250 mg substrate or as stated) of silages containing different proportion of 

Paulownia leaf (PL) and wheat straw (WS)  

 م ایسات متعامد
Contrast  خطای استاندارد

 هامیانگین
SEM 

 جای سیلاژ پالونیا طدررد ماده خشک(سطح کاه گندم به

Level of WS instead of PL (% DM) 
 

 غیر خطی

Quadratic 
 خطی

Linear 
24 
24 

18 
18 

12 
12 

6 
6 

 کنترل طف ط پالونیا(
Control (only 

PL) 

 ر)ت 
Parameter  

0.35 <0.01 0.917 b
23.6 

b
24.8 

b
25.5 

b
26.2 

a
29.1 

 ساعته 16تولید گاز 

Gas producion at 16 h 

0.85 <0.01 1.18 b
37.8 

ab
39.8 

ab
40.3 

ab
41.3 

a
42.6 

 ساعته 24تولید گاز 

Gas producion at 24 h 

0.70 <0.01 0.967 c
48.4 

bc
51.1 c

52.1 
b

52.8 
a

56.3 
 ساعته 48تولید گاز 

Gas producion at 48 h 

0.95 <0.01 1.16 b
55.5 

b
56.8 

ab
58.3 

ab
59.1 

a
60.8 

 ساعته 72تولید گاز 

Gas producion at 72 h 

0.89 <0.01 0.965 c
55.6 

bc
58.1 

abc
58.5 

ab
59.3 

a
61.3 

 ساعته 96گاز  تولید

Gas producion at 96 h 

0.92 <0.01 1.07 b
56.1 

ab
58.8 

ab
59.2 

ab
59.5 

a
62.1 

 ساعته 120کل گاز تولیدی 

Total gas production 

(120 h) 

0.95 <0.01 1.35 b
56.8 

ab
59.8 

ab
59.9 

a
61.5 

a
63.7 

 (bپتانسیل تولید گاز ط

Gas production potential 

0.55 0.21 0.002 0.03 0.03 0.031 0.032 0.033 
 ؛ دررد در ساعت(cنرخ تولید گاز ط

Rate of gas production 

(c; %/h) 
 باشند. دار در سطح پنج دررد میدهنده اختلاف معنیاعداد با حروف مت)اوت در هر ردیف نشان -

- Means with different letters in a row differ (P<0.05). 
 

تنزی پزذیری برونهای تخمیزر و گوارشجهنتایج مربوط به فراسن
ارائه شده است. با افزایش نسبت کاه  4جدول سیلاژهای آزمایشی در 

زنجیر، گندم به برگ پالونیا در سیلاژ، غلظت اسیدهای چرب فرار کوتاه
پذیری ماده خشک و ماده آلی، تخمین انرژی قابل متابولیسزم، گوارش

طور خطی ژن آمونیاکی محیط کشت و سنتز پروتئین میکروبی بهنیترو
محزیط کشزت تحزت  pH(، هرچند که میزان P<05/0کاهش یافت ط

تأثیر سیلاژهای آزمایشی قزرار نگرفزت. دلیزل کزاهش تولیزد عمزده 
پذیری مورد بررسی در مطالعزه حاضزر بزا پارامترهای تخمیر و گوارش

دلیل کزاهش ارزش غزذایی هافزایش سطح کاه در سزیلاژ احتمزالاً بز
های غیرفیبزری و سیلاژ طکاهش محتوای پروتئین خام و کربوهیدرات

(. بزا انکوباسزیون 2جدول افزایش محتوای فیبر و لیگنین( بوده است ط
همه سیلاژهای آزمایشی، غلظت نیتروژن آمونیاکی محزیط کشزت در 

ر از حداقل م دار مورد نیاز آن طپزنج ساعت انکوباسیون بیشت 24زمان 
 لیتر( جهت رشد بهینه میکروبی بود. گرم در دسیمیلی

دلیل کاهش غلظت نیتروژن آمونیاکی محیط کشزت بزا افززایش 
نسبت کاه به برگ پالونیا در سزیلاژ ممکزن اسزت بزه علزت غلظزت 
پروتئین خام کمتر کاه گندم بوده باشد و در ح ی ت، پروتئین کمتزری 

زدایززی وارد شززده اسززت. میزززان پروتئززولیز رآینززد تجزیززه و آمیندر ف
کننده ایزن نتزایج باشزد. تواند توجیهنیز می (5طجدول ای کمتر شکمبه

 برابزر در هاآن م اومت و کاه گندم و برگ پالونیا پروتئینی خصوریات
باشزد.  داشزته ثزردر این زمینزه ا است ممکن ای همشکمبه پروتئولیز

برگ پالونیا دارای م ادیر قابل توجهی ترکیبات فنولی است که ممکن 
پذیری پزروتئین در شزکمبه، از طریزق است با کند کردن روند تجزیه

تبدیل آمونیاک به پروتئین میکروبی سبب کاهش غلظت آن در مزایع 
دلیل محتزوای پزروتئین خزام شکمبه شود، امزّا در مطالعزه حاضزر بزه

ب همه سیلاژها، با افزایش نسبت کاه به برگ پالونیا در سزیلاژ، مطلو
احتمالاً تجزیه زیاد پروتئین توسط ریزجانزداران پروتئولتیزک شزکمبه، 
مانع از دیده شدن اثرات مثبت ترکیبات فنولی شده است. کاهش سنتز 

دلیل پروتئین میکروبی با افزایش میزان کاه در سیلاژ ممکن است بزه
ونیاک تولیدی در شکمبه بوده باشد، زیرا ارتباط مثبتی کاهش سطح آم

بین غلظت آمونیاک شکمبه و سنتز توده میکروبی گزارش شده اسزت 
(. کاهش تخمزین انزرژی قابزل Azizi-Shotorkhoft et al., 2013ط

متابولیسم سیلاژهای آزمایشی با افزایش سطح کاه به برگ پالونیزا در 
باشزد. پزذیری مزاده آلزی میدلیل کزاهش گوارشیلاژ احتمزالاً بزهس
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آمده در پژوهش حاضر کمتر از دستمحتوای انرژی قابل متابولیسم به
مگاژول در کیلزوگرم مزاده خشزک( توسزط  8/10آمده طدستنتایج به

 (.Özelçam et al., 2012سایر مح  ان بود ط
 

 
 پالونیا و کاه گندم برگ مختلف هاینسبت حاوی سیلاژهای مغذی مواد آزمایشگاهی پذیریگوارش و تخمیر هایفراسنجه -4جدول 

Table 4- Fermentation parameters and in vitro nutrient digestibility of silages containing different proportion of Paulownia leaf (PL) 

and wheat straw (WS) 

 م ایسات متعامد
Contrast  خطای استاندارد

 هامیانگین
SEM 

 جای سیلاژ پالونیا طدررد ماده خشک(سطح کاه گندم به

Level of WS instead of PL (% DM) ر)ت 

Parameter غیر خطی 
Quadratic 

 خطی
Linear 

24 
24 

18 
18 

12 
12 

6 
6 

 کنترل طف ط پالونیا(

Control 

(only PL) 

0.56 <0.01 0.105 b3.33 ab3.51 ab3.56 ab3.65 a3.76 

زنجیر اسیدهای چرب فرار کوتاه
 مول در گرم ماده خشک(طمیلی

Short chain fatty acids 

 (mmol/g DMط

0.56 <0.01 0.801 b55.2 b55.8 ab56.2 ab57.3 a58.4 

 پذیری ماده خشک ط%(گوارش

Dry matter digestibility 

(%) 

0.65 <0.01 0.844 c53.6 bc55.4 bc56.1 ab57.2 a59.5 

 پذیری ماده آلی ط%(گوارش

Organic matter 

digestibility (%) 

0.85 <0.01 0.129 c7.11 bc7.37 abc7.46 ab7.61 a7.79 

انرژی قابل متابولیسم طمگاژول در 
 کیلوگرم ماده خشک( 
Metabolisable energy 

 (MJ/kg DMط

0.67 0.10 0.139 6.62 6.59 6.49 6.40 6.34 pH 

0.75 <0.01 0.943 b12.4 b13.2 ab13.9 ab14.9 a16.8 

گرم در نیتروژن آمونیاکی طمیلی
 لیتردسی

Ammonia-N (mg/dl) 

0.51 <0.01 5.01 b201 a223 ab217 a225 a233 

گرم در پروتئین میکروبی طمیلی
 گرم ماده خشک( 

Microbial protein 

 (mg/g DMط

 باشند. دار در سطح پنج دررد میدهنده اختلاف معنیت)اوت در هر ردیف نشاناعداد با حروف م -
- Means with different letters in a row differ (P<0.05). 

 

 های میکروبی محیط کشتفعالیت آنزیم

هزای میکروبزی محزیط کشزت بزا نتایج مربوط به فعالیزت آنزیم

ارائزه شزده اسزت. بزا  5جزدول انکوباسیون سیلاژهای آزمایشی در 
هزای افزایش نسزبت کزاه بزه بزرگ پالونیزا در سزیلاژ، فعالیزت آنزیم

کربوکسی متیل سلولاز، فعالیت تجزیزه کاغزذ رزافی، آل)زا آمزیلاز و 
طور ساعت انکوباسیون بزه 24فعالیت پروتئازی محیط کشت در زمان 

هززای لیززت آنزیم(، هرچنززد کززه فعاP<05/0خطززی کززاهش یافززت ط

میکروکریستالین سلولاز تحت تأثیر تیمارهای آزمایشی قزرار نگرفزت 
طور غیرمسزت یم های آنزیمی شکمبه بزه(. فعالیت کمپلک P>05/0ط

هزای دخیزل در تخمیزر و تجزیزه مزواد دهنده جمعیزت میکروبنشان
طور معمول، فعالیزت به(. Raghuvansi et al., 2007خوراکی است ط

هر آنزیم یزا کمزپلک  آنزیمزی ارتبزاط مسزت یم و مثبتزی بزا میززان 
 سوبسترای آن آنزیم دارد. 
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 پالونیا و کاه گندم برگ مختلف هاینسبت حاوی سیلاژهای( شده کر واحد یا لیترمیلی در ساعت در واحدط شکمبه هیدرولیتیک هایآنزیم فعالیت -5جدول 

Table 5- Rumen activity of hydrolytic enzymes (U/h/ml or as stated) of silages containing different proportion of Paulownia leaf 

(PL) and wheat straw (WS)  

 م ایسات متعامد
Contrast  خطای استاندارد

 هامیانگین
SEM 

 جای سیلاژ پالونیا طدررد ماده خشک(سطح کاه گندم به

Level of WS instead of PL (% DM) 
 

 غیر خطی
Quadrat

ic 

 خطی
Linear 

24 
24 

18 
18 

12 
12 

6 
6 

 کنترل طف ط پالونیا(
Control (only PL) 

 ر)ت

Parameter 

0.75 <0.01 0.625 b13.1 a15.2 a16.1 a15.2 a16.7 
 کربوکسی متیل سلولاز

Carboxymethyl cellulase 

0.49 0.23 1.01 10.6 10.8 10.6 10.9 11.7 
 میکروکریستالین سلواز

Microcrystalline cellulase 

0.63 <0.01 1.47 b23.2 b25.6 ab26.2 ab27.1 a30.7 
 فعالیت تجزیه کاغذ رافی

Filter paper degrading 

0.76 0.01 1.55 b31.6 ab32.9 ab34.1 ab35.6 a37.4 
 آل)ا آمیلاز
ɑ-amylase 

0.78 <0.01 3.43 b68.3 ab76.8 ab.477 ab79.4 a86.1 
پروتئاز طمیکروگرم پروتئین هیدرولیز 
 شده در ساعت(
Protease 

 باشند. دار در سطح پنج دررد میدهنده اختلاف معنیاعداد با حروف مت)اوت در هر ردیف نشان -
- Means with different letters in a row differ (P<0.05). 

 
هززای شززاخص آنزیمدر مطالعززه حاضززر، کززاهش فعالیززت عمززده 

کننده فیبر طشامل کربوکسی متیل سلولاز و فعالیت تجزیه کاغذ تجزیه
رافی( با افزایش نسبت کاه بزه بزرگ پالونیزا در سزیلاژ در شزرایطی 
ات)اق افتاده است که محتوای الیاف نامحلول در شوینده خنثی و الیاف 

اسزت  طور خطی افزایش یافتهنامحلول در شوینده اسیدی سیلاژها به
توانزد افززایش طوجود سوبسترای فیبزری بیشزتر(. دلیزل ایزن امزر می

محتوای لیگنین با افزایش سطح کاه در سیلاژ بوده باشد کزه مزانع از 
تبع جلوگیری از افزایش فعالیزت هضم و تجزیه زیاد دیواره سلولی و به

کننده فیبر شده است، زیرا رابطه معکوسی بین میزان های تجزیهآنزیم
 Vanها گززارش شزده اسزت طپذیری علوفزهنین و تخمیر و هضملیگ

Soest, 19944ای مززاده آلززی طجززدول پززذیری شززکمبه(. گوارش )
های آل)ا آمیلاز محیط کننده این نتایج است. کاهش فعالیت آنزیمتأیید

دلیل هکشت با افزایش سطح کاه به برگ پالونیا در سزیلاژ احتمزالاً بز
های غیرفیبری و افزایش فعالیت پروتئزازی فراهمی کمتر کربوهیدرات

دلیل دسترسی بیشزتر بزه سوبسزتراهای پروتئینزی در محیط کشت به
 (.2سیلاژ بوده است طجدول 

 

 گیری کلینتیجه

 پالونیزا رقزم بزرگ کزه داد نشزان حاضر طور کلی نتایج مطالعهبه
 منبزع یزک عنوانبه توجهی قابل غذایی ارزش از جو طب شدهارلاح
 بر این،علاوه. است نشخوارکنندگان برخوردار تغذیه در جدید ایعلوفه

کزاه  مختلف سطوح مخلوط کردن با آزمایشی امکان تولید سیلاژهای
دررزد مزاده خشزک مخلزوط سزیلاژ در شزرایط  24تزا سزطح  گندم
تنی وجود دارد و سزیلاژهای حارزل دارای ارزش غزذایی قابزل برون

باشند. به هر حال، برای تهیه سیلاژهای مخلوط در شزرایط ولی میقب
مزرعه، میزان کاه مورد است)اده باید براساس دررد ماده خشک سیلاژ 
 مخلوط نهایی تنظیم گردد تا با مشکل تخلیه هوا مواجه نشود. انجزام

های پزژوهش جهت تأییزد یافتزه زنده ویژه روی دامبه بیشتر مطالعات
 . رسدمی نظر هب حاضر ضروری

 

 سپاسگزاری

هزا جهت هماهنگیاز معاونت محترم پژوهشی دانشگاه لرستان به
و کمک شایان جهت انجام پژوهش حاضر، تشکر و قدردانی به عمزل 

 آید. می
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Introduction1: The physiological transition of dairy cows from late pregnancy to early lactation is accompanied 

by major changes in the utilization of carbohydrates, amino acids, and lipids by adipose tissue, liver, and skeletal 

muscle, which are in response to the energy deficit of early lactation, resulting from abundant milk production 

without adequate compensation in feed intake. On the other hand, increased inflammation, oxidative stress, adipose 

tissue mobilization, and metabolic disorders occur during the transition period. Inflammation is an evolutionarily 

conserved response that underlies many physiological and pathological processes; in response to stimuli associated 

with infection and tissue damage, immune components initiate a response and cause inflammation. Among the 

essential micronutrients, antioxidant supplements such as minerals and vitamins are of particular importance. 

Minerals and vitamins, which play an important role in the immune system, help fight infections and diseases, and 

are in a way a modulator of the inflammatory process, play a role in the antioxidant system through their presence in 

several significant proteins. Considering the importance of a successful transition from the transition period to the 

lactation period and its effects on animal performance and health, a study was conducted to investigate the effect of 

vitamin and mineral supplement injections during the transition period on inflammatory and antioxidant indices of 

dairy cows. 

 

Materials and Methods: For this purpose, 32 cows with an average milk production of 19 ± 2.7 kg, multiple 

calving (second calving) and a body condition score of 3.5 ± 0.25 were divided into 4 treatments and 8 replications 

in a completely randomized design at the end of the gestation period. The experimental treatments included: 1) 

control group (no vitamin and mineral supplement injection), 2) treatment receiving injectable vitamin supplement, 

3) treatment receiving injectable mineral supplement, and 4) treatment receiving both injectable vitamin and mineral 

supplements. Supplements were injected subcutaneously 28 days before calving. The vitamin supplement contained 

50,000 IU of vitamin A (palmitate), 25,000 IU of vitamin D3, 21 mg of vitamin E (acetate), 6 mg of vitamin B1, 2 

mg of vitamin B2, 5 mg of vitamin B6, 12.5 mg of vitamin B3 (nicotinamide), 3 μg of vitamin B12, 6 mg of di-
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panthenol, and 2 mg of vitamin C, and its injection dose was 20 ml per cow as recommended by the manufacturer, 

and the mineral supplement contained 400 mg of calcium bromide gluconate, 22 mg of magnesium hypophosphite, 

and 2 mg of copper per ml, and its injection dose was 100 ml per cow as recommended by the manufacturer. The 

cows were examined for health and multiple births before grouping; all animals were healthy and monogamous. To 

measure blood biochemical metabolites, inflammatory markers, and antioxidant status, blood samples were 

collected from 6 replicates of each treatment on days 21 before parturition, the day of parturition, and 21 days after 

parturition. 

 

Results and Discussion: Albumin, globulin and albumin:globulin ratio were affected by the experimental 

treatments; so that the injection of minerals, vitamins and minerals and vitamins together caused a decrease in 

albumin and albumin:globulin ratio and an increase in globulin in the blood of cows. The injection of minerals and 

vitamins had no effect on the parameters of glucose, cholesterol, triglycerides, total protein and urea. On the other 

hand, time also affected the parameters of glucose, cholesterol, triglycerides, total protein, albumin, globulin and 

albumin:globulin ratio. Insulin, catalase, cortisol, glutathione peroxidase, malondialdehyde, superoxide dismutase 

and total antioxidant status were affected by the experimental treatments; So that by injecting minerals, vitamins and 

minerals and vitamins together, insulin increased and total antioxidant status, catalase, cortisol, glutathione 

peroxidase, malondialdehyde and superoxide dismutase decreased, and the lowest amount of glutathione peroxidase 

was for the group receiving minerals and vitamins simultaneously. All hormonal parameters and antioxidant indices 

were also affected by time. Haptoglobin, serum amyloid A, ceruloplasmin and vitamin D concentrations were 

affected by the experimental treatments, such that minerals and vitamins decreased the concentrations of 

haptoglobin, serum amyloid A and ceruloplasmin and increased vitamin D, and the lowest serum amyloid A and 

ceruloplasmin levels were for the group receiving minerals and vitamins simultaneously. All inflammatory indices 

were also affected by time. Alkaline phosphatase enzyme activity was affected by the experimental treatments, and 

minerals and vitamins decreased the activity of this enzyme. Aspartate transaminase and alanine aminotransferase 

enzymes were not affected by the experimental treatments. Time affected alkaline phosphatase enzyme activity, but 

other parameters were not affected by time. 

 

Conclusion: Injection of minerals and vitamins in late pregnancy to dairy cows caused a significant effect on the 

parameters of albumin, globulin, albumin:globulin ratio, insulin, catalase, cortisol, glutathione peroxidase, 

malondialdehyde, superoxide dismutase, total antioxidant status, haptoglobin, ceruloplasmin, serum amyloid A, 

vitamin D and alkaline phosphatase in the blood of cows receiving minerals and vitamins compared to the control 

group. Considering the greater improvement of co-injection of minerals and vitamins on albumin, glutathione 

peroxidase, serum amyloid A and ceruloplasmin in the blood of the treated cows, simultaneous injection of minerals 

and vitamins is recommended for cows in late pregnancy. 

 

Keywords: Antioxidant status, Dairy cows, Inflammatory indices, Transition period, Vitamin and mineral 

supplements 
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 چکیده 

 باا شایری  گاوهاای اکسایدانیآنتی و التهاابی هایشاخص بر انتقال دوره در معدنی و ویتامینی هایمکمل تزریق اثر بررسی منظوربه پژوهش ینا
 شااهد گاروه( 1: شامل آزمایشی تیمارهای. شد انجام تصادفی کامل طرح قالب در تکرار هشت و تیمار چهار با آبستنی اواخر در گاو رأس 32 از استفاده

 گاروه( 4 و تزریقای معادنی مکمال کننادهدریافت گاروه( 3 تزریقای  ویتاامینی مکمال کننادهدریافت گروه( 2  (معدنی و ویتامینی مکمل تزریق عدم)
 ماواد ریاقتز کاه داد نشاا  نتاای . شد انجام یجلدریز صورتبه زایش قبل روز 28 در تزریق. بود با هم تزریقی معدنی و ویتامینی مکمل کنندهدریافت
 باا همچناین. گردیاد گاوها خو  گلوبولین افزایش و گلوبولین:آلبومین نسبت و آلبومین کاهش سبب با هم هاویتامین و معدنی مواد و هاویتامین معدنی 
 کااهش سوپراکسیددیساموتاز و آلدئیددی مالو  پراکسیداز  گلوتاتیو  کورتیزول  کاتالاز  کل  اکسیدانیآنتی وضعیت افزایش و انسولین ها مکمل تزریق
 کاهش سبب هاویتامین و معدنی مواد دریافت. بود هاویتامین و مواد معدنیزما  هم کنندهدریافت گروه برای پراکسیداز گلوتاتیو  مقدار ترینکم و یافتند
 گاروه بارای سرولوپلاسامین سارم و A میلوئیادآ مقادار تارینکم و شاد D ویتاامین افزایش و سرولوپلاسمین سرم و A آمیلوئید هاپتوگلوبین  غلظت
 و معادنی ماواد و گرفات قارار آزمایشی تیمارهای ریتحت تأث فسفاتاز آلکالین آنزیم فعالیت. بودزما  هم صورتبه هاویتامین و معدنی مواد کنندهدریافت
 با. نگرفتند قرار آزمایشی تیمارهای تأثیر تحت آمینوترانسفراز آلانین و آمیناز ترانس آسپارتات هایآنزیم. گردید آنزیم این فعالیت کاهش سبب هاویتامین
  کننادهافتیدر ماریت خو  سرولوپلاسمین و سرم A آمیلوئید پراکسیداز  گلوتاتیو  آلبومین  بر هاویتامین و معدنی مواد با هم تزریق بیشتر بهبود به توجه
 .گرددمی توصیه آبستنی اواخر گاوهای به هاویتامین و مواد معدنیزما  هم تزریق
 

   هاپتوگلوبینD هلشتاین  ویتامین گاو آنزیم کبدی  انسولین های کلیدی: واژه

 

  2 1مقدمه

 اوایال باه باارداری اواخار از انتقال فیزیولوژیکی گاوهای شایری
 اسایدهای ها کربوهیادرات از اساتفاده در عماده تغییارات با شیردهی
 اسات هماراه اسکلتی عضله و کبد چربی  تباف توسط لیپیدها و آمینه

                                                           
رزی و منااب  طبیعای اساتا  مرکز تحقیقاات کشااو دامی  علوم تحقیقات بخش -1

   گرگا   ایرا گلستا 
بخش تحقیقات مدیریت پارور  دام و طیاور  مسسساه تحقیقاات علاوم دامای  -2

   کرج  ایرا کشور
 نویسنده مسئول: -)* 
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(Horst et al., 2021) انارژی در اوایال  کمباود باه پاسا  کاه در
 در مناساب جبارا  باا عادم فاراوا  شایر خاطر تولیدکه به شیردهی 
 McGuckinدهد )شود  این تغییرات رخ میایجاد می خوراک مصرف

et al., 2023اختلالات تنش اکسیداتیو و التهاب  (. از طرفی  افزایش 
 (.Coleman et al., 2021دهناد )در دوره انتقاال رخ می متابولیا 

تقاضای بالای مواد مغذی و افت مصرف خوراک سبب تاواز  منفای 
یراستریفه بارای دنبال آ  افزایش اسیدهای چرب غانرژی در دام و به

 ,.Ghasemi et alشاود )های کبادی میفراهمی انرژی برای سلول

 از پاایش NEFA)3(. افاازایش اساایدهای چاارب غیراسااتریفه )2019
 اختلال زایما  ضمن از پس4 (BHB) و بتاهیدروکسی بوتیرات زایما 

                                                           
3- Non-esterified fatty acids 

4- Beta-hydroxybutyrate 
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 و خطار التهااب حااد  فااز هاایافزایش پروتئین با کبدی  عملکرد در
 جهاات اکساایژ  تقاضااای افاازایش .بااود خواهااد همااراه اناادومتریت

 به تولید منجر زایما  پیرامو  در التهابی هایو سیتوکین وسازسوخت
 ,Allen and Bradfordشود )اکسیژنی می فعال هایگونه ازحدشیب

 یاا باا تاوا  1 (ROSاکسایژ  ) های فعاالتواز  گوناه عدم. (2009
 دارد کاه عامال دنباال را باه اکسایداتیو تانش ضداکسیداتیو  ظرفیت
 التهااابی هایو پاساا  متابولیاا  هااایناهنجاری اغلااب رسااا آسیب
 پاسا  ی  (. التهابGiuliodori et al., 2013است ) شیری گاوهای
 فرآیناادهای از بساایاری ساااززمینه کااه اساات تکاااملیشااده حفظ

 باا مارتبط هاایمحرک باه پاس  در است؛ پاتولوژی  و فیزیولوژیکی
 باعا  و کارده آغااز ی رادهپاس  ایمنی اجزاء بافتی  آسیب و عفونت
 باه التهااب آل ایده حالت در(. Medzhitov, 2008) شوندمی التهاب
باهادف  شاده و ساازگار لوبنامط هایمحرک با تا کندمی کم  بد 

 هایشاخص چشمگیر افزایش کند؛ اگرچه غلبه آ  هموستاز بر بازیابی
 آسیب حتی و سیتوکین سندروم آزادسازی ایجاد باع  تواندمی التهابی
 التهابی هایواسطه خفیف افزایش باع  حاد تحت التهاب شود  بافتی
 کما  بافات عملکارد در رونادهشیپ و مزمن تغییرات به که شودمی
 و بیا  التهابی  هایمحرک به پاس  در .(Han et al., 2020کند )می

 هااا کموکاین ها ساایتوکینجملااه  از التهااابی هایواسااطه آزادسااازی
 Newton)افتاد در باد  اتفاام می حاد هایپروتئین و ایکوزانوئیدها

and Dixit, 2012 .)را ایپیچیاده تنظیمی هایشبکه هامولکول این 
 هایسلول شد  فعال و نفوذ آلوده  بافت به خو  جریا  افزایش برای
 ,.Nelson et al) دهنادمی تشاکیل سیساتمی  هایپاس  و ایمنی 

. اسات حااد مرحلاه پاس  التهاب  به کلیدی ثانویه پاس  ی  (.2022
 شاوند می تولید کبد توسط مقدار بیشترین در که حاد فاز هایپروتئین
 پاروتئین و سرم A آمیلوئید سرولوپلاسمین  هاپتوگلوبین  ازاند عبارت
 پاس  در دخیل های(. پروتئینBradford et al., 2015) c گرواکنش

 شاوند می یافت خو  جریا  در کم بسیار مقداربه یکل طوربه حاد فاز
 افازایش زیاادی میزا باه سیستمی  التهاب طول درها آ  غلظت امّا
 کاه هاا نظیار آلباومینپروتئین غلظت ساایر زما   هما  در. یابدمی

 اوقاات گااهی بنابراین یابد شوند  کاهش میمی ترشح کبد از معمولاً
 Ceciliani et)شوند می شناخته منفی حاد فاز دهندهواکنش عنوا به

al., 2012بهبااود تاانش اکساایداتیو و  هااای کاااهش التهاااب (. از راه
ی در جیره گاوهای اواخر آبستنی یا مواد مغذسیستم ایمنی  استفاده از 

 ,.Abuelo et al., 2016; Asadi et alباشد )به دام می هاآ تزریق 

2024d.) 
هاا های ضروری  برخی از مواد معادنی و ویتامیناز بین ریزمغذی

ای برخاوردار هساتند اکسیدانی دارناد  از اهمیات ویاژهکه نقش آنتی
(Panahi Dorche et al., 2018برای مثال  عنصر مس که نقاش .) 

                                                           
1- Reactive oxygen species 

 پاروتئین چنادین در حضاور طریاق دارد  از ایمنای سیستم در مهمی
 هاابیماری و هاعفونت با مبارزه به یدانیاکسیآنت سیستم درتوجه قابل
 ,Weissباشد )کننده فرآیند التهابی میی تعدیلنوعبهکند و می کم 

 دیسموتاز سوپراکسید و سرولوپلاسمین پروتئین در بیشتر مس. (2010
 شیری گاوهای در این  بر(. علاوهGropper et al., 2005دارد ) ودوج

یاباد؛ می کااهش زایماا  از پاس بحرانای دوره در D ویتامین غلظت
تانش  و التهاابی کاه واکانش است ممکن D ویتامین غلظت کاهش

یمااریب برابار در گاوهاا دوره انتقال که در. دهد افزایش اکسیداتیو را
 ویتاامین کاهش هستند و ریپذبیآستنش اکسیداتیو  و متابولی  یها
D 3 ویتامین باشد  تزریق داشته نقش وضعیت این تواند درمی سرمD 
 طول در اکسیداتیوآنتی/اکسیداتیو وضعیت و ایمنی هایپاس  تعدیل بر

 ,.HassanAbadi et alکناد )کما  می شایری گاوهای گذار دوره

 از جاهینت در را دارد  ROS کارد  خنثای توانایی   E(. ویتامین2021
(. Bernabucci et al., 2005کنناد )می جلاوگیری التهااب پیشرفت
 کااهش گاذار دوره طاول در E ویتامین پلاسمایی که غلظتازآنجایی

 را اکسایدانیآنتی وضاعیت زایماا  زا قبالE ویتامین  یابد  مکملمی
کم  بااه A ویتااامین(. Bertoni et al., 2015بخشااد )می بهبااود

هااای هااای پسااتانی و بیماریباار کاااهش عفونتعلاوه Cویتااامین 
  E ویتاامینبر حفظ ساطوح مناساب  میرمستقیغصورت متابولیکی  به

 Erb etشوند )های ایمنی میسلول تأثیر گذاشته و باع  بهبود پاس 

al., 2004). 
به بزهای اواخر آبساتنی  Bهای در پژوهشی  تزریق گروه ویتامین

 Asadi etهاا شاد )باع  افزایش گلوکز و کاهش کلسترول خو  آ 

., 2025alهاای (. تزریق ویتامینA  3D و E شایری در  باه گاوهاای
فصل تابستا  باع  کاهش غلظت آلبومین و افزایش پاروتئین خاو  

هااا شااد و باار فعالیاات مااالو  دی آلدئیااد خااو  اثااری نداشاات آ 
(Sharokhian Rezaee et al., 2015 در پژوهشای دیگار .) تجاویز 

 وحساط کااهش باه منجار اساترس  تحات هایمیش به C ویتامین
. اساتفاده از (Abolghasemi et al., 2023)شاد  خاو  کاورتیزول
های مختلااف مااس در جیااره بزهااا  باعاا  افاازایش غلظاات شااکل

سوپراکسیددیسااموتاز  گلوتاااتیو  پراکساایداز  کاتااالاز و وضااعیت 
 Shenاکسیدانی کل و کاهش غلظت مالو  دی آلدئید بزها شد )آنتی

et al., 2021هایویتامین (. تزریق B دوره طول در بزها به کمپلکس 
 در منفی انرژی تعادل کاهش به منجر تنش اکسیداتیو  با کاهش گذار 
 گاوهاای باه ماس تزریاق (.Ongan and Yuksel, 2017) شد بزها

 کااهش و دیساموتاز سوپراکسید فعالیت افزایش با انتقال دوره شیری
(. با توجه به اهمیت Suttle, 2010است ) بوده همراه پستا  ورم بروز

گذر موفق از دوره انتقال به دوره شیردهی و تأثیرات آ  بر عملکارد و 
و  ینیتاامیو هاایمکمال قیاتزر منظور تأثیرسلامت دام  پژوهشی به

 یگاوها یدانیاکسیو آنت یالتهاب هایشاخص بر الانتق هدر دور یمعدن
 ی انجام شد.ریش
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 هامواد و روش

پاروری دام نموناه در مزرعاه دام 1403پژوهش حاضار در پااییز 
رأس  32زروا  واق  در شهرستا  گرگا  صورت گرفت. بدین منظور  

زا شاکمکیلاوگرم  چناد 19 ± 7/2گاو هلشتاین با میانگین تولید شایر 
اواخر دوره آبساتنی  در 5/3 ± 25/0م( و نمره وضعیت بدنی )شکم دو

به چهار تیمار و هشت تکرار در قالاب طارح کامال تصاادفی تقسایم 
( گروه شاهد )عدم تزریاق مکمال 1شدند. تیمارهای آزمایشی شامل: 

( 3کننده مکمل ویتامینی تزریقی  ( گروه دریافت2ویتامینی و معدنی(  
کنناده ( گاروه دریافت4عادنی تزریقای و کننده مکمال مگروه دریافت

 28هاا در مکمل ویتامینی و معدنی تزریقی با هم بود. تزریاق مکمال
صورت زیرجلدی انجام شد. مکمل ویتاامینی حااوی روز قبل زایش به

واحااد  25000)پالمیتااات(   Aالمللاای ویتااامین واحااد بین 50000
تات(  شااش )اساا Eگاارم ویتااامین میلی 3D  21المللاای ویتااامین بین
گرم ویتامین   پن  میلی2Bگرم ویتامین   دو میلی1Bگرم ویتامین میلی

6B  5/12 3گرم ویتامین میلیB  نیکوتینامید(  سه میکروگرم ویتامین(
12Bگاارم ویتااامین گاارم دی پااانتنول و دو میلی  شااش میلیC  و دُز

ازای هار رأس لیتر باهمیلی 20تزریق آ  طبق توصیه شرکت سازنده 
گارم میلی 400لیتار آ  حااوی گاو بود و مکمل معدنی کاه هار میلی

گارم گرم منیزیم هیپوفسفیت و دو میلیمیلی 22کلسیم بروگلوکونات  
لیتار میلای 100مس بوده و دُز تزریق آ  طبق توصیه شرکت سازنده 

سالامت و  نظار ازبنادی ازای هر رأس گاو بود. گاوها پیش از گروهبه
زا بودناد. جیاره قلوها ساالم و تا ی شدند  کلیه دامچندقلوزایی بررس

هاا مورد استفاده پیش از زایش و پس از زایش گاوها و مواد مغذی آ 
آمده است. گاوهای گروهای آزمایشی در طاول پاژوهش  1جدول در 
گروهی نگهداری شده و دو وعاده در روز از خاوراک مصارفی  طوربه
طور آزاد به آب و شدند و در طول آزمایش بهتغذیه می TMRشکل به

 خوراک دسترسی داشتند.
های های بیوشایمیایی خاو   شااخصگیری متابولیتجهت اندازه

اکسیدانی  از شش تکرار هر تیماار در روزهاای التهابی و وضعیت آنتی
گیری انجام روز پس از زایش خو  21پیش از زایش  روز زایش و  21
( EDTA) حاوی ماده ضدانعقادهای لوله خو  به داخل هایونهنمشد. 

دقیقه باا  10مدت خو  به هاینمونهپلاسما   برای تهیه منتقل شدند.
پلاساما تاا  هاینمونه  تینها سانتریفوژ شد و در rpm 3000 سرعت
یآنتا تیوضاع. درجاه سلسایوس منتقال شادند -20آنالیز باه  زما 
و  کاتااالاز   دیالدئآ یماالو  د موتاز سوپراکسیددیساا کال  یدانیاکسا
 نیآلاناا و فساافاتاز نی  آلکااالنوترانساافرازیآم یهااامیآنااز تیاافعال
کال   نیپاروتئ د یریسیگل یگلوکز  کلسترول  اوره  تر  نوترانسفرازیآم

 و شارکت پاارس آزماو  هاایتیابا استفاده از ک نین و گلوبولیآلبوم
دسااتگاه  لهیوسااهباا از کیاات الایاازا اسااتفادهخااو  بااا  Dویتااامین 

غلظات  شد. یرگی( اندازهSpect AA220, Variantاساپکتروفتومتر )

( و trideltaساارم و هاااپتوگلوبین بااا کیاات الایاازا ) Aآمیلوئیااد 
رو  سرولوپلاسمین با سنجش فعالیت اکسیدازی سرولوپلاسامین باه

گیری شاادند.  غلظاات کااورتیزول بااا کیاات اسااپکتروفتومتری اناادازه
 بارای آنزیمی گیری شد و سنجشبایند  آمریکا( اندازهکورتیزول )مونو

 ( DRG) هاایپلاساما باا اساتفاده از کیت انساولین تحلیل و تجزیه
(Randox Laboratories Ltd.)  اتوماتی  اسپکتروفتومتر توسط ی 
(Clima Plus ؛RALاندازه )گیری شد.  

در قالاب طارح کاااملاً  یشاطلاعاات حاصال از آزمااایات  نها در
-تحلیال دادهو تجزیاه . باشدبا چهار تیمار و هشت تکرار می یفتصاد

و  1/9نساخه  SAS افازاربا استفاده از نرم از این پژوهش های حاصل
 LSD از آزمو  هانیانگیو برای مقایسه م گرفتصورت  GLM رویه

 .درصد استفاده شد پن  یداریدر سطح معن
 (1)معادلاه  از مادل آمااری زیاروتحلیل اطلاعاات یاهی تجزبارا
 شد.استفاده 

 ( 1معادله )
           

 

 j گیاریهو زما  انداز i مربوط به تیمار مشاهده :Yijkکه در آ   

: Eaik  ام i اثار تیماار= Ai  هاامیانگین کلی مشاهده: k  µ در تکرار
 i کنش تیماربرهم :ABij  ام j گیریاثر زما  اندازه Bj  :اصلی خطای

 است.فرعی  : خطایEbijkو  j گیریاندازه و زما 
 

 نتایج و بحث

ها به گاوهای اواخر آبستنی بار تأثیر تزریق مواد معدنی و ویتامین
اسات.  شده گزار  2جدول های بیوشیمیایی خو  گاوها در فراسنجه

ای تیمارها ریتحات تاأثآلبومین  گلوبولین و نسبت آلبومین:گلوباولین 
هاا و که تزریاق ماواد معادنی  ویتامینطوریآزمایشی قرار گرفتند؛ به
هاا باا هام سابب کااهش آلباومین و نسابت مواد معادنی و ویتامین

(. P<0.05آلبومین:گلوبولین و افزایش گلوبولین خاو  گاوهاا گردیاد )
هاا بار پارامترهاای گلاوکز  کلساترول  تزریق مواد معادنی و ویتامین

(. از طرفی  P>0.05وتئین کل و اوره تأثیری نداشت )گلیسرید  پرتری
گلیسرید  پروتئین کال  زما  نیز بر پارامترهای گلوکز  کلسترول  تری

(. P<0.05آلبومین  گلوبولین و نسبت آلبومین: گلوبولین تأثیرگذار بود )
تاأثیری بار گلاوکز   Eدر پژوهشی  تزریق کمپلکس حااوی ویتاامین 

 Abdolmaleki etو آلبومین گاوها نداشت ) گلیسیریدکلسترول  تری

., 2018al( همچنین  تزریق کمپلکس ویتامینی .)E3AD تأثیری بار )
 Movahednasab etها نداشت )کلسترول  پروتئین و آلبومین گوساله

., 2023al 3حاضر  تزریق ویتاامین (. در تضاد با نتای  پژوهشD  باه
نداشاات  هاااآ گاوهااای دوره انتقااال تااأثیری باار گلوبااولین خااو  

(Hassanabadi et al., 2021 .) 
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 اجزاء جیره و ترکیب شیمیایی -1جدول 

Table 1- Diet components and chemical compositions 
 ش )درصد ماده خش (اجزاء جیره گاوها قبل از زای

Diet Ingredient of Post-partum (percentage 

of dry matter) 

 اجزاء جیره گاوها بعد از زایش )درصد ماده خش (
Diet Ingredient of Pre-partum (percentage of 

dry matter) 

47.50 
 سیلاژ ذرت

 Corn silage 
21.31 

 سیلاژ ذرت
 Corn silage 

12.75 
 یونجه

 Alfalfa 
17.04 

 یونجه
 Alfalfa 

10.08 
 دانه جو

 Barley grain 
9.74 

 تفاله چغندرقند
 Sugar beet pulp 

11.49 
 دانه ذرت

  Corn grain 
8.86 

 دانه کاملپنبه
 Whole cottonseed 

3.04 
 کنجاله سویا

 Soybean meal 
11.76 

 دانه جو
 Barley grain 

1.55 
 پودر ماهی

 Fish powder 
14.34 

 ذرت دانه
 Corn grain 

5.42 
 کنجاله کلزا

 Canola meal 
1.58 

 کنجاله گلوتن ذرت
 Corn gluten meal 

1.55 
 کنجاله گلوتن ذرت

 Corn gluten meal 
8.27 

 کنجاله سویا
 Soybean meal 

2.39 
 دانه کاملپنبه

 Whole cottonseed 
1.73 

 پودر ماهی
 Fish powder 

0.71 
 منیزیم سولفات 

 Magnesium sulphate 
0.52 

 بنتونیت
  Bentonite 

1.36 
 کلسیم کربنات 

 Calcium carbonate 
0.76 

 کربنات کلسیم
 Calcium carbonate 

0.61 
 کلرید کلسیم

 Calcium chloride 
0..50 

 نم 
 Salt 

0.25 
 موننسین

 Monensin 
0.25 

 موننسین
 Monensin 

0.25 
 مخمر

 yeast 
0.25 

 مخمر
 yeast 

1.21 
  1ویتامینی-ل معدنیمکم

Mineral-vitamin supplement 1 
1.64 

  1ویتامینی-مکمل معدنی

Mineral-vitamin supplement 1 
 ترکیب شیمیایی
Chemical composition 

 ترکیب شیمیایی
Chemical composition 

 مقدار

Amou

nt 

 مواد مغذی جیره

Nutrients diet 

 مقدار

Amount 

 مواد مغذی جیره

Nutrients diet 

1.61 

  (انرژی شیردهی )مگاکالری/کیلوگرم ماده خش

Cow lactation energy (Mcal/kg 

DM) 

1.72 
 انرژی شیردهی )مگاکالری/کیلوگرم ماده خش (
Cow lactation energy (Mcal/kg DM) 

13.67 
 پروتئین خام )درصد(
Crude protein (%) 

16.10 
 پروتئین خام )درصد(
Crude protein (%) 

34.60 
 فیبر نامحلول در شاوینده خنثای )درصد(
Neutral detergent fiber (%) 

32.20 
 فیبر نامحلول در شاوینده خنثای )درصد(
Neutral detergent fiber (%) 

7.92 
 خاکستر )درصد(
Ash (%) 

1.94 
 عصاره اتری )درصد(
Ethereal extract (%) 
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1.34 
 کلسیم )درصد(

Calcium (%) 
8.08 

)درصد(خاکستر   
Ash (%) 

0.39 
 فسفر )درصد(

Phosphorus (%)  
0.94 

 کلسیم )درصد(
Calcium (%) 

0.68 
 منیزیم )درصد(

Magnesium (%)   
0.44 

 فسفر )درصد(
Phosphorus (%) 

57- DCAD (meq/kg) 288 DCAD (meq/kg) 
 1000گرم منگنز  میلی 1200گرم گوگرد   40گرم کروم   40گرم منیزیم   35رم فسفر  گ 20گرم کلسیم   140ویتامینی شامل )هر ی  کیلوگرم پرمیکس(: -پرمیکس معدنی1

واحد  A  60000المللی ویتامین واحد بین 350000گرم سلنیوم  میلی 15گرم آهن  میلی 400گرم ید  میلی 10گرم کبالت  گرم مس  هشت میلیمیلی 800گرم روی  میلی
        Eالمللی ویتامین واحد بین 4000و  3Dالمللی ویتامین بین

1The mineral and vitamin premix contained (1 kg premix): 140 g Ca, 20 g P, 35 g Mg, 40 g Cr, 40 g S, 1200 mg Mn, 1000 mg Zn, 

800 mg Cu, 8 mg Co, 10 mg Iodine, 400 mg Fe, 15 mg Se, 20000 mg vitamin NA, 350000 IU vitamin A, 60000 IU vitamin D3, 4000 

IU vitamin E 
 

 های بیوشیمیایی خو  اثر تزریق مواد معدنی و ویتامینی در اواخر آبستنی بر فراسنجه -2جدول 
Table 2- The effect of mineral and vitamin injections in late pregnancy on Biochemical parameters  

 سطح احتمال
P-value رد خطای استاندا

 هامیانگین
SEM 

 تیمارهای آزمایشی
Exprimental treatments یهای بیوشیمیایفراسنجه  

 Biochemical 

parameters 
زما ×تیمار  

Treatment× 

time 

 زما 
Time  

 تیمار
Treatment 

مواد 
 هامعدنی+ویتامین
Min+vit 

 هاویتامین
Vitamins 

 مواد معدنی
Minerals 

 شاهد
Control 

0.006 <0.001 0.405 1.097 68.16 70.82 69.58 70.04 
یتر(لگرم/دسیگلوکز )میلی  

Glucose (mg/dL) 

0.748 <0.001 0.286 0.575 52.30 50.86 51.20 52.00 

کلسترول  
لیتر(گرم/دسی)میلی  

Cholesterol (mg/dL) 

0.032 <0.001 0.549 0.486 27.97 28.15 27.17 27.39 

گلیسیرید تری
لیتر(گرم/دسی)میلی  

Triglyceride (mg/dL) 

0.848 0.749 0.486 0.614 30.84 27.97 30.57 29.64 
(لیترگرم/دسیاوره )میلی  

Urea (mg/dL) 

0.535 <0.001 0.841 0.055 7.55 7.57 7.59 7.52 
لیتر(پروتئین کل )گرم/دسی  

Total Protein (g/dL) 

<0.001 <0.001 <0.001 0.029 4.28c 4.34b 4.35b 4.57a (لیترآلبومین )گرم/دسی  
Albumin (g/dL) 

0.076 <0.001 0.001 0.050 3.26a 3.23a 3.23a 2.94b تر(لیگلوبولین )گرم/دسی  
Globulin (g/dL) 

0.001 0.008 <0.001 0.025 1.32b 1.35b 1.35b 1.56a آلبومین/گلوبولین 
Albumin:globulin 

 طای استاندارد از میانگینخ  SEM: (.P>05/0) باشدیدر سطح پن  درصد م داریدهنده اختلاف معننشا  فیددر هر ر رمشابهیحروف غ یدارا یهانیانگیم
Means in rows with different superscripts differ significantly (P<0/05) 

SEM: Standard error of means 

 
 خوراکی در جیره گاوهاا سابب Eدر پژوهشی  استفاده از ویتامین 

(. تزریق کماپلکس Chandra et al., 2014افزایش گلوکز خو  شد )
ها در پایش از زایاش تأثیری بر گلوکز دام 8B  9B  12Bهای ویتامین

موافق با نتاای  پاژوهش  (.Dupplessis et al., 2022نداشت ) هاآ 
به گاوهای اواخر آبستنی تاأثیری  Eو  12Bهای حاضر  تزریق ویتامین

هاای پایش در زما  گلیسیرید و کلسترولبر گلوکز  پروتئین کل  تری

 ,.Mousavi et alاز زایاش  روز زایاش و پاس از زایاش نداشات )

هاای ( باه میشE3AD(. از طرفی  تزریق کمپلکس ویتامینی )2022
نداشات  اماّا  هااآ گلیسیرید ثیری بر کلسترول و تریاواخر آبستنی تأ

 Shahbaziها گردیاد )سبب افزایش گلوکز و پروتئین کل خو  میش

et al., 2024.) ویتامینی باه گاوهاای اواخار -تزریق کمپلکس معدنی
 هااآ های بیوشایمیایی پایش از زایاش آبستنی تغییری در فراسانجه
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گلیسایرید گاوهاا پاس از نکرد  امّا سبب افزایش گلاوکز و تری ایجاد
هایی نظیر پروتئین دوره انتقال  (. درAsadi et al., 2021زایش شد )
 التهابی نشانگرهایعنوا  بهشوند می ترشح کبد از معمولاً که آلبومین

 ,.Ceciliani et al) اندشاده رفتاهیپذهای فاز حااد منفای و پروتئین

دهنده کااهش (. همچنین کاهش نسبت آلبومین:گلوبولین نشا 2012
تاوا  نتیجاه گرفات باا کااهش باشد کاه میها و التهاب میاثر تنش

آلبومین خو  باع  کااهش اساترس و بهباود پاسا  سیساتم ایمنای 
 (.   Movahednasab et al., 2023شوند )می

ها به گاوهای اواخر آبستنی بار تأثیر تزریق مواد معدنی و ویتامین
جادول اکسیدانی گاوها در های آنتیهای هورمونی و شاخصفراسنجه

اساات. انسااولین  کاتااالاز  کااورتیزول  گلوتاااتیو   شااده گاازار  3
ئیااد  سااوپر اکسیددیسااموتاز و وضااعیت آلدپراکساایداز  مااالو  دی

تیمارهااای آزمایشاای قاارار گرفتنااد   ریتحاات تااأثاکسایدانی کاال آنتی
هااا و مااواد معاادنی و کااه بااا تزریااق مااواد معاادنی  ویتامینطوریبه

اکسایدانی کال    انساولین افازایش و وضاعیت آنتیهام باها ویتامین
لدئیااد و آکاتااالاز  کااورتیزول  گلوتاااتیو  پراکساایداز  مااالو  دی

تاارین مقاادار گلوتاااتیو  سوپراکسیددیسااموتاز کاااهش یافتنااد و کم
هاا مواد معادنی و ویتامین زما همکننده پراکسیداز برای گروه دریافت

های های هورماااونی و شااااخص(. تماااام فراسااانجهP<0.05باااود )
ساو باا (. همP<0.05زما  نیز قرار گرفتند ) ریتحت تأثاکسیدانی آنتی

هاا سابب کااهش ماپلکس ماواد معادنی و ویتامینپژوهش حاضر  ک
(. در Khan et al., 2024کورتیزول پلاسما در گاوهای شیری گردید )

کماپلکس باه بزهاای اواخار آبساتنی   Bپژوهشی  تزریاق ویتاامین 
افزایش سوپراکسیددیسموتاز  گلوتاتیو  پراکسیداز و کاتالاز و کااهش 

دانی کل و کاهش کورتیزول در هنگام زایش و پس اکسیوضعیت آنتی
 ,.Asadi et alاز زایش نسبت به گروه شااهد را باه هماراه داشات )

2024a( تزریق کمپلکس ویتامینی .)E3AD یآنتا( تأثیری بر ظرفیت
(. Movahednasab et al., 2023ها نداشات )ی تام گوساالهدانیاکس

باااه گاوهاااای دوره انتقاااال تاااأثیری بااار  3Dتزریاااق ویتاااامین 
نداشاات  هاااآ سوپراکسیددیسااموتاز و گلوتاااتیو  پراکساایداز خااو  

(Hassanabadi et al., 2021با تزریق مواد معادنی  ویتامین .) هاا و
و  سوپراکسیددیساموتاز یشهر دو با هم به گاوهای دوره انتقال  افازا

 ,.Somagond et alکاتالاز نسبت باه گاروه شااهد مشااهده شاد )

هاا  کااهش کنناده ویتامینهای اواخر آبساتنی دریافت(. در گاو2023
اکساایدانی کاال  کاتااالاز  ماالو  دی آلدئیااد و افاازایش وضااعیت آنتی

 ,.Khan et alاکسیداز اتفام افتاد )سوپراکسیددیسموتاز و گلوتاتیو  پر

(. با تزریق کمپلکس مواد معدنی  گلوتااتیو  پراکسایداز تیماار 2024
 Batesکننده پس از زایش  بیشتر از گروه شاهد گزار  شاد )دریافت

et al., 2025 مکمل حااوی ویتاامین .)A  وE تانش  سابب کااهش
 پاس شیری گاو در بالاتر ایمنی پاس  و کورتیزول سطوح اکسیداتیو و

تزریق کمپلکس ویتامینی  .( 2021et alAlhussien ,.شد ) زایما  از

(E3ADبه میش )های اواخار آبساتنی سابب افازایش ظرفیات آنتای
کاهش ماالو  سوپراکسیددیسموتاز  گلوتاتیو  پراکسیداز و اکسیدانی  

(. تزریق کماپلکس Shahbazi et al., 2024ها شد )دی آلدئید میش
ویتامین به گاوهای اواخر آبساتنی سابب افازایش گلوتااتیو  -معدنی

در قبل و بعد از زایش نسبت به گاوهای گاروه شااهد  هاآ پراکسیداز 
(. تزریق مواد معادنی باه گاوهاای شایری Asadi et al., 2021شد )

 هااآ تغییری در فعالیت سوپراکسیددیسموتاز و گلوتااتیو  پراکسایداز 
 (.  Silva et al., 2022ایجاد نکرد )

یاباد  تانش اکسایداتیو افازایش می در گاوهای دوره انتقال  خطر
هااای آزاد  بااا حااذف رادیکالاکساایدانی های آنزیماای آنتیسااازوکار

سابب  هااآ های فعال اکسیژ  و محصولات تخریبی حاصال از گونه
جلوگیری از تنش اکسیداتیو  آسایب باافتی و بهباود پاسا  ایمنای در 

(. از Toghdory et al., 2023شاوند )هاا میمقابال التهااب و تنش
اکسایدانی  هاای آنتیفعالیات آنزیمترین مواد مغذی بهبوددهنده مهم

  E (. ویتامینAsadi et al., 2024bها هستند )مواد معدنی و ویتامین
 در اسات و مهام ROS کارد  خنثای ها درسلول بهبود توانایی برای
 Bernabucci et) کندیم جلوگیری التهاب سمتبه پیشرفت از جهینت

al., 2002.) در درگیاار هااایآنزیم از تعاادادی باارای عنصاار مااس 
 الکتارو  انتقال هایپروتئین برای و اکسیدانیآنتی یا انرژی متابولیسم

از  سوپراکسیددیساموتاز (.Wysocka et al., 2019) اسات ازیان مورد
کااهش و  دارد و یضادالتهاب فعالیات مس است کاه حاوی هایآنزیم

 را دیساموتاز سوپراکساید مس  متالوآنزیم فعالیت تضعیف پاس  ایمنی
 از سوپراکسیددیساموتاز. (Kegley et al., 2016دهاد )می کااهش
 جلاوگیری سوپراکساید هاایرادیکال از ناشای اکسیداتیو بافت آسیب
 نتیجاه اسات کاه ممکن نیز کشمیکروب فعالیت در اختلال. کندمی

 دشادهیتول هیادروژ  پراکساید هاایرادیکال غلظات کاهش مستقیم
 دیسموتاز سوپراکسید واسطه با سوپراکسید هایرادیکال کاهش توسط
 شیردهی اوایل در ویژهبه انتقال  دوره در سرم D ویتامین غلظت .باشد
 متابولیا  اساترس و بیماری به ابتلا مستعد بیشتر شیری گاوهای که

 غلظات کاهش (.Holcombe et al., 2018یابد )می هستند  کاهش
 تانش اکسایداتیو را و التهاابی واکانش اسات کاه ممکن D ویتامین
تواناد باا تاأثیر بار افازایش می Dویتاامین  دهاد. از طرفای  افزایش

ی  شاارایط مناسابی در برابار تاانش سالولدرو گلوتااتیو  پراکسایداز 
(. از کاورتیزول Sordillo and Aitken, 2009داتیو مهیاا کناد )اکسی
 Abdelnourشود )می برده نامسیستم ایمنی  کنندهعنوا  سرکوببه

et al., 2019تولیاد  عملکارد و مهاار باا (. غلظت باالای کاورتیزول
 ها لنفوساایت فعالیاات و تعااداد اهشکاا و همچنااین هااابادیآنتی

توانناد سابب ها میاسات و ریزمغاذی ایمنای سیساتم کنندهسرکوب
هنگام تنش و التهاب گردناد کاهش کورتیزول و بهبود پاس  ایمنی به

(Kafilzadeh et al., 2012.)  مواد معدنی و  به انسولین غلظت پاس
 نسابت خاو  کاورتیزول سطح کاهش تواند بهمی حدی تا هاویتامین



 149     ...و  یالتهاب هایشاخص بر انتقال هدر دور یو معدن ینیتامیو هایمکمل قیتزر تأثیر ،اسدی و همکاران

 طورباه (  کاورتیزول و انساولینKhansari et al., 1990شاود ) داده
 ساطح پتانسیل افازایش هاریزمغذی و کرده عمل متابولیسم بر متضاد
 باد  عمومی متابولیسم تغییر و آنتاگونیست این پس دارند  را انسولین

و  تکثیار تولید  ها سبب بهبود فرآیندهایمواد معدنی و ویتامین توسط
 براباار در بااد  مقاوماات همچنااین و ایمناای هایساالول سااازیفعال

 (.Asadi et al., 2024cشود ) هابیماری
 

 اکسیدانی آنتی هایشاخص و هورمونی هایفراسنجه اثر تزریق مواد معدنی و ویتامینی در اواخر آبستنی بر -3جدول 
Table 3- The effect of mineral and vitamin injections in late pregnancy on hormonal parameters and antioxidant indices 

 سطح احتمال
P-value 

خطای     
استاندارد  
 هامیانگین
SEM 

 تیمارهای آزمایشی
Exprimental treatments 

 هافراسنجه
Parameters زما ×تیمار  

Treatment× 

time 

 زما 
Time  

 تیمار
Treatment 

مواد 
 هامعدنی+ویتامین
Min+vit. 

 هاویتامین
Vitamins 

 مواد معدنی
Minerals 

 شاهد
Control 

0.133 0.001 0.002 0.197 14.18a 14.56a 14.10a 13.03b یتر(لانسولین )نانوگرم/میلی  
Insulin (ng/ml) 

<0.001 <0.001 <0.001 0.295 14.15b 15.12b 16.46b 21.87a گرم(کاتالاز )واحد/میلی  
Catalase (U/mg) 

<0.001 <0.001 <0.001 0.218 5.39b 5.84b 6.42b 9.68a لیتر(کورتیزول )میکروگرم/دسی  
Cortisol (mg/dl) 

<0.001 <0.001 <0.001 0.394 37.35c 39.26b 40.02b 44.11a 

ز گلوتاتیو  پراکسیدا
گرم()واحد/میلی  

Gultation peroxidase 

(U/mg) 

<0.001 <0.001 <0.001 0.050 5.89b 5.98b 6.16b 6.67a 

آلدئید مالو  دی
لیتر()نانومول/میلی  

Malondialdehyde 

(nmol/ml) 

<0.001 <0.001 <0.001 0.345 24.50b 25.83b 25.83b 30.70a 

سوپراکسید دیسموتاز 
/واحد( گرممیلی ( 

Superoxide dismutase 

(U/mg) 

0.001 <0.001 <0.001 0.014 0.77b 0.78b 0.79b 0.91a 

لاکسیدانی کوضعیت آنتی  

لیتر(/مول)میلی  
Total antioxidant status 

(mmol/l) 
 (.P>05/0) باشدیدر سطح پن  درصد م داریدهنده اختلاف معننشا  فیدر هر رد رمشابهیحروف غ یدارا یهانیانگیم

:SEM  طای استاندارد از میانگینخ 
Means in rows with different superscripts differ significantly (P<0/05). 

SEM: Standard error of means 
 

ها به گاوهای اواخر آبستنی بار تأثیر تزریق مواد معدنی و ویتامین

اسات. غلظات  شاده  گزار 4جدول های التهابی گاوها در شاخص
تحات  D سرم   سرولوپلاسامین و ویتاامین Aهاپتوگلوبین  آمیلوئید 

کاه ماواد معادنی و طوریتیمارهاای آزمایشای قارار گرفتناد  به ریتأث
ساارم و  Aهاا سابب کااهش غلظاات هااپتوگلوبین  آمیلوئیاد ویتامین

 Aترین مقدار آمیلوئیاد شد و کم Dسرولوپلاسمین و افزایش ویتامین 
کننااده مااواد معاادنی و م و سرولوپلاساامین باارای گااروه دریافتساار

های التهابی (. کلیه شاخصP<0.05بود ) زما همصورت ها بهویتامین
سو با پژوهش حاضر  (. همP<0.05زما  نیز قرار گرفتند ) ریتحت تأث

هاا سابب رهاش ماس در دوره انتقاال میشاستفاده از قرص آهساته

 Nasrنسابت باه گاروه شااهد شاد ) هااآ افزایش سرولوپلاسامین 

Chaleshtori et al., 2021 همچناین اساتفاده از مکمال ماس در .)
 هااآ های پرواری سابب افازایش غلظات سرولوپلاسامین جیره بره
تزریاق ویتاامین   حاالنیباا(.  2009et alSenthilkumar ,.گردید )

3D  به گاوهای دوره انتقال  تأثیری بر ویتامینD   و هاپتوگلوبین خو
(. مخااالف بااا نتااای  Hassanabadi et al., 2021نداشاات ) هاااآ 

پژوهش حاضر  تزریق کمپلکس مواد معدنی تغییاری در هااپتوگلوبین 
 ثانویاه پاسا  (. ی Silva et al., 2022گاوهای شیری ایجاد نکرد )

 کاه حااد فااز هاایپروتئین. است حاد مرحله پاس  التهاب  به کلیدی
 هاپتوگلوبین  ازاند عبارت شوند می تولید مقدار بیشترین در کبد توسط
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 هاایپروتئین .Cگرواکنش پروتئین و سرم A آمیلوئید سرولوپلاسمین 
 خاو  جریاا  در کم بسیار مقداربه یکل طوربه حاد زفا پاس  در دخیل
 میزا باه سیساتمی  التهاب طول درها آ  غلظت امّا شوند می یافت
با عبور از دوره انتقال و بروز تانش و التهااب   .یابدمی افزایش زیادی

ها سبب افزایش فراهمی مواد اولیه بارای تولیاد مواد معدنی و ویتامین
گردناد و بادین ترتیاب مقادار بیشاتری از اد میحا فااز هایپروتئین

ساارم و سرولوپلاساامین در خااو  گاوهااا  Aهاااپتوگلوبین  آمیلوئیااد 
 در مااس (.  نقااشBradford et al., 2015شااود )مشاااهده می

 فعالیاات گیاارد وانجااام می سرولوپلاساامین طریااق از سااازیخو 
 سرولوپلاسامین همچناین .(Kegley et al., 2016دارد ) یضدالتهاب

شاود و می فاریتین ایذخیاره باه پاروتئین آهناتصاال تسهیل باع 
هاای آزاد در رادیکال حاذف و آوری آهان آزادتواند از طریق جما می

ش (. باا کااهSuttle, 2010اکسیدانی نقاش داشاته باشاد )دفاع آنتی
در دوره انتقال  واکنش التهابی و تانش اکسایداتیو  Dغلظت ویتامین 

در خاو   D ها از افات ویتاامینیابد و با استفاده از مکملافزایش می
 (.   Holcombe et al., 2018شود )جلوگیری می

 
 التهابی  هایاخصش اثر تزریق مواد معدنی و ویتامینی در اواخر آبستنی بر -4جدول 

Table 4- The effect of mineral and vitamin injections in late pregnancy on hormonal parameters and inflammatory indices 
 سطح احتمال
P-value 

خطای   
استاندارد 
 هامیانگین
SEM 

 تیمارهای آزمایشی
Exprimental treatments 

هافراسنجه  
Parameters   

زما ×ارتیم  
Treatment× 

time 

 زما 
Time  

 تیمار
Treatment 

مواد 
 هامعدنی+ویتامین
Min+vit. 

 هاویتامین
Vitamins 

 مواد معدنی
Minerals 

 شاهد
Control 

0.059 <0.001 <0.001 1.213 84.51b 87.51b 89.27b 101.28a 
لیتر(یهاپتوگلوبین )میکروگرم/میل  

Haptoglobin (mg/ml)  

<0.001 <0.001 <0.001 0.177 11.91c 12.48b 13.10b 15.36a  آمیلوییدA (گرم/لیترسرم )میلی   
 Serum amyloid A (mg/l) 

<0.001 <0.001 <0.001 0.116 5.20a 4.96b 4.53b 4.13c لیتر(یگرم/دسسرولوپلاسمین )میلی  

Ceruloplasmin (mg/dl) 

0.274 <0.001 <0.001 0.900 103.98a 109.29a 99.85a 88.54b  ویتامینD (لیتر)نانوگرم/میلی    

Vitamin D (ng/ml) 

  (.P>05/0) باشدیدر سطح پن  درصد م داریدهنده اختلاف معننشا  فیدر هر رد رمشابهیحروف غ یدارا یهانیانگیم

:SEM  طای استاندارد از میانگینخ 
Means in rows with different superscripts differ significantly (P<0/05). 

SEM: Standard error of means 
 

ها به گاوهای اواخر آبستنی بار تأثیر تزریق مواد معدنی و ویتامین

است. فعالیت آنازیم  شدهگزار   5جدول های کبدی گاوها در آنزیم
تیمارهاای آزمایشای قارار گرفات و ماواد  ریتحت تأثآلکالین فسفاتاز 

(. P<0.05) ها سبب کاهش فعالیت این آنزیم گردیادی و ویتامینمعدن
های آسپارتات ترانس آمیناز و آلانین آمینوترانسفراز تحات تاأثیر آنزیم

(. زماا  بار فعالیات آنازیم P>0.05تیمارهای آزمایشی قرار نگرفتند )
تحات ها (  اماّا ساایر فراسانجهP<0.05) آلکالین فسفاتاز تأثیر داشت

(. تزریاق کماپلکس ویتاامینی 0.05P<نیز قرار نگرفتناد ) زما  ریتأث
(E3AD تأثیری بر آسپارتات ترانس آمیناز  آلکالین فسفاتاز و آلاناین )

(. Movahednasab et al., 2023ها نداشات )آمینوترانسفراز گوسااله
ی بار فعالیات ها تاأثیربه گوساله Eو  Aدر پژوهشی  تزریق ویتامین 

(. Moradian et al., 2016آنزیم آسپارتات تارانس آمینااز نداشات )
هاای محلاول در استفاده از کمپلکس مواد معادنی و مخلاوط ویتامین

های کبادی گاوهاای باراو  ساوئیس نداشات چربی تأثیری بر آنزیم
(Omur et al., 2016.)  آلکالین فسافاتاز یا  متاالوآنزیم اسات کاه

دهنده مقادار تغییار دنبال ترشاح از کباد  نشاا سطوح سرمی آ  باه
هنگام تانش و ها باههای مخارب در انادامنفوذپذیری غشاء و فعالیت

(. کاهش آلکالین فسفاتاز و یاا Nanev et al., 2020باشد )التهاب می
تواند بیانگر این دار بیشتر آلکالین فسفاتاز گروه شاهد میبه عبارتی مق

ها و مواد معدنی  دام کمتر در معرض تانش باشد که با تزریق ویتامین
و نیاز کمتری به فعالیت آنزیم کبدی برای مقابله با التهاب  گرفته قرار

 و تنش نسبت به گروه شاهد داشته است.  
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 های کبدی آنزیم فعالیت ی و ویتامینی در اواخر آبستنی براثر تزریق مواد معدن -5جدول 
Table 5- The effect of mineral and vitamin injections in late pregnancy on liver enzymes activity 

 سطح احتمال
P-value    خطای استاندارد

 هامیانگین
SEM 

 تیمارهای آزمایشی
Exprimental treatments 

بدیهای کآنزیم  
Liver enzymes 

زما ×تیمار  
Treatment× 

time 

 زما 
Time  

 تیمار
Treatment 

مواد معدنی + 
 هاویتامین

Min+vit. 

 هاویتامین
Vitamins 

 مواد معدنی
Minerals 

 شاهد
Control 

<0.001 0.006 <0.001 0.818 111.87b 112.69b 112.06b 127.75a 

ر(لیت/آلکالین فسفاتاز )واحد  
Alkaline phosphatase 

(U/l) 

0.889 0.478 0.155 1.575 34.66 39.42 34.76 36.60 

آسپارتات ترانس آمیناز 
لیتر(/)واحد  

Aspartate trans aminase 

(U/l)  

0.145 0.316 0.924 0.497 12.25 12.65 12.53 12.67 
لیتر(/آلانین آمینوترانسفراز )واحد  

Alanine 

aminotransferase (U/l) 
  (.P>05/0) باشدیدر سطح پن  درصد م داریدهنده اختلاف معننشا  فیدر هر رد رمشابهیحروف غ یدارا یهانیانگیم

:SEM  طای استاندارد از میانگینخ 
Means in rows with different superscripts differ significantly (P<0/05). 

SEM: Standard error of means 
 

 گیری کلینتیجه

هاا در اواخار آبساتنی باه گاوهاای اد معادنی و ویتامینتزریق مو
های آلبومین  گلوبولین  نسابت دار در فراسنجهشیری سبب تأثیر معنی

آلبومین:گلوبولین  انسولین  کاتالاز  کورتیزول  گلوتااتیو  پراکسایداز  
اکسایدانی کال  آلدئید  سوپراکسیددیساموتاز  وضاعیت آنتیمالو  دی

و آلکاالین D سارم  ویتاامین Aپلاسمین  آمیلوئید هاپتوگلوبین  سرولو

ها نسبت به کننده مواد معدنی و ویتامینفسفاتاز خو  گاوهای دریافت
گروه شاهد شد. با توجه به بهبود بیشتر تزریق با هام ماواد معادنی و 

ساارم و  Aهااا باار آلبااومین  گلوتاااتیو  پراکساایداز  آمیلوئیااد ویتامین
مواد معدنی و  زما هم  تزریق کنندهافتیدر ماریتسرولوپلاسمین خو  

 گردد.    ها به گاوهای اواخر آبستنی توصیه میویتامین
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Introduction 1: Natural feed additives, particularly plant essential oils (PEOs)—derived from leaves, flowers, 

bark, and other plant parts and rich in bioactive compounds like terpenes, phenolics, and aldehydes—have gained 

increasing attention in ruminant nutrition. These compounds exert antimicrobial, antioxidant, anti-inflammatory, and 

digestive stimulant effects, which make them attractive candidates for improving health, productivity, and metabolic 

efficiency in dairy cows, especially during the critical early lactation period. Early lactation is a challenging phase 

for high-yielding dairy cows, characterized by negative energy balance, reduced dry matter intake (DMI), 

mobilization of body reserves, and increased risk of oxidative stress and metabolic disorders. Supplementing diets 

with natural additives such as PEOs is a strategy to improve nutrient utilization, reduce stress, and support milk 

production and immune function. Although PEOs modulate ruminal fermentation, inhibit undesirable microbes, and 

promote volatile fatty acid (VFA) production, their high volatility and rapid degradation in the rumen can limit their 

effectiveness. Encapsulation technology, using protective coatings (e.g., lipids, polysaccharides), addresses this 

issue by improving stability, controlled release, and targeted delivery of active ingredients to the lower gut, thereby 

enhancing their bioavailability and physiological effects. Therefore, this study aimed to evaluate the effects of free 

vs. encapsulated mixtures of carvacrol, thymol, and eucalyptol on feed intake, nutrient digestibility, milk yield and 

composition, and blood metabolites in Holstein dairy cows during early lactation. 

 

Material and Methods: A total of 21 Holstein multiparous cows (average parity of 2.16 ± 1.7, mean body 

weight of 620 ± 43 kg, average daily milk yield of 33.6 ± 3.4 kg, and 30 ± 12 days in milk) were enrolled in a 

completely randomized design with three dietary treatments (n = 7 per treatment). Cows were housed in individual 

tie stalls with free access to water and fed twice daily (08:00 and 17:00). A total of 21 Holstein multiparous cows 

(average parity of 2.16 ± 1.7, mean body weight of 620 ± 43 kg, average daily milk yield of 33.6 ± 3.4 kg, and 30 ± 

12 days in milk) were enrolled in a completely randomized design with three dietary treatments (n = 7 per 
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treatment). Cows were housed in individual tie stalls with free access to water and fed twice daily (08:00 and 17:00). 

The experimental treatments were: Control: Basal TMR diet without additive; Free PEOs: Basal diet + 80 mg/kg 

DM of free essential oil mixture (carvacrol, thymol, eucalyptol); Encapsulated PEOs: Basal diet + 40 mg/kg DM of 

encapsulated essential oil mixture (same compounds). The trial lasted 56 days, comprising 14 days of adaptation and 

42 days of data collection. Feed intake was recorded daily. Milk production was measured during three daily 

milkings (05:00, 12:00, 18:00), and milk composition was analyzed on days 54–55. Fecal samples were collected for 

digestibility analysis using internal markers. Blood samples were drawn on days 40 and 55 to evaluate glucose, urea 

nitrogen, cholesterol, NEFA, BHB, and total antioxidant capacity (TAC). 

 

Results and Discussion: Dry matter intake (DMI) was slightly increased in cows fed encapsulated PEOs 

compared to the control. This may be attributed to improved palatability and reduced negative sensory impacts due 

to microencapsulation, which masks the pungent odor and bitter taste of free essential oils. Cows receiving 

encapsulated PEOs showed significantly higher apparent crude protein digestibility, suggesting a more efficient 

bypass of ruminal degradation and improved absorption in the small intestine. This finding is consistent with 

Calsamiglia et al. (2007), who reported that certain EO compounds can inhibit ruminal proteolysis, leading to 

increased rumen-undegraded protein (RUP) flow. Notably, the milk protein percentage and yield were higher in the 

encapsulated group. This is likely linked to the increased availability of absorbable amino acids, supporting 

enhanced milk protein synthesis in the mammary gland. Furthermore, blood analysis showed elevated total 

antioxidant capacity (TAC) and blood glucose in the encapsulated PEO group. The improved TAC suggests a 

reduction in oxidative stress, which is crucial during early lactation when metabolic demands are high. Elevated 

glucose also reflects improved energy status due to better nutrient digestion and possible shifts in VFA profiles 

toward more glucogenic propionate (Patra & Yu, 2012). In contrast, cows fed free PEOs demonstrated moderate 

improvements in intake and digestibility but less pronounced than the encapsulated group. This supports the concept 

that encapsulation enhances the functional delivery of EOs beyond the rumen. The somatic cell count (SCC), 

although not statistically significant, tended to be lower in EO-fed cows, particularly in the encapsulated group. This 

may reflect better mammary health or immune-modulating effects of PEOs. These results collectively highlight the 

advantages of encapsulated over free essential oils in enhancing performance, digestion, and metabolic health in 

dairy cows. 

 

Conclusion: Results of this study showed that incorporating encapsulated plant essential oil mixtures 

(KaroGutTM) into the diet positively impacts feed intake, protein digestibility, and performance in early-lactation 

dairy cows. Notably, the encapsulated form increased blood glucose and antioxidant capacity while reducing milk 

somatic cell counts, crucial for mitigating oxidative stress and sustaining milk production during early lactation.  

 

Keywords: Plant essential oils, encapsulation, digestibility, blood metabolites, dairy cow performance
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 برشده کپسوله یاآزاد شکل به پتولیو اکال مولیکارواکرول، ت یاهیگ یهااسانسمخلوط  ریتأث

 هلشتاین شیرده گاوهای خون هایمتابولیت و مغذی مواد یریپذگوارش عملکرد تولیدی،
 

 2، علی علیزاده1خش، حمیدرضا شفاب*1امین خضری

 14/12/1403تاریخ دریافت: 

 30/01/1404تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 و مغوذی موواد یریپذگوارش شیردهی، عملکرد بر جیره بهشده کپسولهو آزاد ی اهیگ یهااسانسمخلوط  افزودن ریتأث این پژوهش با هدف مطالعه
 نیانگمیو، 16/2±7/1 شیوشوک  زا نیانگیبا م نیهلشتا ردهیرأس گاو ش 21از ین منظور برای ا خونی گاوهای شیرده هلشتاین انجام شد. یهاتیمتابول

 یشویآزما مواریت سهبا  تصادفی کامل طرح قالب در روز 30±12 یردهیش یو روزها لوگرمکی 6/33±4/3روزانه  ریش دیتول لوگرم،کی 620±43وزن بدن 
مخلووط  گورممیلی 80 پایوه   ( جیوره2افزودنوی(، ) بودون )جیوره پایوه ( جیره1شامل ) ایشیآزم یهارهیج گردید.( استفاده ماریهر ت یتکرار برا هفت)

ی اهیوگ یهااسوانس مخلوط گرمیلیم 40 پایه   ( جیره3) خشک، ماده کیلوگرم هر آزاد در شکلاکالیپتول( بهو  مولیت ،ی )کارواکرولاهیگ یهااسانس
 شوده بوا جیوره دارای مخلووطگاوهوای تغذیوه نتایج نشان داد کوه بود. خشک ماده کیلوگرم هر درشده کپسوله شکلاکالیپتول( بهو  مولیت ،)کارواکرول

بالاتر و  نیهض  پروتئ تیقابلشده برای چهار درصد چربی بیشتر، تمایل به مصرف خوراک و تولید شیر تصحیح ،شدهکپسولهبه شکل  یاهیگ یهااسانس
 یاهیگ یهااسانس یدارا رهیشده با جهیتغذ یکل خون گاوها یدانیاکسیآنت تیظرف نیانگیمداشتند. گروه شاهد  با سهیدر مقابیشتر  ریش نیپروتئ زانیم

، تمایل شدهکپسولهبه شکل  یاهیگ یهااسانس شده با جیره دارای مخلوطبالاتر بود. گاوهای تغذیهشده با شاهد هیغذت یبا گاوها سهیشده در مقاکپسوله
 کوه داد نشوان پوژوهش ایون نتوایج ی،کلو طوربوهداشوتند. با گوروه شواهد  سهیدر مقاای خون سوماتیک بدنی شیر و نیتروژن اورههای به کاهش سول

کول خوون  یدانیاکسویآنتو تیوظرفمصرفی، قابلیت هض  پوروتئین و  خوراک بهبود طریق به جیره ازکپسوله به شکل  یاهیگ یهاکردن اسانساضافه
 باشد. داشته شیردهی اوایل شیرده گاوهای و عملکرد ویداتیاکس تنشاهش ک بر مثبت اثر تواندمی

 
 های ثانویه گیاهی، هض پارامترهای خون، تولید شیر، گاوهای شیرده، متابولیت کلیدی: هایواژه

 

 1مقدمه

و  یکیمتابول یهابا چالش یریش یگاوها ،یردهیدوره ش لیدر اوا
 یبورا یانورژ یازهاین یاگهانن شیاز جمله افزا یمتعدد یکیولوژیزیف
منجور  طیشرا نیا .شوندیو کاهش مصرف خوراک مواجه م ریش دیتول

ماننود  ینوامطلوب یامودهایپ توانودیکه مو شده یانرژ یبه تعادل منف
کاهش عملکرد سیست   ،یچرب ریذخا جیبس شیفزاا ،یکاهش نمره بدن

ت غلظوو شیافووزااز جملووه هووای خووونی تغییووراد در متابولیت، ایمنووی
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 رادیبووتیدروکسیه-( و بتاNEFAشده )هیفیاسترریچرب غ یدهایاس
(BHB )را داشوته باشود (Khezri et al., 2009).  ل،یودل ایونبوه 

سوممت،  تیبهبود وضع یبرا ی طبیعیخوراک یهایاستفاده از افزودن
زا توازه یادر گاوهو یکیو کاهش مشوکمد متوابول یوربهره شیافزا
هستند که از  یعیطب بادیترک یاهیگ یهااسانس دارد. یاژهیو تیاهم

و بوذر(  شوهی)مانند بور،، گول، سواقه، ر اهانیمختلف گ یهاقسمت
هوا، هوا، فنلعمودتا  شوامل ترپن بوادیترک نیو. اشووندیاستخراج مو

و خووا   حوهیو مسئول را بودهمعطر  یهاها و الکلکتون دها،یآلده
 ,.Kholif et al., 2021; Ferreira et alباشوند )می هانایگ یستیز

ماننوود  یاهیووگ یهاسووتفاده از اسووانسی اخیوور، اهاسووال(. در 2024
خوا   لیدلبه یریش یگاوها هیدر تغذ پتولیو اکال مولیکارواکرول، ت

از توجووه زیووادی  هوواآن یو ضوودالتهاب یدانیکسووایآنتوو ،یکروبیضوودم
های گیواهی را به خود جلب کرده است. اسانسی ریگاوشمتخصصین 
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هوا و هوا، فنولیکماننود ترپن ؛یسوتیدلیل داشتن ترکیبواد فعوال زبه
پوذیری موواد آلکالوئیدها، قادر به تعدیل تخمیر شکمبه، بهبود گوارش

و  یدانیاکسووینتووآ )خوووا مغووذی و کوواهش اسووترس اکسوویداتیو 
 Benchaar et al., 2008; Saeedi et) در دام هسوتندی( ضودالتهاب

al., 2017 .) های گیواهی بور اثر اسوانس بادررابطهمختلفی مطالعاد
  تانجام شده اسعملکرد تولیدی و وضعیت متابولیکی گاوهای شیری 

(Benchaar & Hassanat, 2025; Khurana et al., 2024) نتایج )
با بهبوود  تواندیمو تیمول اند که کارواکرول مطالعاد نشان دادهبرخی 

را بهبوود بخشود.  ریش دیتول رمولد،یغ ریسممت شکمبه و کاهش تخم
باعو   یریشو یگاوهوا رهیوعنوان مثال، افزودن کوارواکرول بوه جبه
 ( شوده اسوتFCM) یبراساس چربو شدهحیتصح ریش دیتول شیافزا

(Benchaar, 2020; Spanghero et al., 2009)   در مطالعه دیگور
های شیری باع  بهبود هض  موواد ه میشاضافه کردن تیمول به جیر
این ترکیبواد (. Giannenas et al., 2011مغذی و تولید شیر گردید )

قرار داده و از طریق کاهش  ریتأثقادرند رشد میکروبی شکمبه را تحت
در  وری انرژی راو افزایش تولید اسیدهای چرب فرار، بهره متانتولید 
 ,.Bach et al., 2023; Calsamiglia et alد )افوزایش دهنوحیوان 

2007; Kung et al., 2008.) هوای اصولی ، یکوی از چالشحالنیباا
ها در شکمبه و کاهش آنهای گیاهی، تجزیه سریع استفاده از اسانس

 .(Patra & Yu, 2012) ها در مراحل بعدی هض  اسوتاثرگذاری آن
های گیاهی، اسوتفاده های مؤثر برای حفظ اثراد اسانسیکی از روش

سازی است. در این روش، ترکیباد فعال درون یک از فناوری کپسوله
ها در محویط شوکمبه تجزیه سریع آن پوشش محافظ قرار گرفته و از

سازی باع  افزایش پایداری ترکیباد فعوال، شود.کپسولهجلوگیری می
ها در روده کوچک و در نتیجه افزایش جوذب بهبود کنترل رهایش آن

نتوایج  (.Duman et al., 2024) شوودو اثربخشی این ترکیبواد می
های گیواهی که استفاده از اسوانس دهدنشان می برون تنیتحقیقاد 

خوا  آنتوی شده، نسبت به فرم آزاد، تأثیر بهتری بر صورد کپسولهبه
با  (.Amin et al., 2021) دارداکسیدانی و ضد التهابی این اسانس ها 

وط مخلوتوجه به مزایای ذکر شده، این پژوهش با هدف بررسی توأثیر 
شده بر عملکرد تولیدی، کپسوله یاآزاد  شکلهای گیاهی در دو اسانس
هوای خوونی گاوهوای شویرده پذیری موواد مغوذی و متابولیتگوارش

های تا مشخص کنود کوه آیوا اسوتفاده از اسوانس هلشتاین انجام شد
 بهتوری تواند نسبت به فرم آزاد، تأثیرشده میصورد کپسولهگیاهی به

دوره  لیومتابولیکی و عملکرد گاوهای شویری در اوا بر بهبود وضعیت
 ،خوود قورار دارنود یکیولووژیزیمرحلوه ف نیترکه در حساس یردهیش

 داشته باشد. 

 
 
 

 هاروشمواد و 

هلشتاین با میانگین شوک   شیرده گاو رأس 21 از پژوهش این در
کیلوگرم، تولیود شویر  620±43بدن وزن ، میانگین 16/2±7/1زایش 
 قالوب در روز 30±12یردهیشو روزهای کیلوگرم و 6/33±4/3روزانه 
تیموار(  هور بورای تکورار 7)تیمار آزمایشوی  3با  تصادفی کامل طرح

 بورای اول روز 14 کوه بووده روز 56 آزموایش دوره طول شد. استفاده
گیری و روز برای نمونه 42و  آزمایشی هایجیره به گاوها پذیریعادد
 شیر تولید میزان آزمایش، ابتدای در شد. گرفته نظر آوری داده درجمع
از سه  کیبه هر  یطور تصادفبهگاوها  گردید و ثبت گاوها بدن وزن و
های گیاهان آویشن و اسانساختصا  داده شدند.  یشیآزما یمارهایت

هوای اکوالیپتول بوا نسوبتو  موولیت ،کوارواکرول اکالیپتوس )مخلوط
)نام تجاری کاروگاد( از شرکت شده شکل آزاد و یا کپسولهبهمساوی( 

 اسوتفاده با گاوها غذایی آرال فناور کارو )ایران( تهیه گردید. احتیاجاد
 (NASEM, 2021آکوادمی علووم، مهندسوی و پزشوکی ) جوداول از

تعیوین  .(1جدولشدند ) فرمول غذاییهای جیره آن براساس و تعیین
های جیره شامل مواده خشوک، پوروتئین خوام، ترکیب شیمیایی نمونه

( و AOAC, 2023) AOACچربی خوام و خاکسوتر براسواس روش 
های فیبری براساس روش ون سوسوت و همکواران گیری بخشاندازه

(Van Soest et al., 1991انجام شد. جیره ) ( 1شامل ) آزمایشیهای
 گورمیلویم 80   هیوپا رهیو( ج2(، )یبودون افزودنو رهیو)ج هیپا رهیج

   هیوپا رهیو( ج3ماده خشک، ) لوگرمیدر هر کآزاد  یاهیگ یهااسانس
مواده  لووگرمیشوده در هور ککپسوله یاهیوگ یهاگرم اسانسمیلی 40

 خشک بود.  

 40 وآزاد  یاهیوگ یهااسوانس یبرا گرمیلیم 80انتخاب مقادیر 
مواده  لووگرمیشده در هور ککپسوله یاهیگ یهااسانسبرای گرم یلیم

ی کیولووژیاثوراد ببراساس مطالعاد قبلی و با در نظر گورفتن  خشک
(. Khiaosa-Ard & Zebeli, 2013اسووانس هووا انجووام گرفووت )

 کوامم  صووردبه( 17:00( و )8:00) وبوتن دو در آزمایشوی یهارهجی
در  که یاگونهبه گرفت،می قرار گاوها اختیار در اشتها حد مخلوط و در

 در بمانود. بواقی آخور در خوراک از درصد 10ساعت حدود  24انتهای 
 دسترسی و شده نگهداری انفرادی یهاگاهیجا در گاوها آزمایش، طول
 12صوبح،  5نوبوت  سوه در روزانه گاوها و خوراک داشتند. آب به آزاد

 وعوده هور سوه در گاوها تولیدی و شیر شده دوشیده عصر 18ظهر و 
 55و  54در روزهوای  شیر شیمیایی گردید. برای ترکیب ثبت دوشش

ی از شیر هر سه وعده در داخل ظروف دارای ریگنمونهدوره آزمایشی، 
)مودل  اسوکن میلکوو دستگاه پتاسی  دی کروماد انجام شد و توسط

B133و  ریشو یمواد جامد بدون چربو، لاکتوز ن،یپروتئ ،یچرب ( برای
 گردید. کل مواد جامد شیر آنالیز
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 شده )جیره پایه(مخلوط اجزاء مواد خوراکی و ترکیب شیمیایی جیره کامم -1جدول 

Table1- The ingredients and chemical composition of TMR (basal diet) 
 (درصد )ماده خشک

% DM)) 
 اجزاء جیره پایه
Ingredients 

 یونجه خشک 28
 Dry alfalfa 

 سیمژ ذرد 12
 Corn silage 

 دانه جو آسیاب شده 26
 Ground barley grain 
 سبوس گندم 6

 Wheat bran 
 دانه ذرد آسیاب شده 7

 Ground corn grain 
 کنجاله سویا 19
 Soybean meal 

 مکمل معدنی و ویتامینی1 0.9
 Vitamin and mineral premix1 

 کلسی  کربناد 0.3
 Calcium carbonate 
کربنادسدی  بی 0.3  

 Sodium bicarbonate 
 نمک 0.3

 Salt 
 ترکیب شیمیایی 

 Chemical composition 

 ماده خشک )درصد( 70.13

 Dry matter (%) 
درصداز ماده خشک() ماده آلی 92.45  
 Organic matter (% DM) 

درصد از ماده خشک() پروتئین خام 17.12  
 Crude protein (% DM) 

(خامدر شکمبه )درصد از پروتئین  هیتجزقابلپروتئین  62.0  
 Rumen-degradable protein (% of CP) 

در شکمبه )درصد از پروتئین خام( هیتجزرقابلیغپروتئین  38.0  

 Rumen undegradable protein (% of CP) 
 الیاف نامحلول در شوینده خنثی )درصد از ماده خشک( 33.79

 Neutral Detergent Fiber (% DM) 
 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی )درصد از ماده خشک( 19.38
 Acid Detergent Fiber (% DM) 

(لوگرمیکانرژی خالص شیردهی )مگا کالری در  1.69  
 Net energy lactation (Mcal kg/DM) 

گرم روی،  سهگرم منگنز،   دو،E واحد بین المللی ویتامین  D ،100المللی ویتامینواحد بین A ، 100000واحد بین المللی ویتامین 500000در هر کیلوگرم جیره: 
 گرم سلنیوم 001/0گرم مس و  3/0گرم منیزی ،  20 گرم کبالت، 1/0گرم فسفر،  90گرم کلسی ،  180گرم ید،  1/0گرم سدی ،  60گرم کبالت، میلی 100گرم آهن،  سه

Each kilogram of vitamin-mineral premix contained: Vitamin A (500,000 IU), Vitamin D (100,000 IU), Vitamin 

E (100), Iron (3 g), Manganese (2 g), Zinc (3 g), Iodine (0.1 g), Cobalt (0.1 g), Phosphorus (90 g), Calcium 

(180 g), Sodium (60 g), Magnesium (20 g), Copper (0.3g), Selenium (0.001g). 
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 ثبت آزمایش دوره تمام روزانه در صوردبهخوراک مصرفی گاوها 

 ماده برای تعیین و شده روز توزین هر صبح اول در خوراک ماندهباقی و

گردیود.  کسور هواآن قبول روز خوراک از گاوها، روزانه مصرفی خشک
دوره آزمایشی( بوا  انتهای ی از گاوها سه مرتبه )ابتدا، اواسط وکشوزن

 بودن انجوام شود. بورای وزن باسکول دیجیتال برای محاسبه تغییراد
 هفتوه آخور در مودفو  از یریگنمونه مغذی، مواد هض  قابلیت تعیین

 انجوام رودهراسوت محتویواد از مسوتقی  طوربوه مدد شوش روز وبه
 داخلوی نشوانگرعنوان بوه اسید در نامحلول خاکستر روش از و گرفت
 ترکیبواد تعیین برای (.Vankeulen & Young, 1977شد ) استفاده
 و شوده انجوام یریگخوون دم وریود محل از آزمایش 56 روز در خون
 3000 دور در سوپس و گرفوت قورار یخ آب داخل در خون هاینمونه
 یزهوایآنال بورایها نمونوه سورم و شوده سانتریفیوژ دقیقه 15 مددبه

 شوودند. سلسوویوس نگهووداری درجووه 20 منفووی دمووای در بعوودی
 پوروتئین، کل ای خون،اوره نیتروژن گلوکز، شامل خون یهاتیمتابول

 شده و بتاهیدروکسی بووتیرادغیراستریفیه چرب اسیدهای کلسترول و
مودل اسوپکتروفتومتر ) بوا آزمون پارس تجاری یهاتیک از استفاده با

ELMER35) گیریانودازه ( شودندKhezri et al., 2009.)  ظرفیوت
اکسیدانی خون با روش اسوید تیوباربیوتیوک و از طریوق دسوتگاه آنتی

 آزمایشوی ی شود. طورحریگانودازهاتوآنالایزر آلسیون )ساخت بلژیک( 
 و هفوت تیمار سه با تصادفی طرح کامل پژوهش این درده استفا مورد
از هوا داده آمواری لیوحل ود هیتجز برای بود. ماریدر هر ت)گاو( تکرار 
 شود. اسوتفاده Mixedرویوه  و SAS (SAS, 2009)آمواری افزار نرم

 توکی انجام آزمون با و درصد پنج احتمال سطح در هانیانگیم مقایسه
بوده که  ije +i µ+T= ijkY صوردبه استفاده مورد یمدل آمار گرفت.
: µ، (i مواریشوده در ت)مقدار صوفت مشواهده وابسته ریمتغ :Yijدر آن 

 ماندهیباق: اثر eij: اثر ثابت تیمار )جیره آزمایشی( و iTمیانگین صفت، 
 . باشدیم

 

 نتایج و بحث

ی آزمایشوی بور تغییوراد وزن هوارهیج ریأثتآمده از دستبهنتایج 
 2جودول بدن، ماده خشک مصرفی و قابلیت هضو  موواد مغوذی در 

مختلوف تفواود  یمارهوایگاوهوا در ت هیوزن اولاست.  شده دادهنشان
 یمارهوایگاوهوا در تمناسوب  عیدهنده توزنداشت که نشان یداریمعن
هوا گروه یکواهش وزن بودن در تموام نیچنومه. باشودیمو یشیآزما

 نیوا ،یاهیوگ یهااسوانس کنندهافتیدر یهاا در گروهمشاهده شد، امّ
برخووی  جی(. نتووا<05/0pکمتوور بووود )عووددی  صوووردبهوزن کوواهش 

یمو ی گیاهیهااسانس بادیاستفاده از ترک که دهدیممطالعاد نشان 
ا داشته باشد، امّو دهریش یبر حفظ وزن بدن در گاوها یمثبت ریتأث تواند

 است شیزمان آزماو مدد یاثر وابسته به نو  اسانس، دوز مصرف نیا

(Benchaar et al., 2007; Yang et al., 2020) .یهااسوانس 
 بیوترک لیدلبوههسوتند کوه  اهوانیفورار از گ بادیشامل ترک یاهیگ
بوه  یعویطب یهوایعنوان افزودنوبوه تواننودیخا  خود، مو ییایمیش
استفاده شوند.  یو سممت یبهبود عملکرد گوارش یبرا یدام یهارهیج

 اثور اسوانس دارچوین بور بوه تووانیها ماز جمله اثراد مثبت اسانس
  ینظوبهبوود هضو ، تو اسوانس آویشون بور  مصرف خوراک شیافزا
 ترشووح بووزاا اشوواره کوورد کیوورشووکمبه و تح یکروبوویم تیووفعال
(Benchaar et al., 2007.) 

و  عیسر هیاز تجز یریجلوگ دارای ویژگیشده کپسوله یهااسانس
 نیو. اباشوندمیگووارش دسوتگاه  ریها در مساسانس یکنترل آزادساز

و  خا  دستگاه گوارش آزاد شووند یهادر قسمت توانندیها ماسانس
 در (.Garba, & Frincioglu, 2023) داشته باشند مددیاثر طولان

شده با جیوره دارای ی گاوهای تغذیهماده خشک مصرف حاضر، پژوهش
 شده در مقایسه با جیره شاهد )بودون اسوانس(مخلوط اسانس کپسوله

مخلوط  کردناضافهی که اگونهبه(، P=06/0تمایل به افزایش داشت )
شده به جیره گاوها باع  افزایش مصرف ماده خشوک اسانس کپسوله

شده با جیره شواهد )بودون این گروه از گاوها در مقایسه با گروه تغذیه
 ژهیوامر به نیاکیلوگرم در روز(.  75/20در مقابل  38/21اسانس( شد )

 ف خوراککاهش مصر باکه گاوها  یزمان ،یردهیش هیاول یهادر دوره
شده و بتاهیدروکسوی بووتیراد و افزایش اسیدهای چرب غیراستریفیه

رو روبوه یهورموون رادییوو تغ یکیمتوابول یهااسوترس لیدلبوه خون
دلیل بوه احتموالا ( و Moodi et al., 2025) مه  اسوت اری، بسهستند

بر اشتها و مصرف خوراک  شدهی گیاهی کپسولههااسانسمثبت  ریتأث
مطالعواد . باشودیمو سیست  عصبی مرکوزی رادیز طریق تأثحیوان ا

 دیوبوا کواهش تول یاهیوگ یهااسوانس یاند که برخنشان داده نیشیپ
متان در شکمبه، باع   دیکوتاه و کاهش تول رهیچرب با زنج یدهایاس

 شووندیمصورف خووراک مو شیشوکمبه و افوزا ریوتخم طیبهبود مح
(Castillejos et al., 2006.) هضو  مواده خشوک  تیوقابل نیانگیوم
درصود  83/70و  16/68، 25/67 بیترتبهسه  یال کی یهارهیج یبرا

شوده بوه کپسوله ایآزاد و  یاهیگ یهاافزودن اسانس ریبود و تحت تأث
ی هاسوانسامخلووط  کردن(. اضوافهP>05/0قورار نگرفوت ) هارهیج

گیاهی کپسوله به جیره گاوهای شیری تمایل به افزایش قابلیت هض  
 (P=09/0)و الیاف نامحلول در شووینده خنثوی  (P=08/0) ماده آلی

ی باعو  بهبوود داریمعنوطوور بها امّ ،داشتدر مقایسه با جیره شاهد 
درصود،  14/64در مقابول  87/67قابلیت هض  ظاهری پروتئین شود )

04/0=Pهای گیاهی بر بهبود قابلیت هض  أثیراد احتمالی اسانس(. ت
ترشح افزایش  ،در شکمبه کیتیپروتئول ریزجانداران تیمهار فعالشامل 

 طیحو( و فوراه  کوردن منیپسیو تر نیمانند پپس) یگوارش یها یآنز
ی از طریوق کواهش تونش گوارشو یهوا یآنز تیوفعال یمناسب بورا

مانند  یباتیترک که دهدیماد نشان اکسیداتیو است. نتایج برخی مطالع
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 دکننودهیتول یهواکروبیم تیواز فعال تواننودیمول و کوارواکرول مویت
 یهضو  موواد مغوذ یبورا یبهتور طیکرده و شرا یریجلوگ اکیآمون

همچنوین نتوایج برخوی از  (.Busquet et al., 2005فوراه  کننود )
ی گیواهی از جملوه هااسوانساز  استفادهکه  دهدیمنشان  هاپژوهش

هضو  پوروتئین تثبیت فعالیت میکروبی شکمبه و بهبوود تیمول باع  
خوانی ( که با نتایج پژوهش حاضر ه McIntosh et al., 2003شده )
 دارد.

 
 ردهیش یگاوهابر ماده خشک مصرفی و قابلیت هض  مواد مغذی در  رهیشده به جلهکپسوآزاد یا  یاهیگ یهااسانسمخلوط اضافه کردن اثر  -2جدول 

Table 2- Effect of adding a blend of free or encapsulated essential oils to diet on dry matter intake and nutrient digestibility in dairy 
cows 

  
 ی آزمایشیهارهیج

Experimental diets 
    

 صفت
Parameter 

 
 

جیره پایه 
 )شاهد(

Basal diet 

گرم مخلوط میلی 80جیره پایه   
 کیلوگرم های گیاهی آزاد دراسانس

Basal diet + 80 mg free 
essential oils/kg 

مخلوط  گرممیلی 40جیره پایه   
در های گیاهی کپسوله اسانس

 کیلوگرم
Basal diet + 40 mg 

encapsulated essential 
oils /kg 

 

میانگین خطای 
 استاندارد

SEM 

احتمال 
 داریمعنی

1value-P 

 0.92 7.4  621.13 618.41 620.26 وزن گاوها در شرو  آزمایش )کیلوگرم(

Initial cows’ body weight (kg)       
 0.78 6.5  599.85 594.19 590.67 وزن گاوها در پایان آزمایش )کیلوگرم(

Final cows’ body weight (kg)       
 1.06 0.9  3.42- 3.91- 4.7- درصد() میانگین تغییراد وزن بدن

Average body weight gain (%)       
 0.06 0.38  21.38 21.14 20.75 (کیلوگرم در روز) ماده خشک مصرفی

Dry matter intake (kg/d)       
 قابلیت هض  )درصد(
Digestibility (%) 

      

 0.19 1.42  70.83 68.16 67.25 کماده خش
Dry matter        
 0.08 1.25  72.69 70.84 69.52 ماده آلی
Organic matter        
 b64.14 ab67.95 a67.87  1.04 0.04 پروتئین خام
Crude protein             
 0.09 1.38  53.11 51.83 50.26 الیاف نامحلول در شوینده خنثی
Neutral Detergent Fiber       

مخلوط  گرمیلیم 40جیره پایه    :3جیره  ،ی گیاهی آزاد در هر کیلوگرم ماده خشکهااسانسمیلی گرم مخلوط  80: جیره پایه   2شاهد(، جیره )جیره پایه :1ی آزمایش شامل جیره هارهیج
 ی گیاهی کپسوله شده در هر کیلوگرم ماده خشک بودند.هااسانس

 . P)<05/0) باشنددار میمعنی اختمف دارای غیرمشابه حروف با ردیف هرای همیانگین -1
The experimental diets consisted of diet 1: a basal diet (control diet with no additives), diet 2: the basal diet + 80 mg of free plant 

essential oils mixture per kg of diet dry matter, and diet 3: the basal diet + 40 mg of encapsulated plant essential oils mixture per kg 
of DM. 

Means of each row with different letters are significantly different at P < 0.05. 
 

 بیوو ترک دیوبر تول یشیهای آزمارهیدهنده تأثیر جنشان ،3جدول 
( برابر با بدون اسانسدر شاهد ) ریش دیاست. تول یشیآزما یگاوها ریش
 گورممیلی 80 یحواو مواریکه در تحالیدر روز بود، در لوگرمیک 13/35

و  45/36بوه  بیترتبهشده اسانس کپسوله گرممیلی 40اسانس آزاد و 
 یاراز نظور آمو رادییوتغ نیوحال، ا. بااینافتی شیافزا لوگرمیک 1/37
کوه افوزودن  دهودینشوان مو جینتوا نیوا (.=11/0pدار نبودند )یمعن

کموک  ریش دیبه بهبود تول تواندیم ییغذا جیرهبه  یاهیگ یهااسانس
 بیوماننود ترک یممکن است به عوامل متعودد شیافزا زانیا مکند، امّ

 یگاوهوا بسوتگ یکیمتوابول تیمصرف خوراک و وضوع زانیاسانس، م

 یهاسوانسا یانود کوه برخونشوان داده نیشوید پداشته باشد. مطالعا
بهبود هض  موواد  قیاز طر توانندیو کارواکرول م مولیمانند تا یاهیگ

را  ریشو دیودر شوکمبه، تول یبوازده اسوتفاده از انورژ شیو افزا یمغذ
 ,.Benchaar et al., 2011; Castillejos et al)  دهنود شیافوزا

شواهد در گوروه  شده بورای چهوار درصودشیر تصحیح زانیم. (2006
تمایل بوه  اسانس آزاد و کپسوله ی دارایمارهایو در ت لوگرمیک 45/32

بود در روز  لوگرمیک 35/34و  40/33 ترتیببهافزایش معنادار داشت و 
(08/0=P.)  
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 بر تولید و ترکیب شیر گاوهای شیرده رهیشده به جکپسولهآزاد یا  یاهیگ یهااسانسخلوط ماضافه کردن اثر  -3جدول 

Table 3- Effect of adding a blend of free or encapsulated essential oils to diet on milk yield and composition in dairy cows 

 ی آزمایشیهارهیج    
Experimental diets 

  

 یارزش پ
-P

2value 

میانگین خطای 
 استاندارد

SEM 

 

گرم مخلوط میلی 40   هیپا رهیج
 لوگرمیکپسوله در ک یاهیهای گاسانس

Basal diet + 40 mg 

encapsulated essential oils /kg 

گرم مخلوط میلی 80   هیپا رهیج
 لوگرمیآزاد درک یاهیهای گاسانس

Basal diet + 80 mg free 

essential oils/ kg 

جیره پایه 
 )شاهد(
Basal 

diet 

 صفت
Parameter 

ر روز(د لوگرمیکتولید شیر خام ) 35.13 36.45 37.21  1.25 0.11  
      Milk yield (kg/d) 

0.08 1.04  34.53 33.40 32.45 
1تولید شیرتصحیح شده برای 4 

 درصد چربی

      4% fat corrected 

milk(kg/d) 
 چربی شیر )درصد( 3.49 3.56 3.54  0.15 0.23
      Milk fat (%) 

0.04 0.06  a3.12 ab3.04 b2.98 درصد() پروتئین شیر  
      Milk protein (%) 

 لاکتوز شیر )درصد( 4.68 4.69 4.67  0.04 0.19
      Milk lactose (%) 

0.31 0.09  8.45 8.40 8.36 
مواد جامد بدون چربی شیر 
 )درصد(

      Milk solids not fat (%) 
درصد() کل مواد جامد شیر 11.85 11.95 11.98  0.27 0.52  
      Milk total solids (%) 

(در روز لوگرمیکچربی شیر ) 1.23 1.30 1.32  0.09 0.11  
      Milk fat (kg/day) 

ر روز(د لوگرمیکپروتئین شیر ) 1.05 1.11 1.16  0.08 0.13  
      Milk protein (kg/day) 

وز(در ر لوگرمیکلاکتوز شیر ) 1.64 1.71 1.73  0.07 0.15  
      Milk lactose (kg/day) 

0.65 0.18  3.14 3.06 2.94 
مواد جامد بدون چربی شیر 

 در روز( لوگرمیک)

      Milk solids not fat 

(kg/d) 

0.87 0.36  4.41 4.33 4.16 
در  لوگرمیککل مواد جامد شیر )

 روز(
      Milk total solids (%) 

0.68 0.39  15.82 16.17 16.53 
گرم ی شیر )میلیااورهنیتروژن 

 گرم( 100بر 

      Milk urea nitrogen 

(mg/100g) 

0.09 47.18  156 174 195 
 کیسومات یهاتعداد سلول

 (تریلیلیسلول در م 1000)

      Somatic cell count 

(1000 cell/ml) 

یلیم 40جیره پایه    :3جیره  ،ی گیاهی آزاد در هر کیلوگرم ماده خشکهااسانسمیلی گرم مخلوط  80: جیره پایه   2شاهد(، جیره )جیره پایه :1آزمایش شامل جیره  یهارهیج
 ی گیاهی کپسوله شده در هر کیلوگرم ماده خشک بودند.هااسانسمخلوط  گرم



 163     …و  مولیکارواکرول، ت یاهیگ یهااسانسمخلوط  ریتأث ،همکارانخضری و 

 (ریشی چرب × 15)   (رخامیش × 4/0) ی=درصد چرب چهار یشده براحیرتصحیش دیولت -1
 . P)<05/0) باشنددار میمعنی اختمف دارای غیرمشابه حروف با ردیف هرهای میانگین -2

The experimental diets consisted of diet 1: a basal diet (control diet with no additives), diet 2: the basal diet + 80 mg of free plant 

essential oils mixture per kg of diet dry matter, and diet 3: the basal diet + 40 mg of encapsulated plant essential oils mixture per kg 

of DM. 
4% fat corrected milk = (0.4 × raw milk) + (15 × milk fat) 

Means of each row with different letters are significantly different at P < 0.05. 

 

انوود کووه ( نشووان دادهYang et al., 2007) یمطالعوواد قبلوو
 دیتول شیو افزا یاشکمبه ریبا بهبود تخم توانندیم یاهیگ یهااسانس
 نیسنتز لاکتوز شوند که ا یبرا شتریب یانرژ دیمنجر به تول وناد،یپروپ

در پوژوهش حاضور،  را به دنبال دارد. ریش دیتول شیاافز تیامر در نها
ای اوره تروژنینو کل  مواد جامدی، مواد جامد بدون چربی، چرب زانیم
 زانیم، امّا (P>05/0)تحت تأثیر تیمارهای آزمایشی قرار نگرفت  ریش

های اسووانسجیووره دارای شووده بووا تغذیووه یدر گاوهووا ریشوو نیپووروتئ
طور بوهدرصد(  98/2) شاهد گروه به تنسب( درصد 12/3شده )کپسوله
  (.P=04/0) افتی شداری افزایمعنی

 یحواو یهوارهیکه بوا ج ییدر گاوها ریش نیپروتئ زانیم شیافزا
طور بوه توانودیمو شووند،یمو هیوشوده تغذکپسوله یاهیگ یهااسانس
مورتبط در ایون گاوهوا  رهیج نیهض  پروتئ تیقابل شیبا افزا  یمستق
عبور آن به روده،  شیدر شکمبه و افزا نیپروتئ هیجزکاهش تکه  باشد

 در محل جذب شوند.  یواقع نیهض  پروتئ تیقابل شیباع  افزا
 سو یقابول اسوتفاده در متابول یدهاینواسیآم شیاثر سبب افزا نیا
 .(Calsamiglia et al., 2007) شوودیمو ریشو نیسنتز پوروتئ یبرا

انوود کووه ( نشووان دادهHristov et al., 2013) یطالعوواد متعووددم
 Origanumی تیمووول و کوواراواکرول در گیوواه اهیووگ یهااسووانس

vulgare L. یطور معنوبوهرا  ریشو نیو پوروتئ یدرصد چرب توانندیم
د. خووانی دارهای پوژوهش حاضور هو که با یافته دهند شیافزا یدار

از  تواننودیمو دینامالدئیاوژنول و سی از جمله تیمول، اهیگ یهااسانس
در  نیپوروتئ یکروبیسنتز م شیو افزا تروژنین س یبهبود متابول قیطر

 ,.Benchaar et alبگذارنود )مثبوت توأثیر  ریشو نیشکمبه بر پوروتئ

2008.) 
اتیک بدنی شیر گاوهای تغذیوهی سومهاسلولدر پژوهش حاضر، 

شده تمایل بوه کواهش ی گیاهی کپسولههااسانسشده با تیمار دارای 
در برابور  156شده با شاهد داشت )معنیدار در مقایسه با گاوهای تغذیه

دهنده اثوراد نشوان توانودیکه م(P=09/0، تریلیلیمدر هر  هزار 195

ود سوممت پسوتان شده و بهبکپسوله یاهیگ یهااسانس یکروبیضدم
انود کوه ( نشوان دادهTager & Krause, 2011)قبلی طالعاد . مباشد

پسوتان،  یهوابا کاهش التهاب و عفونت توانندیم یاهیگ یهااسانس
راستا است. که با نتایج پژوهش حاضر ه  شاخص را بهبود بخشند نیا

شوکمبه  یدیاسو طیهوا در محوآن بیها از تخرکپسوله کردن اسانس
شده و ها در روده کوچک آزاد که آن شودیو باع  م کندیم یریجلوگ

 (.Wallace, 2004) اثراد ضدالتهابی بهتری از خود نشان دهند
 توروژنیکول، ن نیگلووکز، پوروتئ شامل یخون یهاتیمتابولنتایج 

بتووا  دی، اسووشوودهیراسووتریچوورب غ یادهیکلسووترول، اسوو ی،ااوره
 4جودول خوون در  کول یدانیاکسیآنت تیو ظرف کیریبوتیدروکسیه

است. در مطالعه حاضر، میزان کل پروتئین، کلسوترول،  شده دادهنشان
شده و بتاهیدروکسی بوتیراد خون تحوت اسیدهای چرب غیراستریفیه

خون گاوهوای سطوح گلوکز قرار نگرفت، امّا  تیمارهای آزمایشی تأثیر
تمایول بوه شوده کپسوله ی گیواهیهااسانسشده با جیره دارای تغذیه

داشوت شوده بوا شواهد هیوتغذ یبا گاوهوا سهیمقادار در افزایش معنی
 توانودیه م( کp=08/0، تریلیدسبر  گرمیلیم 71/56در برابر  35/61)

ی در ایون گوروه از انورژ ایو درادیکربوه س یدهنده بهبود متابولنشان
 . باشد گاوها

یمو یاهیوگ یهاکه اسوانس دهدیمطالعاد نشان منتایج برخی 
 ،یبوه انورژ یدسترس شیو افزا درادیکربوه س یبا بهبود متابول توانند

 .(Benchaar et al., 2008)  دهنود شیسطوح گلووکز خوون را افوزا
ی گیوواهی هادر گووروه اسووانس ای خووونیتووروژن اورههمچنووین ن

 توانودیکوه مو (P=09/0تمایل به کاهش معنادار داشت )شده کپسوله
در  نیپوروتئ هیوکواهش تجز ایو توروژنیبهتور ن یوردهنده بهرهنشان

های . نتایج برخی مطالعاد بیوانگر اثور کاهشوی اسوانسشکمبه باشد
یبواکترق کاهش جمعیوت گیاهی بر تولید آمونیاک در شکمبه از طری

 (.McEwan et al., 2002پروتئین است ) کنندههیتجزی ها
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ردهیش یگاوهاهای خونی بر متابولیت رهیشده به جکپسوله ایآزاد  یاهیگ یهااثر اضافه کردن مخلوط اسانس -4جدول   

Table 4- Effect of adding a blend of free or encapsulated essential oils to diet on blood metabolites in dairy cows 

 ی آزمایشیهارهیج         
Experimental diets 

  

 ارزش پی
-P

1value 

میانگین خطای 
 استاندارد

SEM 

 

های گرم مخلوط اسانسمیلی 40   هیپا رهیج
 لوگرمیکپسوله در ک یاهیگ

Basal diet + 40 mg 

encapsulated essential oils /kg 

گرم مخلوط میلی 80   هیپا رهیج
 لوگرمیآزاد درک یاهیهای گاسانس

Basal diet + 80 mg free 

essential oils/kg 

جیره پایه 
 )شاهد(
Basal 

diet 

 های خونیمتابولیت

Blood metabolites 

 (تریلیدسدر  گرمیلی)م گلوکز 56.71 58.91 61.35  1.86 0.08

      Glucose (mg/dl) 
 (تریلیدسکل پروتئین )گرم در  8.8 9.1 9.0  0.56 0.47

      Total protein (g/dl)) 

0.09 1.19  17.96 18.15 18.38 
در  گرمیلی)م ی خونااورهنیتروژن 

 (تریلیدس

      Blood urine nitrogen 

(mg/dl)  
 گرم در دسی لیتر(میلی) سترولکل 220.57 212.42 215.14  16.53 0.95

      Cholesterol (mg/dl)  

0.29 0.09  0.44 0.45 0.48 
 مولیلیماسیدهای چرب غیراستریفیه )

 در لیتر(

      Non-esterifies fatty 

acids (mmol/L) 

0.11 0.06  0.78 0.86 0.95 
بر  مولیلیمبتاهیدروکسی بوتیراد )

 لیتر(

      β-Hydroxybutyric acid 

(mmol/L) 

0.03 0.05  a0.81 ab0.73 b0.68 
بر  مولیلیمی کل )دانیاکسیآنتظرفیت 

 لیتر(

      Total anti-oxidant 

capacity (mmol/L) 

یلیم 40جیره پایه    :3جیره  ،اده خشکی گیاهی آزاد در هر کیلوگرم مهااسانسمیلی گرم مخلوط  80: جیره پایه   2شاهد(، جیره )جیره پایه :1ی آزمایش شامل جیره هارهیج
 ی گیاهی کپسوله شده در هر کیلوگرم ماده خشک بودند.هااسانسمخلوط  گرم

 . P)<05/0) باشنددار میمعنی اختمف دارای غیرمشابه حروف با ردیف هرهای میانگین -1
The experimental diets consisted of diet 1: a basal diet (control diet with no additives), diet 2: the basal diet + 80 mg of free plant 

essential oils mixture per kg of diet dry matter, and diet 3: the basal diet + 40 mg of encapsulated plant essential oils mixture per kg 

of DM. 
Means of each row with different letters are significantly different at P < 0.05. 

 
بوا  شودهخون گاوهوای تغذیوه کل یدانیاکسیآنت تیظرف نیانگیم

ی گیواهی آزاد و هااسوانسشاهد )بودون اسوانس(، جیوره دارای  رهیج
و  73/0، 68/0 بیترتبوهشوده ی گیاهی کپسولههااسانسجیره دارای 

 یاهیوگ یهااسوانس بود و تحت تأثیر افزودن بر لیتر مولیلیم 81/0
دهنده اثوراد نشوانکوه  (P=03/0قرار گرفت ) هارهیشده به جکپسوله

بوه  توانودیمو و شوده اسوتکپسوله یهااسانس تریقو یدانیاکسیآنت
در اوایول  ژهیوگاوهوا بوه یو بهبود سممت کل ویداتیاکس تنشکاهش 

 یهاکه اسوانس ندنشان دادبرخی محققان  کمک کند.دوره شیردهی 
کواهش  یریشو یرا در گاوهوا ویداتیاکسو تنش توانندیشده مپسولهک

 ،یردهیش لیدر اوا کل را بهبود بخشند. یدانیاکسیآنت تیدهند و ظرف
در معور   ،یچربو ونیزاسویو موبل یانورژ یتعادل منف لیدلبهگاوها 

. (Benchaar et al., 2008) هسووتند ییبووالا ویداتیاکسوو توونش
 تواننودیمدلیل جذب بهتر در روده کوچک بهشده کپسوله یهااسانس

آزاد،  یهواکالیبوا کواهش رادشده و  خون انیوارد جر  یطور مستقبه
را کواهش  تنش اکسیداتیو ،یمنیا ست یس تیبهبود سممت کبد و تقو

 شوند. ی شیریگاوهادر  ریش دارتریپا دیداده و باع  تول
 

 ی کلیریگجهینت

مخلوط  کردن اضافهی، نتایج مطالعه حاضر نشان داد که کل طوربه
شده به جیره اثر مثبت بر مصرف خووراک، های گیاهی کپسولهاسانس

قابلیت هض  پروتئین و عملکرد گاوهای شیرده اوایول شویردهی دارد. 



 165     …و  مولیکارواکرول، ت یاهیگ یهااسانسمخلوط  ریتأث ،همکارانخضری و 

بر ایون، در مطالعوه حاضور اسوتفاده از شوکل کپسووله مخلووط عموه
و افوزایش ظرفیوت  گلوکز زانیم ی تمایل به افزایشهای گیاهاسانس
اکسوویدانی خووون گاوهووا داشووت و همچنووین تمایوول بووه کوواهش آنتی
 لیودر اوا ژهیوبوههای سوماتیک شیر داشوت کوه ایون مسوئله سلول

اهمیت  ریش داریپا دیو بهبود تول ویداتیاکس تنشکاهش  یبرا یردهیش
مثبوت اسوتفاده از مخلووط  دهنده اثرادها نشانزیادی دارد. این یافته

موؤثر در  یاهیراهبرد تغذ کیعنوان شده بههای گیاهی کپسولهاسانس
ویژه در اوایل دوره شیردهی است، امّا بهعملکرد گاوهای شیرده  بهبود
 یگاوهوا رهیودر ج یاهیوگ یهااسوتفاده از اسوانس یسوازنهیبه یبرا
شده در کپسوله یهامختلف اسانس یدوزها که شودیم هیتوص ،دهریش

 .شود یبررس تریطولانبعدی و در بازه زمانی مطالعاد 
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Introduction1: In recent years, feed shortages have become a serious concern in animal nutrition, especially in 

developing countries. As a result, alternative feed resources have gained increasing attention. Among these, crop 

residues and fruit or vegetable processing by-products are widely considered. Using these materials can significantly 

reduce feed costs and improve overall economic efficiency. Additionally, their use helps address environmental 

concerns by reducing the accumulation of organic waste. Tomato pomace is a by-product of tomato paste and sauce 

production. It serves as a valuable protein supplement due to its suitable protein content and can also be used as an 

energy source in ruminant diets. Studies show that dry tomato pomace contains 20-25% crude protein, 9-12% crude 

fat, and 57-67% neutral detergent fiber. It also provides essential vitamins such as B1, B2, and A. Moreover, tomato 

pomace is rich in carotenoids, particularly lycopene, as well as vitamins C and E, which contribute to its antioxidant 

properties when used in animal feed. Enzyme supplement preparations, which contain Taninase enzyme is 

commonly employed in the food industry. These enzyme can be used in research to enhance the digestibility of feed 

ingredients, including tomato pomace, by addressing its nutritional limitations. 

Materials and Methods: To conduct this experiment, 30 Moghani male lambs with an average age of 5 months 

and an average body weight of 24 ± 0.6 kg were used. The animals were randomly assigned to five treatment groups, 

each with six replicates. Dry matter intake was calculated based on the difference between the offered and refused 

feed. The dry matter content of both the distributed and residual feed was taken into account. Lambs in each group 

were individually weighed every two weeks using a digital scale. Body weight gain was calculated based on the 

difference between the initial and final weights recorded during each weighing period. The feed conversion ratio 

(FCR) was calculated periodically by dividing feed intake (kg) by body weight gain (kg). Blood samples were 
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collected on days 30 and 60 to measure biochemical and enzymatic parameters. These included glucose, cholesterol, 

triglycerides, total protein, HDL, BUN, and MDA, as well as liver enzymes such as alanine aminotransferase (ALT), 

alkaline phosphatase (ALP), and aspartate aminotransferase (AST), along with total antioxidant capacity (TAS). All 

measurements were performed using an automated biochemical analyzer andstatistical analysis of the experimental 

data was performed using SAS software (version 9.1) 

Results and Discussion:The treatments had no significant effect on weight gain, feed intake, or feed conversion 

ratio, although the highest FCR was observed in Treatment 4 (7.5% tomato pomace + enzyme). However, the 

sampling period significantly influenced all performance traits measured. The improved feed conversion ratio in 

Treatment 4 (7.5% tomato pomace + enzyme) is likely due to enzymatic breakdown of the cell wall, enhancing 

nutrient availability, including protein. Tomato cell walls contain cellulose, hemicellulose, and pectin, which can 

reduce digestibility and increase feed intake while limiting weight gain. Nutrient digestibility was influenced by the 

experimental treatments. Variations in the reported nutritional value of tomato pomace across studies may be 

attributed to differences in its chemical composition, processing methods, and incubation techniques. Feeding 

varying levels of tomato pomace, with or without enzyme supplementation, had no significant effect on serum 

glucose, cholesterol, triglycerides, HDL, BUN, or malondialdehyde (MDA) concentrations. Overall, limited studies 

have investigated the effects of tomato pomace, alone or in combination with enzymes, on blood parameters in 

animals. The lack of significant differences in blood indices may be attributed to increased ruminal ammonia and 

reduced microbial protein synthesis following higher tomato pomace intake, which can lead to elevated blood urea 

nitrogen (BUN) and potential weight loss. Tomato pomace, with or without enzyme supplementation, had no 

significant effect on liver enzymes (ALT, ALP, AST), although a slight increase in ALP activity was observed in 

response to enzyme-treated diets. The lack of significant effects on liver enzyme activity following the consumption 

of tomato pomace, with or without enzyme, likely indicates the absence of anti-nutritional factors in tomato pomace. 

This suggests that liver function remained unaffected, with enzyme levels comparable to those of the control group. 

Conclusion: The results of this study indicate that feeding tomato pomace at the experimental levels did not 

negatively affect the parameters measured in fattening lambs. Furthermore, the addition of enzymes to the diet 

improved certain functional parameters, such as feed conversion ratio and weight gain. 

Keywords: Animal Performance, Fattening Lamb Nutrition, Tomato Pomac  
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 چکیده

تنهایی یا همراه با مکمل آنزیم تانناز در جیرره     (Solanum lycopersicum)فرنگی مطالعه حاضر با هدف بررسی اثرات استفاده از تفاله گوجه
راس برره نرر  30از  شیآزمرا نیرانجام ا یبرار ز انجام شد.  75مدت ر ی عملکرد   قابلیت هضم مواد مغذی در قالب طرح کاملاً تصادفی بهاثرات آن 

 دند.طور تصادفی در پنج گر ه تیمار با شش تکرار تقسیم شاستفاده شد. حیوانات به لوگرمکی 24±6/0 زن بدن  نیانگیماه   م پنج یسن نیانگیبا م یمغان
درصرد  15حرا ی : 3فرنگی، جیره درصد تفاله گوجه 5/7حا ی  :2 ، جیرهفرنگی   آنزیم(: بد ن تفاله گوجهشاهد) 1جیره  شامل های مورد آزمایشجیره

 2/0فرنگی   جرهدرصد تفاله گو 15حا ی  :5 درصد ماده خشک جیره آنزیم، جیره 2/0فرنگی   درصد تفاله گوجه 5/7حا ی : 4فرنگی، جیره تفاله گوجه
 شرد. تنظریم برره پرر اری غرذایی برا احتیاجرات گوسرفندی CNCPS (1/6افرزار )نرم لهی سربه آزمایشی هایجیره آنزیم بود. درصد ماده خشک جیره

ر ل، کلسرت های خرونی شرامل گلروکز،مشخصره غذایی، تبدیل ها، ضریببره  زن افزایش میزان ماده خشک مصرفی، های مورد آزمون شاملمشخصه
لانرین آهرای کبردی آلانرین آمینوترانسرفراز، آنرزیم آنرزیم   ای خون، مالون دی آلدئیدلیپوپر تئین با چگالی بالا، ازت ا رهگلیسیرید، پر تئین کل، تری

 .گردیردنجام ا  SAS (1/9)افزارنرمبا  از این آزمایشصل حاهای آنالیز آماری داده بودند.اکسیدانی کل   ظرفیت آنتیراز آسپاراتات آمینوترانسف فسفاتاز،
داری بر افزایش  زن، افزایش  زن ر زانه، مصرف خوراک، مصررف خروراک ر زانره   ضرریب تبردیل نتایج نشان داد که تیمارهای آزمایشی تأثیر معنی

فرنگی ، اسرتفاده از تفالره گوجرهوینده خنثریفیبر نرامللول در شر جز خاکستر  نتایج مربوط به قابلیت هضم مواد مغذی نشان داد که بهغذایی نداشتند. 
در مقایسه با شاهد، قابلیت هضم ماده خشک، چربی   پر تئین خام افزایش  .تنهایی یا همراه با آنزیم، قادر به اثرگذاری بر قابلیت دیگر مواد مغذی بودبه

 در فرنگیگوجره جایگزینی تفالره اثراته اسیدی شدند. همچنین یافت، در مقابل تیمارهای آزمایشی موجب کاهش قابلیت هضم فیبر نامللول در شویند
 نیرز   فرنگیگوجره تفالره مختلر  سطوح تغذیهنشان داد که  مغانی پر اری هایخونی بره هایتنهایی یا همراه با آنزیم بر مشخصهبه آن اثرات   جیره

آلانرین آمینرو  ای خون، مرالون دی آلدئیردلیپوپر تئین با چگالی بالا، ازت ا ره رید،گلیسیتری کلستر ل، گلوکز، بر داریمعنی تأثیر جیره به آنزیم افز دن
در مقابل، غلظت پر تئین کل تلت تأثیر تیمارهای آزمایشی قرار  .نداشت اکسیدانیظرفیت کل آنتی   آسپارتات آمینو ترانسفراز آلانین فسفاتاز، ترانسفراز،
 هرایبرره در شردهگیریانردازه هایمشخصه بر منفی تأثیر تجربی سطوح در فرنگیگوجه تفاله تغذیه که داد شانن مطالعه این طور کلی، نتایجگرفت. به

 .شد  زن افزایش   خوراک تبدیل ضریب مانند خاصی عملکردی هایمشخصه بهبود باعث جیره به هاآنزیم افز دن بر این،علا ه. نداشت پر اری

 
 های فرعی کشا رزیدام، فرآ رده ری، عملکردتغذیه بره پر ا های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه

توسعه، کمبود مرواد خروراکی اصرلی  امر زه در کشورهای در حال
چالش بسیار مهم در تغذیه دام است. به همرین دلیرل، بره منراب   یک

                                                           
 گر ه علوم دامی، دانشگاه ملقق اردبیلی، اردبیل، ایران -1
 .Email: f_mirzaei@uma.ac.ir)                    نویسنده مسئول: -)* 

https://doi.org/10.22067/ijasr.2025.91713.1232 

توان ای شده است. از جمله این مناب  میخوراکی جایگزین توجه  یژه
هرا ی فرعی حاصل از سبزیجات   میروههابه بقایای زراعی   فرآ رده

(. اسررتفاده از ایررن Wadhwa & Bakshi, 2013اشرراره کرررد )
سو باعث کاهش هزینه خوراک   در نتیجه افرزایش ملصولات از یک

زیسرت  بازدهی اقتصادی شده   از سوی دیگر، مشکل آلودگی ملیط
 . (Ebeid et al., 2015کند )می ناشی از تجم  این بقایا را برطرف

یرک فررآ رده  (Solanum lycopersicum)فرنگی تفالره گوجره

http://ijasr.um.ac.ir/
f_mirzaei@uma.ac.ir
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 Safamehr etفرنگی اسرت )گوجره فرعی کارخانه تهیه رب   سر 

al., 2010 یک ملصول پرمصرف در دنیا بوده   ایرران سرالانه برا .)
هزار تن در بین کشورهای جهان، رتبه هشرتم را از  4200د حد د تولی

 ,.Fajri et al)  فرنگی به خود اختصرا  داده اسرتنظر تولید گوجه

2011; Mansouri et al., 2008)در تولیرد علت. این ملصرول بره 

 در مختلر ، مغرذی مواد دارا بودن   لابا   رطوبت سال گرم هایماه

از    زندمی کپک سرعتبه صورت همان به ملیط در رهاشدن صورت
شرود،  لری دراسرتفاده میغیرقابرل  شده یا کاسته شدتبه آن ارزش

توانرد سرهم طور مناسرب حفرو   نگهرداری شرود، مریکه بهصورتی
شرود   بره  ترر شراملتوجهی از جیره دام را برای مدت طرولانیقابل

هرای همین دلیل جهت استفاده بهینه آن در تغذیره دام بایرد برا ر ش
 ,.Yanag et alکردن، آن را حفرو نمرود )جملره خشرک مختلر  از

عنوان خوراک فرنگی بهترین مزیت استفاده از تفاله گوجه(. مهم2019
افزایش سود ناشری  های خوراک دام است که سببدام، جبران کاستی

 Aghajanzadehشرود )از تولیدات دامی از جمله گوشت   شریر مری

Golshani et al., 2010فرنگی را (. گزارش شده است که تفاله گوجه
های پرر اری اضرافه درصد جیره نیز به جیره بره 25توان تا سطح می

وبی بررر عملکرررد دام داشررته باشررد نمررود، بررد ن آنکرره تررأثیر نررامطل
(Awawdeh, 2011تفالرره گوجرره .)عنوان یررک فرنگی همچنررین برره

مکمل پر تئینی با درصد پر تئین مناسرب   حتری مکمرل انررری در 
 ,Ziaei & Molaeiگیرد )جیره نشخوارکنندگان مورد استفاده قرار می

فرنگی ها نشان داده است که تفاله خشک گوجهنتایج پژ هش (.2010
 67-57درصد چربی خرام    12-9درصد پر تئین خام،  25-20حا ی 

   1B   2Bدرصد الیاف شروینده خنثری   همچنرین حرا ی  یترامین 
(. El Boushy & Van der Poel, 1994باشرد )نیرز مری A یتامین 

-فرنگی همچنین حا ی غلظت بالایی از کار تنوئیدها )برهفاله گوجهت

توانرد هنگرام است که مری C   E هایطور عمده لیکوپن(    یتامین
اکسیدانی شود. عبرد  عنوان خوراک دامی باعث فعالیت آنتیاستفاده به

 ;Abbeddou et al., 2011 )   همکراران   پریراگو   همکراران

Periago et al., 2009 در تلقیقات خود گزارش نمودند که لیکوپن )
فرنگی   ملصرولات آن، عنوان کار تنوئید عمده موجرود در گوجرهبه

فرنگی است. همچنین کار تنوئیدهای موجود مسئول رنگ قرمز گوجه
تواننرد باعرث ر  میاینازهستند،  Aساز  یتامین فرنگی پیشدر گوجه

بهبود عوامل تولیدی   پر رشی شوند. از طررف دیگرر، لیکروپن یرک 
توانرد انتقرال ترکیب لیپوفیلیرک   مللرول در چربری اسرت کره مری

 et al.Valenti ,) ( را تسهیل کند1LDLلیپوپر تئین با چگالی پایین )

دهرد کره دیرواره سرلولی ت نشران مری(. همچنین نتایج مطالعا2018
سررلولز   پکتررین اسررت فرنگرری حررا ی ترکیررب سررلولز، همرریگوجرره

(Brodowski & Geisman, 1980 بنابراین ممکن است با مصرف ،)

                                                           
1- Low Density Lipoprotein 

سرراکاریدهای آن کرراهش قابلیررت هضررم نیررز مشرراهده گررردد. پلرری
گلوکران -سرلولز   بترامریای ماننرد های، قندهای پیچیدهغیرنشاسته

-هررای فیبر لایتیکرری، توانررایی تجزیرره ایررن پلرریهسررتند کرره آنزیم

تواند قابلیت دسترسی مواد مغذی ساکاریدهای ساختاری را داشته   می
(. برا ;Bedford, 2000 Botha, 2011را برای حیوان میسرر سرازند )

هایی به جیره کره اتصرالات به مطالب فوق، افز دن چنین آنزیمجه تو
تواند سبب کاهش اثرات کند، میموجود در دیواره سلولی را تجزیه می

 فرنگی شود.ای تفاله گوجهضد تغذیه
-ها هماننرد سرلولاز، همریها دارای انواع آنزیمکه آنزیمازآنجایی

-ئاز   غیره هستند، کاربرد گسرتردهسلولاز، پکتیناز، لیپاز، زایلاناز، پر ت

تواننرد در تلقیقرات جهرت ای در صنای  غذایی دارند   همچنین مری
فرنگی ای مرذکور در گوجرههرای تغذیرهحذف یا کراهش ملرد دیت

برر (. علا هSaharkhiz Bandfrozi et al., 2019اسرتفاده شروند )
شور ایران با توجه به اقلیم خشرکی کره دارد، شده در بالا، کموارد ذکر

ای   خروراک دام مواجره اسرت، لرذا تلقیقرات با مناب  ملد د علوفه
ای های مناسربی بررای منراب  علوفرهمختل  به دنبال یافتن جایگزین

هستند که قابلیت تغذیه برای دام را داشته باشند. اغلب مناب  جایگزین 
ای جرانبی کشرا رزی هسرتند، علوفه کره شرامل ضرایعات   فررآ رده

ای را دارند که لرز م های مختلفی از جمله عوامل ضدتغذیهملد دیت
کنرد. ها را ایجاب مریانجام تلقیقات در جهت کاهش این ملد دیت

حال مطالعات ملد دی در این خصو  صورت گرفته اسرت. برر بااین
ا فرنگی براین اساس، مطالعه حاضر با هردف جرایگزینی تفالره گوجره

قسمتی از علوفه جیره   با فرر  ترأثیرات مثبرت تغذیره تروام تفالره 
 یژه در بهبود قابلیت هضرم مرواد مغرذی   در فرنگی با آنزیم بهگوجه

 .های پر اری مغانی انجام گرفتنتیجه بهبود عملکرد دام در بره
 

 هامواد و روش

این تلقیق در  احد گوسرفندداری گرر ه علروم دامری، دانشرکده 
زی   مناب  طبیعی دانشگاه ملقق اردبیلی برا اسرتفاده از تعرداد کشا ر

 ,.Neshane et al) انجام شردر ز  75مدت بهراس بره نر مغانی  30

هرای مرورد مطالعره بره ملرل بعد از خریداری   انتقرال دام .(2023
ن هررایی همچرروهررا بررر علیرره بیمرراریآزمررایش،  اکسیناسرریون بررره

آنتر توکسمی قبل از شرر ع تیماربنردی انجرام شرد. از سروی دیگرر، 
فاصرله زمرانی د  هفتره دار های ضدانگل نیکوزاماید   لرورامیز ل به

هرای تلرت آزمرایش های داخلی   خرارجی بره بررهجهت مهار انگل
زمانی تلقیق با فصل گررم   بر این، با توجه به همخورانده شد. علا ه
ها در ابتردای چینی برهوع تنش گرمایی، عمل پشمبرای ممانعت از  ق

گیری تهیه   پ  فرنگی از کارخانجات ربتفاله گوجه د ره انجام شد.
صورت هوا خشک   تلرت شررایط از انتقال به دانشکده کشا رزی، به

، آنرزیم تاننراز حرا ی ترانن مناسب خشک گردید. آنزیم مورد استفاده
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شررکت صرنای   ( بود که ازU/gr, EC 3.1.20 500آسیل هیدر لاز ) 
تعرداد  شد. استفادهغذایی کیکومان کشور راپن خریداری   برای طرح 

ماهه با متوسط  زن بردنی  پنجراس بره نر مغانی با میانگین سنی  30
تکرار تقسریم شردند.  ششگر ه تیماری با  پنجکیلوگرم به  ±24 600
هرای مرورد یرهصرورت تصرادفی بره یکری از جهر گر ه به ،نهایت در

(: شاهد) 1های مورد آزمایش جیره آزمایش اختصا  داده شدند. جیره
درصرد تفالره  5/7حرا ی  :2 ، جیررهفرنگی   آنرزیمبد ن تفاله گوجه

: 4فرنگی، جیرره درصرد تفالره گوجره 15حا ی : 3فرنگی، جیره گوجه
درصد مراده خشرک جیرره  2/0فرنگی   درصد تفاله گوجه 5/7حا ی 

درصرد مراده  2/0فرنگی   درصد تفاله گوجه 15حا ی  :5 یرهآنزیم، ج
افرزار نرم لهی سربه آزمایشری هرایجیرره خشرک جیرره آنرزیم برود.

(1/6)CNCPS  حرد د  ا لیه  زن با بره غذایی با احتیاجات گوسفندی

 در .(1جرد ل شد ) گرم تنظیم 220 ر زانه  زن افزایش   کیلوگرم 25
 ها دسترسی آزاد به آب داشتند.طول د ره آزمایش، بره

 ،های مغرانیبره برای ملاسبه میزان ماده خشک مصرفی توسط

   توزین بعد ر ز در ماندهمیزان خوراک مصرفی   باقی ر زانه صورتبه
میرزان مراده خشرک خروراک   زن تفرا ت براسراس شد. سپ  ثبت

ر زانره  مصررفی خشرک مراده میرزان ،مانردهمصرفی   خروراک باقی
بار یک هفته د  هر انفرادی صورتبه گر ه های هرگردید. بره ملاسبه

هرا بره  زن افزایش میزان گردیده   سپ  باسکول توزین از با استفاده
 مشخص کشی زن د ره انتهای هر   ابتدا  زن در اختلاف از استفاده با

 ) ی )کیلروگرممصرف خوراک تقسیم با غذایی نیز تبدیل گردید. ضریب
ای ملاسربه صرورت د رهبه بردن )کیلروگرم(  زن افرزایش میرزان بر

 گردید. 
 

های آزمایشی )درصد ماده خشک(اجزاء جیره -1جدول   

Table 1- The ingredients of experimental diets (percentage of dry matter) 

 1تیمارها  

1Treatments 
  

 اجزاء

Ingredients  5تیمار 
Treatment 5 

 4تیمار 
Treatment 4 

 3تیمار 
Treatment 3 

 2تیمار 
Treatment 2 

 )شاهد( 1تیمار 
Treatment 1 (control) 

30 37.5 30 37.5 45 
 علوفه یونجه
Alfalfa fodder 

27 27 27 27 27 
 جو
Barley 

10 10 10 10 10 
 دانه گندم
Wheat  

1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 
 کنجاله سویا
Soybean meal 

2 2 2 2 2 
 ر غن نباتی
Vegetable oil 

8 8 8 8 8 
 ذرت
Corn 

5 5 5 5 5 
 سبوس گندم
Wheat bran 

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
 کلسیم کربنات 
Calcium carbonate 

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
 مکمل معدنی
Mineral supplement 

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
 نمک
Salt 

15 7.5 15 7.5 0 
 فرنگیهپودر تفاله گوج

Tomato pomace powder 
درصد تفاله گوجه    5/7: حا ی 4فرنگی، جیره درصد تفاله گوجه 15: حا ی 3فرنگی، جیره درصد تفاله گوجه 5/7: حا ی 2: شاهد، جیره 1جیره  1

 آنزیم.درصد  2/0فرنگی + درصد تفاله گوجه 15: حا ی 5آنزیم، جیره درصد  2/0
1 Treatment 1: control, Treatment 2: containing of 7.5 percent tomato pomace, Treatment 3: containing of 15 

percent tomato pomace, treatment 4: containing of 7.5 percent tomato pomace + 0.2 percent enzyme and 

Treatment 5: containing of 15 percent tomato pomace + 0.2 percent enzyme. 
 گرم،میلی 3000ر ی  گرم،میلی 55000سدیم  گرم،میلی 20000گرم، منیزیم میلی 195000گرم در کیلوگرم(: کلسیم ترکیب مکمل معدنی )میلی 2

 گرم.میلی 20گرم، سلنیوم میلی 100کبالت  گرم،میلی 700گرم، م  میلی 2000منگنز 
2 Mineral supplement composition: Calcium: 195000 mg, Magnesium: 20000 mg, Sodium:55000 mg, Zinc:3000 mg, 

Manganese:2000mg, Copper: 700 mg Cobalt:100 mg, Selenium:20 mg  
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-، ترری2کلستر ل ،1های خونی شامل گلوکزگیری مشخصهاندازه

ازت  ،(5HDLلیپوپر تئین برا چگرالی برالا )، 4، پر تئین کل3گلیسیرید
هرای   آنرزیم MDA)7( مرالون دی آلدئیرد  ( 6BUN) ای خونا ره

 ،ALP)9( لانین فسفاتازآ، آنزیم ALT)8 (کبدی آلانین آمینوترانسفراز
اکسرریدانی کررل   ظرفیررت آنترری AST)10 (آسررپاراتات آمینوترانسررفر

(11TAC در ر زهررای )هررا بررا آزمررایش انجررام   غلظررت آن 60   30
صرل حاهرای مراری دادهاستفاده از دستگاه اتوآنالیزر تعیین شد. آنالیز آ

 .نجام شدا  SAS (1/9)افزارآزمایشی با نرم
 

 نتایج و بحث

تنهایی یرا همرراه برا آنرزیم برر فرنگی برهاثرات تغذیه تفاله گوجه
آ رده شده است. مطابق جرد ل،  2جد ل های پر اری در عملکرد بره

افزایش  زن، مصرف خروراک  تیمارهای آزمایشی قادر به اثرگذاری بر
کره حرا ی  4حال، در تیمار ها نبودند، بااین  ضریب تبدیل غذایی بره

درصد تفاله گوجه   آنزیم است، بالاترین ضریب تبدیل غذایی در  5/7
 شد. صورت عددی مشاهده ها بهبره

برداری بر مصرف خروراک ر زانره، افرزایش در مقابل، د ره نمونه
هرای مرورد مطالعره ترأثیر یب تبدیل غرذایی در دام زن ر زانه   ضر

که بالاترین میزان مصرف کرل طوری، به(P<05/0داری داشت )معنی
خوراک، مصرف خوراک ر زانه، افزایش  زن کل، افزایش  زن ر زانره 

ر زه د م برالاترین میرزان را در  30  ضریب تبردیل غرذایی در د ره 
 ین اثر متقابل د ره   تیمرار بررهای مورد مطالعه نشان داد، همچندام

 دار نبود.صفات مورد بررسی معنی
ا لین دلیل بهبود ضریب تبدیل غذایی همراه برا افرزایش  زن در 

فرنگی همراه با آنرزیم اسرت، درصد تفاله گوجه 5/7که حا ی  4تیمار 
مربوط به شکسرتن دیرواره سرلولی   سسرت شردن پیونردهای آن   

هرا از جمله پر تئین در اثر عملکرد آنزیمافزایش دسترسی مواد مغذی 
فرنگری حرا ی دهد که دیواره سرلولی گوجرهاست. مطالعات نشان می

. )Awawdeh, 2011 ( سرلولز   پکترین اسرتترکیب سرلولز، همری
بنابراین ممکن است که مصرف آن منجر به بهبود افزایش  زن همراه 

                                                           
1- Glucose 

2- Cholesterol 

3- Triglyceride 

4- Total Protein 

5- High density lipoprotein 

6- Blood urea nitrogen 

7- Malone de aldehyde 

8- Alanine amino transferase  

9- Alanine phosphatase 

10- Aspartate amino transferase  

11- Total antioxidant capacity 

رغم اینکره، اک   بهبود قابلیت هضم شود. علیبا افزایش مصرف خور
هرا   مرواد معردنی فرنگی منب  خوبی از پر تئین،  یترامینتفاله گوجه

بوده، اما ممکن است از نظر ملتوای انرری با توجه به ملتروای پلری
-ای بالای آن، ملد دیت داشرته باشرد. پلریساکاریدهای غیرنشاسته

سلولز ای مانند همیهای پیچیدهای شامل قندساکاریدهای غیرنشاسته
های فیبر لایتیکری توانرایی تجزیره ایرن گلوکان هستند   آنزیم-  بتا
تواننرد قابلیرت ساکاریدهای سراختاری را داشرته   در نتیجره مریپلی

 (Bedford, 2000).دسترسی مواد مغذی را برای حیوان میسر سازند 
هایی به جیره که اتصالات موجود در دیواره سلولی مافز دن چنین آنزی

ای تفالره تواند سبب کراهش اثررات ضرد تغذیرهکند، میرا تجزیه می
هرا بهبرود در فرنگی شود، بر این اساس در تیمرار حرا ی آنرزیمگوجه

هرا   بهبرود ضرریب تبردیل غرذایی مشراهده شرد، افزایش  زن برره
ه در مطالعره حاضرر دارای انرواع های مورد اسرتفادکه آنزیمایگونهبه

سلولاز، پکتیناز، لیپاز، زایلاناز، پر تئراز   ... ها نظیر سلولاز، همیآنزیم
ای هرای تغذیرهتوانند جهت حذف یا کاهش ملرد دیتهستند که می

 Saharkhiz Bandfrozi etفرنگی اسرتفاده شروند )موجود در گوجه

al., 2019.) 
از سرروی دیگررر، ملققرران گررزارش کردنررد کرره تخمیررر تفالرره 

فرنگی باعث کراهش ترکیبرات لیگنوسرلولزی   سرلولز   همری گوجه
فرنگی باعرث سلولز   افزایش پر تئین خام گردید. تخمیر تفاله گوجره

های اسیدلاکتیکی شد که باعث بهبود شرایط سلامت افزایش باکتری
زایش  زن   کیفیت پر تئین برالاتر نهایت باعث بهبود اف عمومی   در

فرنگی خام گردید که این نتیجه تخمیر، منجر به نسبت به تفاله گوجه
فرنگی مشرابه برا افزایش دسترسی مواد مغذی موجود در تفاله گوجره

  شود.عملکرد آنزیم در مطالعه حاضر می
 ,.Fondevila et alبرخلاف مطالعه حاضر، فوند یلا   همکاران )

میزان فرنگی در بره( گزارش کردندکه بررسی تأثیر تفاله گوجره1994
های پر اری منجرر بره افرزایش در گرم در کیلوگرم در جیره بره 200

 .ها گردید زن نهایی، افزایش  زن کل   افزایش  زن ر زانه دام
( در Omer & Abdel-Magid, 2015همچنرین عمرر   مگیرد )

درصدی تفالره  15   10، 5منظور بررسی اثر تغذیه سطوح پژ هشی به
-هرای پرر اری، نتیجرهفرنگی در جیره کاملاً مخلوط برهخشک گوجه

، 1082، 1119ترتیب گیری نمودند که میانگین مصرف ماده خشک به
یب ترتازای هر راس در ر ز   ضریب تبدیل برهگرم به 1002   1042

بود. به عبرارتی برا افرزایش سرطح تفالره  39/4   80/4، 38/5، 05/6
یافتره فرنگی در جیره گوسفندان، مصرف خوراک کاهش خشک گوجه

  در مقابل، ضریب تبدیل براساس ماده خشک مصرفی بهبرود یافرت. 
فرنگی در جیرره این مطالعرات، اثررات مفیرد اسرتفاده از تفالره گوجره

 .اند که مشابه با نتایج مطالعه حاضر استداده نشخوارکنندگان را نشان
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 های پر اریاثرات تیمارهای آزمایشی بر عملکرد بره -2جدول 

Table 2- Effects of experimental treatments on the performance of fattening lambs 

 ضریب تبدیل غذا
Food 

conversion 

ratio 

افزایش  زن 
 کل

Total 

weight gain 
(kg) 

افزایش  زن 
 ر زانه

Daily 

weight gain 
(gr) 

 کل خوراک مصرفی
Total feed 

consumption (kg) 

 مصرف خوراک ر زانه
Daily feed 

consumption (kg) 

 1تیمارها

1Treatment 

 مشخصات

Characteristics 

6.377 6.541 218.01 37.73 1.259 1  

6.805 7.116 237.22 36.55 1.217 2  

5.917 6.425 214.22 35.48 1.183 3  

5.444 7.408 246.94 34.80 1.165 4 
 اثر تیمارها
Treatment effect 

6.263 6.716 223.89 34.67 1.155 5  

0.973 0.514 17.143 2.317 0.071 SEM  

0.8904 0.6367 0.6397 0.8309 0.8150 p-value  

a7.52 b4.867 b162.25 b32.09 b1.576 
 ا لر ز  30

The first 30 

days 
 

b4.80 a 8.815 a 293.86 a39.60 a1.32 
 ر ز د م 30

The second 

30 days 

 اثر د ره
Period effect 

0.581 0.337 11.25 1.036 0.034 SEM  

<0.0016 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 p -value  

0.5149 0.4653 0.4653 0.9743 0.9449  
 اثر متقابل تیمار   د ره

Interaction between 

treatment and period 
: 5آنزیم، جیره درصد  2/0درصد تفاله گوجه    5/7: حا ی 4فرنگی، جیره درصد تفاله گوجه 15: حا ی 3فرنگی، جیره درصد تفاله گوجه 5/7: حا ی 2: شاهد، جیره 1جیره  1

 آنزیمدرصد  2/0فرنگی + درصد تفاله گوجه 15حا ی 
1 Treatment 1: control, Treatment 2: containing of 7.5 percent tomato pomace, Treatment 3: containing of 15 percent tomato pomace, 

Treatment 4: containing of 7.5 percent tomato pomace+0.2 percent enzyme and Treatment 5: containing of 15 percent tomato 

pomace + 0.2 percent  enzyme. 
 

فرنگی در در یکی از این مطالعات، اثرات اسرتفاده از تفالره گوجره
 35مردت کیلوگرم به 32±2های پر اری با  زن ا لیه جیره غذایی بره

ر ز مورد آزمایش قرار گرفتند   نتایج نشان داد که میرانگین افرزایش 
ها تلت تأثیر تیمارها قرار نگرفت، امّا نترایج حراکی از  زن ر زانه بره

 Hordeum)ست که جایگزینی تفاله خشک گوجه با دانره جرو )آن ا

vulgare)  ( سبوس گندم  Triticum aestivum اثرر منفری برر )
های پر اری نداشرت   جرایگزینی تفالره گوجره برا منراب  عملکرد بره

انرری هزینه خوراک را کاهش   همچنین نیاز بره مرواد مغرذی طری 
 (.Rashidi et al., 2013فصول کمبود علوفه تأمین خواهد شد )

تنهایی یرا فرنگی در سطوح مختل ، بهتأثیر استفاده از تفاله گوجه
ارائره شرده  3جرد ل همراه با آنزیم، بر قابلیت هضم مرواد مغرذی در 

ر داری برطور معنریکه تیمارهرای آزمایشری بره داداست. نتایج نشان 
اند. قابلیت هضم ماده خشرک در قابلیت هضم مواد مغذی اثرگذار بوده

 در شاهد،  ( آنزیم با همراه فرنگیگوجه تفاله درصد15)حا ی  5تیمار 

 در کرهحالیدر داشرت، قرار سطح بالاترین در تیمارها، سایر با مقایسه
 یدارمعنی اختلاف حال،بااین. شد مشاهده کمتری مقدار تیمارها سایر
 قابلیرت برر تیمارهرا اثر. نشد دیده نظر این از 4   3 ،2 تیمارهای بین
 5   3کره تیمارهرای شراهد، طوریبه ،دار برودم چربی نیز معنریهض

کمتررین میرزان قابلیرت هضرم چربری را  4   2بیشترین   تیمارهای 
نشان دادند. قابلیت هضم پر تئین خام نیز تلرت ترأثیر تیمارهرا قررار 

کمتررین  4   2بیشرترین   تیمارهرای  5کره تیمرار اینهگوگرفت؛ به
 تفالره درصرد 15) 3مقدار را داشرتند. همچنرین برین شراهد   تیمرار 

 مرورد در. نشرد مشراهده داریمعنی اختلاف( آنزیم بد ن فرنگیگوجه
 سرطوح در فرنگیگوجره تفالره از اسرتفاده خام، خاکستر هضم قابلیت

. نداشرت داریمعنری تأثیر آنزیم، با همراه چه   تنهاییبه چه مختل ،
در شاهد نسبت به سایر تیمارها در بالاترین سرطح قررار  ADF مقدار

 5   3در تیمارهرای  ADF که کمترین قابلیرت هضرمحالیداشت، در
دار تلرت ترأثیر معنری NDF ، قابلیرت هضرمدر نهایرتمشاهده شد. 
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 .تیمارها نشان دادمقردار را در برین بیشرترین  5 جود تیمرار  این تیمارها قرار نگرفت، با

 
 های پر اریاثرات تیمارهای آزمایشی بر قابلیت هضم مواد مغذی بره -3جدول 

Table 3- Effects of experimental treatments on nutrient digestibility of Fattening Lambs 

 مشخصات
Characteristics 

1تیمارها  
Treatment1 

 ماده خشک
Dry 

matter 

رخاکست  
Ash 

 چربی
Fat 

 پر تئین خام
Crude 

protein 

الیاف نامللول در شوینده 
 خنثی 
NDF1 

الیاف نامللول در شوینده 
 اسیدی
ADF2 

 1 59.83ab 57.12 46.73a 55.98b 46.1 76.92a 

 2 49.96b 69.83 38.93b 47.07c 43.93 66.33b 

 اثر تیمارها
Treatment 

effect 

3 55.38b 57.47 45.96 a 56.93b 45.6 47.93c 

 4 49.73b 63.80 38.53b 47.50c 44.63 60.9b 

 5 63.83a 68.33 42.86ab 65.8a 50.23 48.26c 

 SEM 6.03 8.23 1.22 0.45 2.37 1.05 

 p-value 0.0139 0.7247 0.0017 0.0001 0.4082 0.0001 
: حا ی 5آنزیم، جیره درصد  2/0درصد تفاله گوجه    5/7: حا ی 4فرنگی، جیره درصد تفاله گوجه 15: حا ی 3ه فرنگی، جیردرصد تفاله گوجه 5/7: حا ی 2: شاهد، جیره 1جیره 1

 (.P<05/0باشند )دار میهای دارای حر ف غیرمشترک دارای اختلاف معنیآنزیم. در هر ستون، میانگیندرصد  2/0فرنگی + درصد تفاله گوجه 15
1Treatment 1: control, Treatment 2: containing of 7.5 percent tomato pomace, Treatment 3: containing of 15 percent tomato pomace, 

Treatment 4: containing of 7.5 percent tomato pomace + 0.2 percent enzyme and Treatment 5: containing of 15 percent tomato 

pomace + 0.2 percent enzyme. 

In each column, means with different letters are significantly different (P<0.05). 
1 NDF: Neutral Detergent Fiber; 2 ADF: Acid Detergent Fiber 

 
فرنگی در مطالعرات مختلر  نتایج متفرا ت ارزش غرذایی گوجره

 های مختل فرنگی، ر شدلیل تنوع در ترکیب شیمیایی تفاله گوجهبه
فرآ ری   ر ش انکوباسیون   غیره است. تفرا ت در نترایج مطالعرات 

-ها بر قابلیت هضم مواد مغرذی مریمختل  در ارتباط با مصرف تفاله

کننده این فررآ رده تواند با تفا ت در نوع خصوصیات   نوع دام مصرف
های موجرود ل، فنولهر حا (. بهValenti et al., 2018مرتبط باشد )
فرنگی فرنگی از دلایل ارزش غذایی پایین تفالره گوجرهدر تفاله گوجه

خوراکی   قابلیت هضم ظاهری خوراک تأثیر منفی است   ر ی خوش
انرد کره گنجانردن تفالره حال، برخی از مطالعات نشان دادهدارد. بااین

ترأثیر    گا  بر تخمیر شرکمبه فرنگی در جیره غذایی گوسفندانگوجه
برر ایرن علا ه Belibasakis & Ambatzidiz,) .(1995منفی نردارد

درصرد تفالره  15کره حرا ی  5بهبود قابلیت هضم پر تئین در تیمرار 
توان به اثر آنزیم تانناز مربوط دانست که برا گوجه   آنزیم است را می

رکیبات را از تجزیه در شرکمبه ایجاد کمپلک  با پر تئین جیره، این ت
ملافظت کرده   در نتیجه منجر به تجزیه پر تئین به اسیدهای آمینه 
در ر ده کوچک شده   بهبود قابلیرت هضرم پرر تئین را در پری دارد. 

دلیل کاهش در قابلیت هضم الیراف نرامللول در شروینده اسریدی بره
های حا ی تفاله سطح بالاتر الیاف نامللول در شوینده اسیدی از تیمار

باشد کره ملتروی فیبرری جیرره را افرزایش داده در نتیجره گوجه می
 موجب کاهش قابلیت هضم بخش فیبری خوراک شده است.

 بره آنرزیم افرز دن نیرز   فرنگیگوجه تفاله مختل  سطوح تغذیه
گلیسریرید، ترری کلسرتر ل، گلروکز، ر ی برر داریمعنری ترأثیر جیره

(   ازت MDA(، مالون دی آلدئیرد )HDL )لیپوپر تئین با چگالی بالا
 سرطوح مقایسه  جود این با (،4جد ل ( نداشت )BUNای خون )ا ره

 افرزایش بره منجرر فرنگیگوجه تفاله از استفاده که داد نشان مختل 
 گر ه در گلیسیریدتری   کلستر ل میزان شود.می گلوکز میزان عددی
مقدار  کمترین فرنگیگوجه تفاله درصد 5/7 تیمار در   ترینبالا شاهد

 تفاله حا ی تیمارهای میزان لیپوپر تئین با چگالی بالا در. را نشان داد
 5   4 تیمرار در مقابل در امّا داد، نشان را میزان کمترین فرنگیگوجه

میزان لیپوپر تئین برا  است، آنزیم با همراه فرنگیگوجه تفاله تیمار که
 ای خرون برامیرزان ازت ا ره. عرددی را داشرت چگالی بالا، افرزایش

 افزایش مطالعه مورد هایدام جیره در فرنگیگوجه تفاله سطح افزایش
 داد.  نشان

 قررار آزمایشری تیمارهرای ترأثیر تلرت خون کل پر تئین میزان
 تفالره درصرد 15 حرا ی که 3 تیمار که ایگونه، به(p<05/0) گرفت
 تیمار که 5 تیمار   خون کل پر تئین میزان بالاترین بود،فرنگی گوجه

 را میرزان کمتررین برود، آنرزیم برا همراه فرنگیگوجه تفاله درصد 15
 بررر د ره تیمررار   متقابررل اثرررات   د ره اثررر در نهایررت،. داد نشرران

 نبود. دارمعنی های مورد بررسیدام در خونی یهافراسنجه
 تفالرره پررودر مختلرر  طوحسرر تغذیرره اثرررات ،4 جررد ل مطررابق

 مالون غلظت بر داریمعنی اثر آنزیم، با همراه یا تنهاییبه فرنگیگوجه
 پرر اری هرایبرره خرون اکسریدانیآنتری شاخص عنوانبه آلدئید دی

 میرزان برالاترین آنرزیم   گوجره تفالره درصد 5/7 تیمار در   نداشت
 هرایفراسرنجه از کردامهیچ برر بردارینمونه د ره اثر. گردید مشاهده
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 هایتیمار   د ره متقابل اثر همچنین. نبود دارمعنی مطالعه مورد خونی
 . نداشت مطالعه مورد خونی هایفراسنجه بر داریمعنی غذایی تأثیر

 تفاله جایگزینی که شده است گزارش دیگری مطالعه در همچنین
 Glycine) سرویا کنجالره  ( Zea mays)ذرت  سیلار با فرنگیگوجه

max) خرونی هایفراسنجه بر تأثیری خشک ماده درصد 13 سطح تا 
 برا مطالعره تطرابق در که (Belibasakis et al., 1995) است نداشته
  .است حاضر

 فرنگیگوجه تفاله تأثیر تلت خونی هایفراسنجه داریمعنی عدم
 افرزایش کره شرود تفسیر گونهاین تواندمی آنزیم با همراه یا تنهاییبه

 ناشی فرنگیگوجه تفاله مصرف افزایش با ای خونا ره نیتر رن سطح

 در میکر بری پرر تئین سرنتز کراهش   شرکمبه آمونیراک افزایش از
 آمونیراک افزایش در  اق ،. شودمی  زن کاهش باعث که بوده شکمبه
 بره منجرر ودخ نوبهبه که شده خون آمونیاک افزایش به منجر شکمبه

شررود مرری تبرردیل ا ره برره آنجررا در   کبررد آمونیرراک سررطح افررزایش
(Gressley & Armentano, 2007.) ترأثیر مطالعرات طور کلری،بره 

 خرونی هرایفراسنجه بر آنزیم با همراه یا تنهاییبه فرنگیگوجه تفاله
 Safari et)همکراران   صرفری مطالعات، از در یکی. است اندک دام

al., 2010) خشرک صرورتبه فرنگیگوجه تفاله که کردند گزارش   
 نیترر رن   گلروکز بر داریمعنی تأثیر درصد هشت سطح در شدهسیلو
 . دارد مطابقت حاضر مطالعه نتایج با که ندارد خون ایا ره

 
 های پر ارهای خونی برهمشخصهاثرات تیمارهای آزمایشی بر  -4جدول 

Table 4- Effects of experimental treatments on blood parameters of fattening lambs ((mg/dl) 

MDA 
(Nmol/ml) 

BUN 
(mg/dl) 

HDL 
(mg/dl) 

 پر تئین کل 
Total protein  

 گلیسیرید تری
Triglyceride  

 کلستر ل 
Cholesterol  

 گلوکز 
Glucose  

 1رهاتیما

1Treatment 

 مشخصات
Characteristics 

1.66 30 30.31 ab6.6 27.12 66.62 81 1  

2.31 30.50 24.94 ab6.53 21.87 54.62 75 2  

1.60 32.75 28.47 a6.81 19.12 57.62 82.37 3 
 اثرات تیمارها
Treatment 

effect 
2.34 28.25 38.50 b6.13 25 55.75 80.5 4  

1.60 33.37 33.52 c.815 22.62 61.00 79.5 5  

0.312 2.450 2.977 0.174 3.47 4.486 2.49 SEM  

0.247 0.5858 0.4097 0.0075 0.5585 0.3657 0.3774 p-value  

2.05 30.850 29.27 6.37 24 58.10 79.73 30 days  

1.75 31.100 29.11 6.38 22.30 60.15 79.75 30 days 
 اثر د ره
Period effect 

1.77 1.40 1.56 0.089 2.04 2.228 1.414 SEM  

0.2013 0.8885 0.8733 0.9111 0.5317 0.3018 1 p-value  

0.700 0.7984 0.3976 0.9091 0.5760 0.8089 0.7182  

 اثر متقابل تیمار   د ره

Interaction 

between 

treatment and 

period 
: 5آنزیم، جیره درصد  2/0درصد تفاله گوجه    5/7: حا ی 4فرنگی، جیره درصد تفاله گوجه 15: حا ی 3فرنگی، جیره درصد تفاله گوجه 5/7: حا ی 2: شاهد، جیره 1جیره  1

 آنزیم.درصد  2/0فرنگی + درصد تفاله گوجه 15حا ی 

 (.P<05/0دار می باشند )های دارای حر ف غیرمشترک دارای اختلاف معنیدر هر ستون، میانگین
1 Treatment 1: control, Treatment 2: containing of 7.5 percent tomato pomace, Treatment 3: containing of 15 percent tomato pomace, 

Treatment 4: containing of 7.5 percent tomato pomace + 0.2 percent enzyme and Treatment 5: containing of 15 percent tomato 

pomace + 0.2 percent enzyme.  

In each column, means with different letters are significantly different (P<0.05). 

 

 اسرتفاده کره دادند نشان (Awawdeh., 2011) همکاران   آ اده
 پرر تئین ر ی داریمعنری اثرر خرگوش جیره در فرنگیگوجه تفاله از

 کلسرتر ل افرزایش به منجر امّا نداد، نشان سرم ربیچ   آلبومین خام؛

 میررزان حاضررر، مطالعرره در کررهازآنجایی صررورتبدین گردیررد، سرررم
 بنرابراین اسرت، تیمارهرا دیگر از بالاتر شاهد گر ه در خون کلستر ل

 تضراد در حاضرر با مطالعره (Awawdeh , 2011) مطالعه آ اده نتایج
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زاده   مطالعرره عبررداه زمینرره، ایررن در مطالعررات دیگررر از اسررت.
 از اسرتفاده برا کره است  (Abdollahzadeh et al., 2010)همکاران

 دادند نشان درصد 30 سطح تا مرخز بزهای جیره در فرنگیگوجه تفاله
 کلسرتر ل، رید،گلیسریترری ر ی معناداری تأثیر فرنگیگوجه تفاله که

 مطالعره نترایج برا تطرابق در کره ندارد خون یاا ره نیتر رن   گلوکز
 یرک فرنگیگوجره تفالره در موجرود لیکوپن کهازآنجایی. است حاضر
 لیپوپر تئین انتقال تواندمی است، چربی در مللول   لیپوفیلیک ترکیب

 (.Saharkhiz Bandfrozi et al., 2019کند ) تسهیل را
لیپروپر تئین برا  میزان افزایش دلیل تواندمی عملکرد این بنابراین
 لیپروپر تئین میزان کهایگونهبه باشد، 5   4 تیمارهای درچگالی بالا 

 کره 5   4 تیمارهای تأثیر تلت پر اری هایبره با چگالی بالای خون
 تیمارهرا دیگر به نسبت است، آنزیم با همراه فرنگیگوجه تفاله حا ی
 باشد. بالاتر
 

 
 های پر اریبره (IU/L)های کبد تغذیه تیمارهای آزمایشی بر آنزیم -5جدول 

Table 5- Effects of experimental treatments on liver enzymes (IU/L) of fattening lambs 

ظرفیت آنتی اکسیدانی 
 کل

(1TAS) 

 آلانین
 آمینوترانسفراز

(2ALT) 

پارتات آس
 آمینوترانسفراز

(3AST) 

 آلانین
 فسفاتاز 

(4ALP) 

 1تیمارها

1Treatment 

 خصوصیات
Characteristics 

0.353 131.38 21.12 557.50 1  

0.350 133.50 21.87 521.25 2  

0.323 133.38 25.62 577.50 3  

0.336 123.63 21.5 592.50 4 
 اثرات تیمارها
Treatment effect 

0.306 118.37 20.37 605.00 5  

0.0302 7.91 10.755 53.16 SEM  

0.7886 118.37 0.4226 0.8117 p-value  

0.334 129.10 21.25 545.08 30 Days  

0.323 127 30.95 596.50 30 Days 
 اثر د ره
Period effect 

0.015 4.08 7.11 51.29 SEM  

0.1293 0.6134 0.3691 0.0226 p-value  

0.9360 0.9482 0.4784 0.2578  
 اثر متقابل تیمار   د ره

Interaction between treatment and 

period 
: حا ی 5آنزیم، جیره درصد  2/0درصد تفاله گوجه    5/7: حا ی 4فرنگی، جیره درصد تفاله گوجه 15: حا ی 3فرنگی، جیره درصد تفاله گوجه 5/7: حا ی 2: شاهد، جیره 1جیره 1

 آنزیم.درصد  2/0فرنگی + گوجه درصد تفاله 15

 (.P<05/0باشند )دار میهای دارای حر ف غیرمشترک دارای اختلاف معنیدر هر ستون، میانگین
1 Treatment 1: control, Treatment 2: containing of 7.5 percent tomato pomace, Treatment 3: containing of 15 percent tomato pomace, 

Treatment 4: containing of 7.5 percent tomato pomace+0.2 percent enzyme and Treatment 5: containing of 15 percent tomato 

pomace + 0.2 percent enzyme. 

In each column, means with different letters are significantly different (P<0.05). 

 
 
 
 
 

                                                           
1- Total Antioxidant Capacity 

2- Alanine Amino Transferase 

3-Aspartate Amino Transferase 

4- Alanine Phosphatase 



 177     …بدون  ایبا   (Solanum lycopersicum) فرنگیاثرات تفاله گوجه ،میرزائی آقجه قشلاق و همکاران

 

 برر آنرزیم برا همرراه یرا تنهاییبره گیفرنگوجه تفاله تغذیه اثرات
. است شده آ رده 5 جد ل در پر اری هایبره کبدی هایآنزیم فعالیت
 فعالیت بر آنزیم با همراه یا تنهاییبه فرنگیگوجه تفاله جد ل، مطابق
 آسررپاراتات فسررفاتاز، آلانررین آنررزیم آمینوترانسررفراز، آلانررین آنررزیم
 تغذیره مطالعره، این براساس که چند هر. نبود دارمعنی ترانسفرازآمینو
 فعالیت اندک افزایش به منجر آنزیم با همراه تفاله مختل  سطوح توام
آسرپارتات  آنرزیم فعالیرت مقابرل، در. است فسفاتاز شده آلانین آنزیم

 تفالرره حررا ی تیمررار آمینوترانسررفراز در آلانررین آمینررو ترانسررفراز  
  است. داده نشان فعالیت بالاتری آنزیم، بد ن فرنگیگوجه

 تفرا ت عدم از حاکی نیز ر زه 60   30 د ره اثر ارزیابی همچنین
 این، برعلا ه. بود پر اری هایبره کبدی هایآنزیم فعالیت بر دارمعنی

 کبدی هایآنزیم بر داریمعنی تفا ت به منجر تیمار   د ره متقابل اثر
 ید.نگرد پر اری هایبره

 تفاله مصرف اثر در کبدی هایآنزیم فعالیت داریمعنی عدم نتایج
  جود عدم دهندهنشان احتمالاً آنزیم با همراه یا تنهاییبه فرنگیگوجه
 فعالیرت بره منجرر کره است فرنگیگوجه تفاله در ایضدتغذیه عناصر
 شراهد گر ه با مقایسه در کبدی هایآنزیم طبیعی سطح   کبد طبیعی
 .است

عملکررد  برر فرنگیگوجره تفالره نقش بررسی به اندکی مطالعات
 شدهپرداخته  فرنگیگوجه تفاله کنندهمصرف حیوانات های کبدیآنزیم
 .است

 آنزیمی آمینوترانسفراز آنزیم اند،داده نشان مطالعات که گونههمان
-میرانجی   انتقرال به منجر   شودمی ساخته   تولید کبد در که است

. شرودمری گلوتامرات   آل آلانرین اسریدآمینه برین آمرین گر ه گری
 کراربرد شریری گا هرای در پرر تئین متابولیسرم ارزیابی در همچنین

   مصررفی پرر تئین افرزایش زمران در کهایگونهبه دارند، ایگسترده
-مری رخ کبدی مشکلات که زمانی در یا   پر تئین بافتی کاتابولیسم

 نقرش آنزیم این یابد،می افزایش خون رد انرری منفی توازن یا   دهد
 سازیبه پاک منجر خون در آن میزان افزایش با   کندمی ایفا پررنگی

 گرر ه یرک فسرفاتاز آلکالین این، برشود. علا همی سمی مواد از خون
حضور دارند   توانرایی  سلولی غشاء خارجی لایه در که بوده ایز آنزیم
را  آلکالوئیدها   هانوکلئوتید ها، تئینپر آلی هایفسفات استر هیدر لیز

 آزاد سرلولی برین فضرای در   داشته که در نتیجره آن ایرن ترکیبرات
 .(Fondevila et al., 1994شوند )می

 

 گیری کلی نتیجه

فرنگی در گوجره تفالره از اسرتفاده کره داد نشان مطالعه این نتایج
 مرورد هایبرر مشخصره منفری تنها تأثیرشده، نهسطوح آزمایشی ذکر

 جیرره بره آنزیم های پر اری نداشته است، بلکه افز دندر بره مطالعه

قبیل ضریب تبدیل  از عملکردی هایمشخصه از برخی به بهبود منجر
بر این، سرطوح مختلر  تفالره غذایی   افزایش  زن نیز گردید. علا ه

دار برر با آنزیم منجر به افزایش معنریتنهایی یا همراه فرنگی بهگوجه
 حاضرر، تلقیرق هراییافتره براسراسقابلیت هضم مواد مغذی شرد. 

 سرطوح در کشرا رزی ضرایعات عنوانبه فرنگیگوجه تفاله از استفاده
 ترأثیر هرای پرر اری،عنوان جایگزین علوفه جیرره بررهبه شدهآزمایش

اشرته   قابلیرت هرا ندمورد مطالعه   رشرد برره هایمشخصه بر منفی
توانرد راهکراری در مری استفاده در سطوح  سی  را داشته   در نتیجره

های پر اری های جیره دامملیطی   هزینههای زیستکاهش آلودگی
 باشد.
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Introduction: The poultry industry is a crucial source of protein for human consumption, but nitrogen 

disposal, a major cause of environmental pollution, has been a significant concern in recent decades (Fasina et 
al., 2010). Various solutions have been proposed to mitigate environmental pollution from poultry manure, with 
one of the most practical being the use of diets with lower protein levels. It has been demonstrated that low-
energy and protein diets can save costs and reduce nitrogen excretion (Gholami et al., 2015). Phase, intermittent, 
and selective feeding are among the feeding methods, each offering distinct benefits. These rations not only 
reduce feed costs but also decrease nitrogen excretion into the environment and minimize metabolic disorders 
such as ascites. They are particularly recommended for maintaining birds under heat stress conditions (Pope et 
al., 2004). Recent studies have shown that sequential feeding effectively reduces chick mortality. Intermittent 
feed restriction in young broilers modifies hormonal status and contributes to a metabolic state that can enhance 
immune capacity (Sauvant et al., 2002). This study aims to investigate the effect of alternating low-energy and 
protein diets with standard diets in broilers, focusing on growth performance, blood metabolites, and small 
intestine morphology. 

 
Materials and Methods: A total of 360 one-day-old Ross 308 male broilers were divided into six treatment 

groups, with five replicates per group and 12 birds per replicate. The treatments were as follow: 1) Control Diet: 
Formulated according to Ross 308 nutrient recommendations and fed throughout the experiment. 2) 5% Reduced 
Crude Protein (CP) Diet: Fed from day one to the end of the experiment. 3)7.5 % Reduced CP Diet: Fed from 
day one to the end of the experiment. 4) 10% Reduced CP Diet: Fed from day one to the end of the experiment. 
5) .Alternating Diets 1 and 3: Switched every other day. 6) Alternating Diets 1 and 4: Switched every other day. 
Chickens had ad libitum access to water and feed. They were provided with 23 hours of light and 1 hour of 
darkness daily. The initial room temperature was set at 32°C and was gradually reduced by 0.5°C per day until it 
reached 21°C by day 21, after which it remained constant. The amount of feed consumed in periods (1-10, 11-
24, 1-24 days) was measured in each replicate pen. At the age of 24 days, one bird from each pen was 
slaughtered and dissected to determine the length of the duodenum, jejunum, and ileum. Subsequently, an 
intestinal section was separated from the jejunum midpoint and histology was performed on it. At the age of 24 
days, one bird from each experimental unit was randomly selected and blood was collected from the wing vein. 
The resulting blood was transferred to test tubes. The samples were kept at room temperature for 30 minutes, 
then centrifuged at 3000 rpm for 15 minutes, and the serum was separated from the blood. Serum samples were 
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poured into microtubes and kept at -20°C until analysis by an auto analyzer (Bio Systems S.A. – Costa Brava 
30,08030 Barcelona, Spain). Serum contents were measured in terms of cholesterol, triglyceride, LDL-C, HDL-
C, and blood uric acid by auto analyzer. The data obtained from this experiment were analyzed using SAS 
statistical software and the General Linear Models (GLM) procedure, and the treatment means were compared 
using Duncan's new multiple range test at p < 0.05. 

 
Results and Discussion: The results showed no significant differences between treatments in feed 

conversion ratio and daily feed intake (P > 0.05). Weight gain from days 1 to 24 also showed no significant 
differences (P > 0.05). Treatments did not significantly affect carcass traits, jejunum villi width, or crypt depth 
(P > 0.05). However, villus height in treatment 3 was higher than in other treatments and significantly higher 
than control. Muscle layer thickness in treatment 2 was significantly greater than in other treatments and the 
control (P < 0.05). Blood biochemical parameters were not significantly different among treatments. 

 
Conclusion: Overall, the treatment with 5% reduced crude protein, improved small intestine morphology. 

Reducing crude protein by up to 10% and alternating it with the control diet did not negatively affect growth, 
blood metabolites, or jejunum morphology. Since growth performance was unaffected, all treatments are viable 
options. 

 
Keywords: Blood metabolites, Broiler, Low energy and protein diets, Performance 
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 مقاله پژوهشی
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های خون و تیبر عملکرد رشد، متابولپروتئین و  انرژیکم  هایرهیمتناوب ج هیبررسی تأثیر تغذ

  یگوشت هایجهروده کوچک جو شناسیریخت 
 

 *1، احمد حسن آبادی1الهه سویزی

 09/03/1403تاریخ دریافت: 

 16/08/1403تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

شناسدی روشه کوکد  هدای ودوو و ری  و توصیه شدده بدر لکرددرش رشددا متابولی  پروتئین-کم انرژیهای بررسی اثر تغذیه متناوب جیرهاین مطالعه با هدف 
روزگی شر قالب طرح کاملاً تصداشیی شر شدت تیکدارا پدن  از سن ی  308گوشتی ی  روزه نر سویه تجاری راس  قطعه جوجه 360شد. تعداش  ی انجامهای گوشتجوجه
هدای جیره ؛308 اساس توصدیه سدویه راسشاهد: جیره بر -1های بستری قرار گریتند. تیکارهای آزمایت شامل روزه شر هر تدرار شر جایگاهقطعه جوجه ی  12تدرار و 
تغذیده جیدره  -6صدور  ید  روز شر میداو؛ تغذیه جیره شاهد و شکاره سه به -5شرصد کاهت پروتئین وام و انرژی جیره؛  10و  5/7ترتیب با پن ا : به4و  3ا 2شکاره 

-ر تکام تیکارها یدساو بوش. تیکارهای غذایی تأثیر معندیصور  ی  روز شر میاو تا انتهای شوره رشد بوشند. نسب  انرژی به پروتئین وام ششاهد و جیره شکاره کهار؛ به

شرصدد کداهت شرصدد کداهت یایتده بدوش و  5/7هدا پدن  و هایی که پروتئین وام آوهای بیوشیکیایی ووو نداشتند. جیرهشاری بر لکردرش رشدا صفا  لاشه و شاوص
شار ارتفاع پرزهای ژژنوم شر مقایسده بدا شداهد شددند وتئین تغذیه شدندا بالث ایزایت معنیشرصد کاهت پر 10های شاهد و ترتیب با جیرهصور  ی  روز شر میاو بهبه
(05/0 > Pجیره .) شرصد کاهت شر پروتئین وام بالث ایزایت معنی 10و  5/7های با پن ا( 05/0شار > Pض ام  لایه ماهیچه ) .ای ژژنوم شر مقایسه بدا شداهد شددند

شاری بیشتر از شاهد بدوش. طور معنیشرصد کاهت شر پروتئین وام به 10و  5/7های پن ا های گوشتی تغذیه شده با جیرهشر ژژنوم جوجه نسب  ارتفاع پرز به لکق کریپ 
ت پدروتئین ودام طور کردیا کداهشاری ککتر از شاهد بوش. بدهطور معنیشرصد کاهت پروتئین وام به 5/7 این نسب  شر تیکار تغذیه ی  روز شر میاو جیره شاهد با جیره

شناسدی ژژندوم های بای شداوص و هدای ودوو یمتابولشرصد مقدار توصیه شده و تغذیه ی  روز شر میاو آو با جیره شاهد تأثیر منفی بر لکرددرش رشددا  10جیره تا 
 نداش .
 

 های وووا متابولی لکردرشا پروتئین-کم انرژیهای جوجه گوشتیا جیره های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه

 یتیریاقداما  مد ایشر حال توسعه امروز پرورش طیورصنع  شر 
 جکره مسدالری هسدتند کده مدورش توجدهاز  یتجار هیهای تغذو برنامه

 اصنع بوشو این  ی. با توجه به رقابتقرار شارند وریط هیمت صصاو تغذ
 هایشدری یمهدم اسد  و پ اریبسد دیدتول روش نیتریاقتصاش ایتنی

 تواندیم پرورش طیورا اشیحجم ز ا توجه بهب ادیتولهای روششر اندک 
. (Pope & Emmert, 2002)شوش  یتوجهقابل ییجوصریه بهمنجر 

لنواو ید  منبدت تولیدد پدروتئین از اهکید  صنع  پرورش طیور بده
لنواو بسیاری بروورشار اس ؛ امّا هزینه ودوراک و شیدت نیتدروژو بده

-نده محیط زیس ا مسالل مهکی هستند که شر شههیدی از منابت آلای

                                                           

 ا مشهدا ایراومشهد کشاورزیا شانشگاه یرشوسی هگروه لروم شامیا شانشدد -1
 Email: hassanabadi@um.ac.ir)                    نویسنده مسئول: -)*

http://doi.org/10.22067/IJASR.2024.88294.1199 

 ;Gholami et al., 2015) انددهدای اویدر مدورش توجده قدرار گریته

Fasina et al., 2010).  راهدارهای م ترفی بدرای کداهت آلدوشگی
ز کدوش شیعدی طیدور ارالده شدده اسد . یددی از محیط زیس  ناشی ا

هدایی بدا سدطوح پدروتئین هاا استفاشه از جیرهترین این روشکاربرشی
هدای کدم ککتر اس . تحقیقا  نشاو شاشه اس  کده اسدتفاشه از جیره

 شدوشجویی شر هزینه و کاهت شیت نیتدروژو میپروتئین بالث صریه

(Khajali & Wideman, 2010) . 
برآورش شقیق احتیاجا  اسیدهای آمینه بسیار حیاتی اس  و لوامل 

ای )مانند تراکم انرژی قابل متابولیسدم متعدشیا از جکره لوامل تغذیه
کدده از طریددق تغییددر شر مصددرف وددوراکا سددطح پددروتئین و ح ددور 

(ا لوامدل محیطدی و گیدرشتح  تدأثیر قدرار میهای پروتئاز بازشارنده
آمینده  توانند بر میدزاو نیداز طیدور بده اسدیدمل ییزیولوژیدیا میلوا

لنواو مثالا گزارش شدده اسد  کده ید  شرصدد . بهتأثیرگذار باشند
کاهت پروتئین وام جیدره منجدر بده هفد  شرصدد کداهت شر شیدت 

http://ijasr.um.ac.ir/
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شوش. هکچنینا کاهت شو شرصد پروتئین ودام جیدره مدینیتروژو می
ت نیتدروژو و آمونیداک شدوش شرصد کداهت شر شید 20تواند منجر به 

(Bregendahl et al., 2002)بر کداهت رطوبد  . این روشا للاوه
شوش. لبدور پدروتئین شار نیتروژو شر بستر میبستر بالث کاهت معنی
لنواو منبت مواش مغدذی بدرای تدثیدر جکعید  ه م نشده از روشها به

 ,.Wilkie et al)شدوش مل پداتوژو میمیدروبی منجر به کاهت لوا

 پدروتئین ودامهای گوشتی با ککترین میزاو های جوجه. جیره(2005
توانند نیاز به کنجاله سویا را شر صنع  پرورش طیور کاهت شهندد می

(Selle et al., 2020)برگندال و هکدداراو . (Bregendahl et al., 

( گزارش نکوشند که استفاشه از اسیدهای آمینه غیر ضدروری یدا 2002
تواندد از کداهت لنواو منبدت نیتدروژو میتری آمونیدوم سدیترا  بده

هدای کدم های گوشتی جروگیری کند. بنابراینا شر جیرهلکردرش جوجه
هدا ایدزوشه مینده غیدر ضدروری بده آوپروتئین که مدکل اسیدهای آ

-های گوشتی کاهت مدیشوشا اثرا  منفی کاهت لکردرش جوجهمی

یابد. شر پژوهشی با بررسی تأثیر کاهت اولیه انرژی و پروتئین بر رشد 
روزگدی مشد ص شدد کده  14های ووو شر سن هش  تا و متابولی 

شوش. کاهت پروتئین جیره منجر به کاهت لکردرش و بازشه ووراک می
ا پرندگانی که قبلاً با جیره کم پروتئین و سطح انرژی 42تا  14از روز 
تری تغذیه شده بوشنددا ایدزایت وزو یدسدانی را نشداو شاشندد. پایین

هدای کدم پدروتئین میزاو نیتروژو اوره ووو شر پرندگانی که بدا جیره
که کداهت اندرژی منجدر بده کداهت حالیتغذیه شدندا ککتر بوشا شر

 ,.Yang et al)روکز شر پلاسکاا کربی شدم و وزو روشه شد غرظ  گ

. وجوش پروتئین کایی شر جیرها رشد و لکردرش تولیدی شر طیور (2009
هدا ونکو شسدتگاه گدوارش آوکند و نقت مهکی شر رشددمی را تنظیم
ی شناسددرشددد و توسدعه ری  تحقیقدا  نشداو شاشه اسدد  کده شارش. 

ویژه پرزهای م اط روشه به ککی  و کیفی  مواش مغذی ه م شده بده
. از طدرف شیگدرا (Laudadio et al., 2012)پدروتئین بسدتگی شارش 

وجوش پدروتئین زیداش شر جیدره بالدث ایجداش مشددلا  ییزیولدوژیدی 
 (.Leclercq, 1998) شوشمی

ای های تغذیدهایا متناوب و انت ابی از جکرده شدیوهتغذیه مرحره
بر هاا للاوههستند که هرکدام یواید واص ووش را شارند. این نوع جیره

کاهت هزینه ووراکا منجر به کداهت شیدت نیتدروژو بده محدیط و 
شدوندا و بدرای نگهدداری کاهت اوتلالا  متابولیدی مثل آسی  می

اندد های تح  تنت گرمایی بسدیار توصدیه شددهموقعی  پرندگاو شر
(Pope et al., 2004)ای ی  ندوع ای مرحره. استفاشه از برنامه تغذیه

شوش و پژوهشگراو معتقدند کده محدوشی  کیفی ووراک محسوب می
های نگهداری بددو شدده کده محدوشی  ووراک بالث کاهت هزینه

ای کند. اگدر جیدرهها را تأیید میگونه پژوهتبه اقتصاشی اینووش جن
مد  طولانی استفاشه شوشا پرنده مکدن اس  با ککبوش یا ازشیاش مواش به

های مغذی مواجه شوش. برای پیشگیری از این مشدلا بایستی از جیره

متعدش شر طول شوره رشد استفاشه شوش. گزارش شده اس  که بیشترین 
ایا بهبوش ضدریب تبددیل ودوراک و کداهت کند مرحرهمزی  تغذیه 

(. پس Pope & Emmert, 2002های مربوط به ووراک اس  )هزینه
شدوند و از مصرف پدروتئینا اسدیدهای آمینده وارش جریداو ودوو می

بده نظدر  .توانند حدوش کهار سال  شر گرشش ودوو بداقی بکاننددمی
از ذوالر اسیدهای آمینه ناشی از تغذیده جیدره پدر رسد که استفاشه می

تواندد مزیتدی شاشدته پروتئین قبل از استفاشه از جیره کم پروتئینا می
 (. Leeson & Summers, 2001باشد )

تواندد شر کداهت اویراً نشاو شاشه شده اس  که تغذیه متدوالی می
مؤثر باشد. محدوشی  متناوب ووراک شر های گوشتی میر جوجهومرگ
های گوشتی جواو وضعی  هورمونی را تغییر شاشه و به وضدعی  جوجه

تواند تواندایی ایکندی بددو را ایدزایت کند که میمتابولیدی کک  می
. با توجه به مطالعا  صدور  گریتدها (Sauvant et al., 2002)شهد 

کدم هدای جام این آزمایت بررسی اثر تغذیده متنداوب جیرههدف از ان
هدای ودوو و و توصیه شده بر لکردرش رشدا متابولی  پروتئین-انرژی
 های گوشتی بوش. شناسی روشه کوک  جوجهری  
 

 هامواد و روش

قطعه جوجه گوشدتی ندر سدویه  360منظور انجام این تحقیقا به
گدرم تدوزین و شر  40وزندی روزگی با میانگین شر سن ی  308راس 

جایگداه  30قطعده جوجده شر تددرار شر  12شت تیکارا پدن  تددرار و 
ترتیب، )بره مترریسانت 100× 100× 120 ابعاد بهبستری )پن( با ابعاش 

 -1توزیت شدند. تیکارهای آزمایشدی شدامل: طول، عرض و ارتفرا(  

 -2 ؛2017سال  308اساس توصیه کاتالوگ سویه راس شاهد: جیره بر
 5/7جیدره بدا  -3جیره با پن  شرصد کاهت پدروتئین ودام و اندرژی؛ 

شرصدد کداهت  10جیدره بدا  -4شرصد کاهت پروتئین وام و انرژی؛ 
صور  ید  روز جیره شاهد و شکاره سه به -5پروتئین وام و انرژی؛ 

صور  ی  روز شر میداو تدا جیره شاهد و شکاره کهار به -6شر میاو؛ 
 ایدزارنرمهدا بدا اسدتفاشه از روزگی( بوشند. جیره 24انتهای شوره رشد )

UFFDA  تنظیم شدند. نسب  انرژی به پروتئین وام شر تکام تیکارهدا
تا  11روزگی و  10های ی  تا یدساو بوش. ترکیب و مواش مغذی جیره

 گزارش شده اس . 2و  1 ترتیب شر جداول شکارهروزگی به 24
طور آزاش بده آب و ودوراک ها بدهشر تکام مدد  آزمدایتا جوجده

صدور  شسترسی شاشتند. شر واحدهای آزمایشی که شو نوع جیدره را به
هدای کرشندا شو لددش شان دوری بدا جیرهی  روز شر میاو شریای  می

سدال ا بدا شان دوری شیگدر  24مربوطه شر نظر گریته شد و شر پایاو 
سدال   23شد. برنامده ندورشهی ید  سدال  تداریدی و یض میتعو

ها یراهم شد. شمای اولیه سدالن روشنایی شر مد  پرورش برای جوجه
ازای هر راهنکای شرک  راس به اساسبرگراش بوش که شرجه سانتی 32
 21روزگدی بده  21گراش کاهت یای  تا شر سدن شرجه سانتی 5/0روز 
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 آو پس ثاب  ماند. گراش رسید و از شرجه سانتی

روزگدی شر  11-24و  1-10هدای مقدار ووراک مصدریی شر شوره
ماندده شر هدر گیری شد. به این صدور  کده شاو باقیهر تدرار اندازه

شان وری از مقدار شاو ری ته شده شر طول شوره برای آو قفس کسدر 
و مقدار ووراک مصریی شوره محاسبه شد. با توجه به اینده شر برودی 

شقیدق ودوراک  ها شر طول شوره ترفا  وجدوش شاشد ا محاسدبهتدرار
اسداس روز جوجده شر هدر قفدس از جکدت تعدداش روزهدای مصریی بر

های ترف شده و تعداش روزهدای شوره ضدرب شر تعدداش مانی جوجهزنده
مرغ زنده شر پایاو شورها انجام شد. شر نهای ا مقدار ووراک مصریی از 

اک لرضه شده شر طول شوره )گدرم( و تقسیم تفاضل الداش میزاو وور
مانده شر پایاو شوره )گرم( و سپس تقسدیم بدر روز میزاو ووراک باقی

ازای ها برحسب گرم بدهمرغ محاسبه شد. میانگین ایزایت وزو جوجه
ها شر هر پرنده شر روز و ضریب تبدیل ووراک برای هر گروه از جوجده

 انتهای هر شوره محاسبه شد.
ا ی  قطعه جوجه از هر تدرار با وزو مشابه بدا روزگی 24شر سن 

میانگین گروه مربوطه انت اب شدا از محدل مفصدل مهدره اول و شوم 
لکل آمدد. پدس از تفدید  لاشدها  گرشو ذبح شد و تفدی  لاشه به

ها و لاشه قابل مصرف نسدب  بده وزو زندده جوجده وزو نسبی اندام
 گیری شد.اندازه

منظور تهیده نده از هر تددرار بدهروزگیا ی  قطعه پر 24شر سن 
متری از نقطده میدانی ژژندوم سانتی 5/1ای کشتار و نکونه مقطت روشه

های باید  ژژندوم شناسی روی آو انجام شد. نکونهجدا گرشید و بای 
شرصد قدرار شاشه شدد.  10شناسی شر یرمالین های ری  برای بررسی

ر شاشه شددند. مقداطت ها آبگیری و پاکسازی شده شر پارایین قدرانکونه
متناوب )پن  میددروو( از هدر نکونده بریدده شدد و روی اسدلایدهای 

با استفاشه از  ( وPASای نصب گرشید و با اسید پریوشی  شیف )شیشه
های آمیزی شدد. سددرول( رند ALBآلسدین بردو ) آمیزیرند  روش

 PASآمیزی بدا معدرف وسیره رن گابر  تولیدکننده موسین ونثی به
های گابرد  تولیدکنندده موسدین شاشه شدند. هکچنین سرولتش یص 

 تش یص شاشه شدند. ALBآمیزی با معرف اسیدی توسط رن 

روش ارالده شدده توسدط یاسدینا و های گابرد  بدهپرزها و سرول
با استفاشه از میدروسددو  ندوری  (Fasina et al., 2010هکداراو )
شناسدی پرزهددای ژژنددوم شر . پارامترهددای ری  بدرشاری شدددندلدس

های گابر  شر بزرگ نکدایی های سرولگیریو اندازه×  40بزرگنکایی 
شناسی ثب  شده شامل ارتفاع انجام گری . پارامترهای ری  ×  400

پرز )از نوک تا قالده هر پرز(ا لرض نقطه میدانی پدرزا مسداح  پدرز 
رض نقطه میانی(ا لکق کریپ  )محاسبه شده با ضرب ارتفاع پرز شر ل

)از پایه تا شهانه آو( و نسب  ارتفاع پرز به لکق کریپ  )محاسبه شده 
لنواو های گابر  بهبا تقسیم ارتفاع پرز به لکق کریپ (ا تراکم سرول

ها مطابق با های گابر  شر هر واحد از ارتفاع پرز و انواع آوتعداش سرول
بدوش. هکچندین ( Fasina et al., 2010روش کار یاسینا و هکداراو )

 گیری شد.ای و سروزی و موکوزی اندازهض ام  لایه ماهیچه
گوشدتی روزگی از هر واحد آزمایشی ی  قطعده جوجه 24شر سن 

گیری به لکل ها وووصور  تصاشیی انت اب شده و از ورید بال آوبه
ها ایت انتقدال شاشه شدد. نکوندههای آزمدآمد و ووو حاصره بده لولده

شقیقه شر شمای اتدا  نگهدداری شددندا سدپس سدانتریفوژ  30مد  به
گراش( و سدرم از ودوو شرجه سدانتی 10؛ پانزشه شقیقه؛ g 2516گرشید )

لیتدری ری تده و شر های سدرم شر میدروتیدوب شو میریجدا شد. نکونه
گاه اتوآندالایزر گراش تا زماو آنالیز توسدط شسدتشرجه سانتی -20شمای 
(Bio Systems S. A. – Costa Brava 30,08030 Barcelona, 

Spain شر ی چال نگهداری شدند. محتویا  سرم از نظر کرسدترولا )
و اسید اوری  ووو توسط شستگاه   HDL-CاLDL-Cتری گریسریدا 
 (.Yang et al., 2009گیری شد )اتوآنالایزر اندازه

 
 مدل آماری

 هایشس  آمده از این آزمایت با استفاشه از روش مدلهای بهشاشه
شر  4/9ا نس ه (SAS, 2014) ایزار آماری( نرمGLMوطی لکومی )

( و 1 معاشله)قالب طرح کاملاً تصاشیی مورش تجزیه آماری قرار گریتند 
ای شانددن شر سدطح وو کندد شامندهمیانگین تیکارها با استفاشه از آزم
 احتکال پن  شرصد مقایسه شدند.

 
 ijk+e  i(T) j+ rep i+ T 𝜇= ijKY(: مدل آماری طرح   1معاشله ) 

: اثر jrep: اثر تیکارا iT: میانگین کلا 𝜇وابستها  متغیر :ijKYکه شر آوا 
 .هستند گیریوطای اندازه: ijkeتدرار شروو هر تیکار و 

 

 نتایج و بحث

 عملکرد رشد

های گوشتیا ایزایت وزو روزانها نتای  مربوط به وزو بدو جوجه
 24تدا  ید مصرف ووراک روزانه و ضریب تبددیل ودوراک از سدن 

شدی شر گزارش شده اس . تیکارهای آزمای 5و  4ا 3 روزگی شر جداول
روزگدی(  24تا  1و  24تا  11ا 10تا  1ها )سنین هیچ ی  از این شوره

 <05/0)ها نداشدتند های لکردرش رشد جوجهشاری بر شاوصاثر معنی
P.) 

ها نقت مهکی ثاب  شده اس  که مقدار انرژی و پروتئین شر جیره
. شر (Aftab et al., 2006)های گوشددتی شارش شر لکردددرش جوجدده

پژوهشی مش ص شد که کاهت محتوای مواش مغدذی جیدره از سدن 
 روزگی بالث کاهت نرخ رشد شد. 14هش  تا 
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 روزگی( 10تا  1های آزمایت شر شوره آغازین )ترکیب و مواش مغذی جیره -1 جدول

Table 1- Ingredients and nutrient composition of experimental diets in the starter phase (1 to 10 d) 
 )%( اقلام جیره

Ingredients (%) 

 شاهد
Control 

 شرصد کاهت پروتئین 5
5% protein reduction 

 شرصد کاهت پروتئین 5/7
7.5% protein reduction 

 شرصد کاهت پروتئین 10
10% protein reduction 

 ذر 

Corn 
49.72 57.91 58.07 56.50 

 (%44کنجاله سویا )
Soybean meal (CP, 44%) 

41.39 36.79 35.26 34.10 

 روغن سویا

Soy oil 
4.30 0.57 - - 

 سن  آه 

Limestone 
1.31 1.03 1.29 1.28 

 شی کرسیم یسفا 

Dicalcium phosphate 
1.54 1.57 1.59 1.63 

 نک  طعام

Common salt 
0.30 0.30 0.30 0.30 

 بیدربنا  سدیم
Sodium bicarbonate 

0.10 0.10 0.10 0.10 

 مدکل معدنی و ویتامینه

Mineral-vitamin premix1 
0.5 0.50 0.5 0.5 

 لیزین هیدروکررید -ال

L-lysine hydrochloride 
0.29 0.42 0.48 0.52 

 متیونین -شی ال

DL-methionine 
0.40 0.44 0.46 0.48 

 ترلونین-ال

L-threonine 
0.05 0.10 0.13 0.15 

 ماسه

Sand 
0.10 0.27 1.82 4.44 

 مواش مغذی محاسبه شده )%(

Calculated nutrients (%) 

 (kcal/kgانرژی قابل متابولیسم )
Metabolizable energy (kcal/kg) 

3000 2850 2775 2700 

 پروتئین وام

Crude protein 
23.0 21.85 21.27 20.70 

 کرسیم
Calcium 

0.96 0.96 0.96 0.96 

 سفر قابل شسترسی
Available phosphorus 

0.48 0.48 0.48 0.48 

 سدیم
Sodium 

0.16 0.16 0.16 0.16 

 متیونین
Methionine 

0.75 0.77 0.78 0.79 

 متیونین+ سیستین
Methionine + cystine 

1.08 1.08 1.08 1.08 

 لیزین
Lysine 

1.44 1.44 1.44 1.44 

 ترلونین
Threonine 

0.97 0.97 0.97 0.97 

الکرری؛ واحد بین 11ا Eالکرری؛ ویتامین واحد بین 2500الکرری؛ کوله کرسیفرولا واحد بین 8800ا Aکرش: ویتامین ازای هر کیروگرم جیره مواش مغذی زیر را تأمین میمدکل ویتامینه و مواش معدنی به 1
گرم؛ پیروشوکسینا میری 15/0گرم؛ بیوتینا میری 5/0گرم؛ اسید یولی ا میری 35گرم؛ نیاسینا میری 4گرم؛ ریبویلاوین؛ میری 5/1گرم؛ تیامینا میری 01/0ا 12Bگرم؛ ویتامین میری 2/2ا 3Kویتامین 
 6گرم؛ مسا میری 9/0گرم؛ یدا میری 2/0گرم؛ سرنیوما میری 75گرم؛ منگنزا میری 65گرم؛ رویا میری 190گرم؛ بتالینا میری 50گرم؛اسید پنتوتنی ا هش  میری گرم؛کولین کررایدا میری 5/2

 گرم.میری 75گرم؛ آهنا میری
1 The vitamin and mineral supplement provided the followings per kilogram of diet: vitamin A, 8800 international units; calciferol bag, 2500 

international units; vitamin E, 11 international units; vitamin K3, 2.2 mg; vitamin B12, 0.01 mg; thiamine, 1.5 mg; riboflavin; 4 milligrams; niacin, 35 

mg; Folic acid, 0.5 mg; Biotin, 0.15 mg; pyridoxine, 2.5 mg; pantothenic acid, 8 mg; choline chloride, 50 mg; betaine, 190 mg; zinc, 65 mg; 

manganese, 75 mg; selenium, 0.2 mg; iodine, 0.9 mg; copper, 6 mg; iron, 75 mg. 
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 روزگی( 24تا  11های شوره رشد )ترکیب و مواش مغذی جیره -2 جدول

Table 2- Ingredients and nutrient composition of experimental diets in the grower phase (11 to 24 d) 
 اقلام جیره )%(
Ingredients (%) 

 شاهد
Control 

 شرصد کاهت پروتئین 5
5% protein reduction 

 شرصد کاهت پروتئین 5/7
7.5% protein reduction 

 شرصد کاهت پروتئین 10
10% protein reduction 

 ذر 

Corn 
33.87 37.23 30.62 24.29 

 (%44کنجاله سویا )

Soybean meal (CP, 44%) 
40.33 36.65 35.94 35.23 

 گندم

Wheat 
15.0 18.49 26.64 34.78 

 روغن سویا

Soy oil 
7.0 3.67 2.78 1.78 

 سن  آه 

Limestone 
1.26 1.27 1.29 1.32 

 شی کرسیم یسفا 

Dicalcium phosphate 
1.26 1.26 1.24 1.20 

 نک  طعام

Common salt 
0.29 0.29 0.29 0.28 

 سدیم بیدربنا 

Sodium bicarbonate 
0.10 0.10 0.10 0.10 

 1مدکل معدنی و ویتامینه

 1mixpre vitamin-Mineral 
0.5 0.5 0.5 0.5 

 لیزین هیدروکررید -ال

L-lysine hydrochloride 
0.08 0.18 0.17 0.16 

 متیونین -شی ال

DL-methionine 
0.31 0.34 0.33 0.33 

 ترلونین -ال

L-threonine 
- 0.02 0.10 0.03 

 مواش مغذی محاسبه شده )%(

Calculated nutrients (%) 

 (kcal/kgانرژی قابل متابولیسم )

Metabolizable energy (kcal/kg) 
3100 2945 2868 2790 

 پروتئین وام

Crude protein 
21.5 20.43 19.89 19.35 

 کرسیم

Calcium 
0.87 0.87 0.87 0.87 

 یسفر قابل شسترس

Available phosphorus 
0.435 0.435 0.435 0.435 

 سدیم

Sodium 
0.16 0.16 0.16 0.16 

 متیونین

Methionine 
0.65 0.66 0.66 0.65 

 متیونین+ سیستین

Methionine + cystine 
0.99 0.99 0.99 0.99 

 لیزین

Lysine 
1.29 1.29 1.29 1.29 

 ترلونین

Threonine 
0.89 0.88 0.88 0.88 

 ویتامین الکرری؛بین واحد 80 اE ویتامین الکرری؛بین واحد2500 کرسیفرولا کوله الکرری؛بین واحد 8800 اA ویتامین: کرشمی تأمین جیره از کیروگرم هر شر را زیر مواش معدنی مواش و ویتامینه مدکل 1

3K12 ویتامین گرم؛میری 2/2 اB5/2 ناپیروشوکسی گرم؛میری 15/0 بیوتینا گرم؛میری 5/0 یولی ا اسید گرم؛میری 35 انیاسین گرم؛میری 4 ریبویلاوین؛ گرم؛میری5/1 تیامینا گرم؛میری 01/0 ا 
 گرم؛میری شت مسا گرم؛میری 9/0 یدا گرم؛میری 2/0 سرنیوما گرم؛میری 75 منگنزا گرم؛میری 65 رویا گرم؛میری 190 بتالینا گرممیری 50 کررایدا کولین گرم؛هش  میری پنتوتنی ا گرم؛ اسیدمیری

 گرممیری 75 آهنا
, 2.2 mg; Vitamin 3α tocopherol) 80 IU, vitamin K-800 IU; cholecalciferol, 2500 IU; vitamin E (as dlSupplied per kg of diet: vitamin A as acetate, 8 1

B12, 0.01 mg, thiamine, 1.5 mg; Riboflavin, 4 mg; Niacin 35 mg, folic acid 0.5 mg; Biotin, 0.15 mg; pyridoxine 2.5 mg; pantothenate, 8 mg; choline 

chloride, 50 mg; Betaine 190 mg; Zinc, 65 mg; magnesium, 75 mg; selenium, 0.2 mg; iodide, 0.9 mg; Copper, 6 mg; Iron, 75 mg 
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حالا رشد پرندگانی که قبلاً با جیره کم پروتئین بده تعویدق بااین

تواو با تغذیه مجدش با جیره غندی از پدروتئین جبدراو ایتاشه بوش را می
شلیل شرجده نسدبتاً ککتدری از کداهت مدواش ن اس  بدهکرش. این مکد

روزگددی  42تددا  15مغددذی شر طددول شوره آغددازین پرندددگاو باشددد. از 
پرندگاو تغذیه شده با جیره کم پروتئین نسب  به پرندگاو تغذیه شده 
با جیره معکولی ایدزایت وزو بیشدتری شاشدتندا امدّا از نظدر ودوراک 

ا مشداهده نشدد. امدّا میدزاو شاری بدین تیکارهدمصریی اوتلاف معنی
شاری را نشاو نداش. شر ووراک جذب شده شر بین تیکارها اوتلاف معنی
طور کریا بهبوش لکردرش هر شو گروها بهبوش ضریب تبدیل ووراک و به

(. نتای  بروی از مطالعا  نیز نشاو Yang et al., 2009مشاهده شد )
های کم پروتئینا ایزایت وزو و رانددماو تغذیه جیره شاشه اس  که با
 ,.Nukreaw et al)های گوشتی کداهت یایتده اسد  غذایی جوجه

ا 2900منظور بررسی تأثیر سطح انرژی ). هکچنین پژوهشی به(2011
کیروکالری بر کیروگرم( و سطح پدروتئین ودام  3200و  3100ا 3000
های گوشدتی شرصد( بر لکردرش رشد جوجده 26و  23ا 20ا 17جیره )

انجام شد. نتای  نشاو شاش که با ایزایت انرژی و پروتئین جام جیره شر 

هر شوره پرورش و شر کل شوره آزمایتا ایزایت وزو و ضریب تبدیل 
های ووراک بهبوش یایتند. شر لین حالا میزاو ووراک مصریی جوجده

 ,.Golian et al)تئین جیره قرار نگری  گوشتی تح  تأثیر سطح پرو

های گوشدتی بدا شر نتیجه مشد ص شدد کده تغذیده جوجده (.2010
های گوشتی تأثیر منفدی های کم پروتئین بر لکردرش رشد جوجهجیره
مانی بالث بهبدوش زندده وام جیره پروتئینحالا کاهت بااین گذارش.می
 .(Awad et al., 2014)شد های گوشتی جوجه
 

 وزن اجزای لاشه

 24های گوشدتی شر سدن نتای  حاصدل از تجزیده لاشده جوجده 
های طور کریا تغذیه جوجدهگزارش شده اس . به 6جدول روزگی شر 

زو شاری بدر صدفا  لاشده )وهای م ترف تأثیر معندیگوشتی با جیره
هاا قردبا کبدد و لاشده هاا پش ا بالهایی مثل سینها راونسبی اندام

 (.P <05/0قابل مصرف( نداش  )

 

 
 روزگی 1-10های گوشتی شر سن و توصیه شده بر لکردرش رشد جوجه پروتئین-کم انرژیهای تأثیر تغذیه متناوب جیره -3جدول 

Table 3- The effect of daily switching of low energy and protein and standard diets on the growth performance of 

broiler chicks during 1-10 d 

 تیکارها

Treatments 

روزگی  10وزو بدو 
 )گرم/پرنده(

10-day body weight 
(g/bird) 

ایزایت وزو روزانه 
 )گرم/پرنده/روز(

Weight gain (g/bird/d) 

مصرف ووراک 
 )گرم/پرنده/روز(

Feed intake (g/bird/d) 

 ضریب تبدیل ووراک

Feed conversion 
ratio  

 شاهد
Control 

148.5 11.9 15.9 1.34 

 CPکاهت  %5

5% reduced CP 
162.7 13.6 15.8 1.16 

 CPکاهت  7/5% 

7.5% reduced CP 
149.2 12.1 17.4 1.44 

 CPکاهت  10%

10% reduced CP 
163.5 13.7 17.5 1.28 

کاهت  %5/7های شاهد و روز شر میاو جیرهتغذیه ی  
CP 
Daily switching of control diet and 7.5% 

reduced CP 

158.2 13.2 16.5 1.25 

کاهت  %10های شاهد و تغذیه ی  روز شر میاو جیره
CP 
Daily alternate feeding of control and 10% CP 
reduction diets 

155.8 12.7 15.7 1.24 

 هاار میانگینوطای معی
SEM 

7.90 1.77 1.10 0.83 

 شاریاحتکال معنی
P-value 

0.61 0.53 0.38 0.42 
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 روزگی 11-24های گوشتی شر سن و توصیه شده بر لکردرش رشد جوجه پروتئین-کم انرژیهای تأثیر تغذیه متناوب جیره -4 جدول

Table 4- The effect of daily switching of low energy and protein and standard diets on the growth performance of 

broiler chicks during 11-24 d 

 تیکارها

Treatments 

روزگی  24وزو بدو 
 )گرم/پرنده(

24-d body weight 

(g/bird) 

ایزایت وزو روزانه 
 )گرم/پرنده/روز(

Weight gain 

(g/bird/d) 

مصرف ووراک 
 )گرم/پرنده/روز(

Feed intake 

(g/bird/d) 

 ضریب تبدیل ووراک

Feed conversion 

ratio 

 شاهد
Control 

635.1 31.9 52.7 1.65 

 CPکاهت  %5

5% reduced CP 
696.9 35.3 51.8 1.47 

 CPکاهت  7/5% 

7.5% reduced CP 
642.8 32.4 58.1 1.79 

 CPکاهت  10%

10% reduced CP 
680.9 34.1 51.4 1.51 

 % 5/7های شاهد و و جیرهتغذیه ی  روز شر میا
 CPکاهت 

Daily switching of control diet and 7.5% 

reduced CP 

657.4 32.8 52.8 1.61 

 %10های شاهد و تغذیه ی  روز شر میاو جیره
 CPکاهت 

Daily switching of control diet and 10% 

reduced CP 

669.0 33.8 52.0 1.54 

 هاوطای معیار میانگین
SEM 

45.7 2.10 4.96 0.11 

 شاریاحتکال معنی
P-value 

0.90 0.90 0.15 0.29 

 
 روزگی 1-24های گوشتی شر سن و توصیه شده بر لکردرش رشد جوجه پروتئین-کم انرژیهای تأثیر تغذیه متناوب جیره -5 جدول

Table 5- The effect of daily switching of low energy and protein and standard diets on the growth performance of 

broiler chicks during 1-24 d 
 تیکارها

Treatments 
 ایزایت وزو روزانه )گرم/پرنده/روز(

Weight gain (g/bird/d) 

 مصرف ووراک )گرم/پرنده/روز(

Feed intake (g/bird/d) 
 ضریب تبدیل ووراک

Feed conversion ratio 

 شاهد
Control 

23.57 37.37 1.59 

 CPکاهت  %5

5% reduced CP 
26.26 36.80 1.40 

 CPکاهت  7/5% 

7.5% reduced CP 
23.94 41.14 1.72 

 CPکاهت  10%

10% reduced CP 
25.60 37.28 1.46 

 CPکاهت  %5/7های شاهد و تغذیه ی  روز شر میاو جیره

Daily switching of control diet and 7.5% reduced 

CP 
24.63 37.68 1.53 

 CPکاهت  %10های شاهد و تغذیه ی  روز شر میاو جیره

Daily switching of control diet and 10% reduced 

CP 
25.01 36.88 1.47 

 هاوطای معیار میانگین
SEM 

1.85 4.88 0.15 

 شاریاحتکال معنی
P-value 

0.900 0.850 0.193 

 
 8/18شرصدد شر مقابدل  3/19ها شامل شد. شو سطح پروتئین شر جیرهگوشتی بررسدی های شر پژوهشی تأثیر جیره کم پروتئین بر جوجه
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های مورش مطالعه لاشه از جکرده شرصد بوش. با توجه به نتای ا یراسنجه
قربا سنگداوا سینها راو و شرصد کربی شدکیا تحد  تدأثیر سدطح 
پروتئین جیره قرار نگریتند. شر لین حالا بدا کداهت پدروتئین جیدرها 

 ,.Rehman et al)های گوشدتی ایدزایت یاید  کبدد جوجده شرصد

های گوشدتی کده از مقددار کدم . شر مطالعا  شیگر نیز جوجده(2017
هدای بدا کرشندا وزو کبد بیشدتری نسدب  بده جیرهپروتئین تغذیه می
تفاوتی شر لکردرش لاشها  (.Golian et al., 2010)سطح بالا شاشتند 

های گوشددتی بددا لکرددرش گوشدد  سدینه و کربددی شدددکی شر جوجده
که  (Rada et al., 2013)های کم پروتئین گزارش نشده اس  جیره

حدالا شر برودی موایق با نتای  گزارش شده شر این تحقیق بدوش. بااین
هایی با غرظد  ککتدری از یرههای گوشتی با جمطالعا ا تغذیه جوجه

ساز بدر لکرددرش و کیفید  لاشده وو انرژی قابل سوو  پروتئین وام
. مکددن اسد  اودتلاف (Dozier & Moran, 2002)تأثیر گذاش  

شلیل تفاو  شر تیکارهداا روش انجدام نتای  این مطالعا  با نتای  ما به
طور هکزماو باشد. هکچندین شر پروتئین به آزمایت و یا تأثیر انرژی و

های بروی مطالعا ا کاهت قابل توجهی شر وصوصیا  لاشه جوجده
. با توجه به نتای  حاصل (Zarate et al., 2003)گوشتی مشاهده شد 

ترا شرصدد پدایین 10) ای که تأثیر سه سطح م ترف پروتئیناز مطالعه
شرصد بالاتر از سطح توصدیه شدده سدویه تجداری راس  10مطابق و 
های گوشدتی مدورش ( بر وزو اجزاء لاشه و ترکیدب آو شر جوجده308

بررسی قرار گریته شدا مش ص شد که سطوح م ترف پروتئین تدأثیر 
شاری کربدی طور معنیامّا به اشاری بر وزو راوا سینه و کبد ندارشمعنی

شرصد بدالاتر از  10. سطح پروتئین حفره شدکی را تح  تأثیر قرار شاش
( شر جیره پایانیا موجدب بهبدوش 1994پیشنهاش انجکن مری تحقیقا  )

های گوشدتی سدویه تجداری لکردرش تولیدی و بازشه اقتصاشی جوجده
 . (Zamani et al., 2012)شوش می 308راس 

 
 روزگی 24های گوشتی شر سن و توصیه شده بر اجزاء لاشه )شرصد وزو زنده( جوجه پروتئین-انرژی کمهای تأثیر تغذیه متناوب جیره -6 جدول

Table 6- The effect of daily switching of low energy and protein and standard diets on the carcass parts (% of live 

weight) of broiler chicks at d 24 
 1لاشه

1 Carcass 

 دکب
Liver 

 قرب

Heart 

 هابال

Wings 

 پش 

Back 

 هاراو

Thighs 

 سینه
Breast 

 تیکارها

Treatments 

66.51 2.94 0.688 9.85 15.14 18.04 23.48 
 شاهد
Control 

 CPکاهت  %5 29.11 15.26 13.66 8.80 0.548 2.70 65.85

5% reduced CP 

65.83 3.39 0.573 10.38 15.06 17.00 23.41 
 CPت کاه 7/5% 

7.5% reduced CP 

64.95 2.87 0.653 8.23 15.44 16.76 24.51 
 CPکاهت  10%

10% reduced CP 

59.37 2.855 0.603 8.69 13.93 15.73 20.98 
 CPکاهت  %5/7های شاهد و تغذیه ی  روز شر میاو جیره

Daily switching of control diet and 7.5% reduced CP 

62.28 3.17 0.643 9.06 15.49 16.42 21.32 
 CPکاهت  %10های شاهد و تغذیه ی  روز شر میاو جیره

Daily switching of control diet and 10% reduced CP 

0.145 0.385 0.550 0.402 0.756 0.275 0.453 
 هاوطای معیار میانگین

SEM 

0.37 0.08 0.05 0.77 1.08 0.85 1.25 
 شاریاحتکال معنی

P-value 
 بدوو پر و پوس لاشه  1

carcasses without feathers and skin1 
 
 شناسی رودهریخت

پروتئین  -کم انرژی های نتای  حاصل از تأثیر تغذیه متناوب جیره
های گوشدتی شناسی ژژنوم روشه کوک  جوجهشده بر ری  و توصیه
با توجده بده نتدای   گزارش شده اس . 7جدول روزگی شر  24شر سن 

شرصد کاهت شر پروتئین ودام  5/7های با پن  و آزمایت حاضرا جیره
شرصد کاهت پروتئین  10های شاهد و و تغذیه ی  روز شر میاو جیره
( ارتفداع پرزهدای ژژندوم شر P < 05/0شار )وام بالث ایدزایت معندی

ن شرصدد کداهت پدروتئی 10جیره بدا  مقایسه با شاهد شدندا امّا تغذیه

شرصدد کداهت  5/7های شداهد و وام و تغذیه ی  روز شر میاو جیره
از  شاری با شاهد از نظر ارتفاع پرزها نداشتند.پروتئین واما تفاو  معنی
هدای بدا ای ناحیه ژژنوم روشه کوک ا جیرهنظر ض ام  لایه ماهیچه

شار شرصد کاهت شر پروتئین وام بالث ایدزایت معندی 10و  5/7پن ا 
(05/0 > Pض ام  لایه ماهیچه ) ای شر مقایسه با شاهد شددند. امدّا

شرصدد  10و  5/7هدای تغذیه ی  روز شر میاو جیدره شداهد بدا جیره
شاری با شاهد نداشتند. نسب  ارتفداع کاهت پروتئین واما تفاو  معنی

های گوشدتی تغذیده شدده بدا پرز به لکدق کریپد  شر ژژندوم جوجده
طور اهت شر پددروتئین وددام بددهشرصددد کدد 10و  5/7هددای پددن ا جیره
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شاری بیشتر از شاهد بوش. این نسب  شر تیکار تغذیده ید  روز شر معنی
طور شرصدد کداهت پدروتئین ودام بده 5/7 میاو جیره شاهد با جیدره

شاری ککتر از شاهد بوش و شر تیکار تغذیه ی  روز شر میاو جیدره معنی
اری با گروه شاهد شکاهت پروتئین وام تفاو  معنی 10 شاهد با جیره

شاری بر لرض پدرز و لکدق کریپد  ژژندوم نداش . تیکارها اثر معنی
 روزگی نداشتند. 24های گوشتی شر سن جوجه

شر این آزمایتا ککترین نسب  ارتفاع پرز به لکق کریپ  مربوط 
هدای صور  ی  روز شر میاو بدا جیرهها بهبه تیکاری اس  که جوجه

شرصدد کداهت یایتده بدوشا  5/7وام آو  ای که پروتئینشاهد و جیره
طور پیوسته بالث القدایء تدنت شر تغذیه شدند. احتکالاً تغییر جیره به

ای کده تدأثیر پرنده شده و این شاوص کاهت یایته اس . شر مطالعده

روشه مورش بررسدی  شناسیسطوح م ترف پروتئین و ترلونین بر ری  
جیدره بالدث قرار گری ا مش ص شد کده کداهت غرظد  پدروتئین 

شوش که بدا نتدای  ایدن آزمدایت کاهت قابل توجهی شر ارتفاع پرز می
مطابق  ندارش. هکچنینا برولاف آزمایت حاضرا نسب  ارتفاع پرز بده 

 ,.Abbasi et al)لکق کریپد  تحد  تدأثیر تیکارهدا قدرار نگرید  

یا شر شداهد بدوش و . از طرف شیگرا بیشترین مصرف کنجاله سو(2014
ککترین ارتفاع پرزهای روشه نیز شر هکین تیکار مشاهده شدد. مکددن 

شلیل یدرآوری ناکدایی و کیفید  ندامطروب اس  کاهت ارتفاع پرز به
کنجاله سویای مصریی باشد که با کداهت سدطح پدروتئین شر جیدرها 

 ارتفاع پرز نیز ایزایت یای .

 
  روزگی 24های گوشتی شر سن شناسی ژژنوم جوجهشده بر ری  و توصیه پروتئین-کم انرژی هایتأثیر تغذیه متناوب جیره -7 جدول

Table 7- The effect of daily switching of low energy and protein and standard diets on jejunum morphology 

of broiler chicks at d 24 

نسب  ارتفاع پرز به 
 لکق کریپ 

Crypt depth to 

villus height ratio  

ض ام  لایه 
 ایماهیچه

Muscle layer 

thickness (µm) 

 لکق کریپ 

Crypt depth 

(µm) 

 لرض پرز

Villus width 

(µm) 

 ارتفاع پرز

Villus height 

(µm) 

 تیکارها
Treatments 

b 3.56  b 370.2 258.5 475.5 c 1003.7 
 شاهد
Control 

a 4.26  a 458.0 287.2 399.5 a 196.71 
 CPکاهت  %5

5% reduced CP 
a4.26  a 445.5 277.2 485.5 a 1255.7 

 CPکاهت  7/5% 

7.5% reduced CP 

a 4.26  a 453.7 266 423.5 abc 1132.5 
 CPکاهت  % 10

10% reduced CP 

c 3.27 ab 405.7 293.5 421.2 bc 1036.7 

تغذیه ی  روز شر میاو 
های شاهد و جیره
 CPکاهت  7/5%

Daily switching of 
control diet and 

7.5% reduced CP 

ab 3.86  ab 395.0 301.5 398.7 ab 1160.5 

تغذیه ی  روز شر میاو 
 %10های شاهد و جیره

 CPکاهت 

Daily switching of 

control diet and 

10% reduced CP 

0.025 0.022 0.281 0.267 0.003 
 هاوطای معیار میانگین

SEM 

0.58 0.29 3.45 2.88 3.42 
 شاریاحتکال معنی

P-value 
c-a باشندا شارای اوتلاف معنینکیها شر هر ستوو که شارای حرف مشترک میانگین( 05/0شار هستند>P.) 

a-c Means with different letters within a column are significantly different (P < 0.05). 

 

 
 

 ونهای بیوشیمیایی خشاخص

 پروتئین-کم انرژیهای شس  آمده از تغذیه متناوب جیرهنتای  به

های گوشدتی شر سدن سرم ووو جوجده هایشده بر متابولی و توصیه
گزارش شده اس . با توجه به نتدای ا تیکارهدا  8جدول روزگی شر  24
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 (.P <05/0ها نداشتند )شاری بر این متابولی تأثیر معنی
پروتئین جیره تدأثیری بدر غرظد  ایا کاهت انرژی یا شر مطالعه

ها ( که ایدن یایتدهYang et al., 2009گریسرید پلاسکا نداش  )تری
( Rosebrough et al., 1999)برولاف مشاهدا  رزبرو و هکدداراو 

ای شیگر نیز که تأثیر سطوح م ترف اندرژی و پدروتئین هبوش. شر مطالع
های گوشتی مدورش بررسدی قدرار های سرم ووو جوجهبر غرظ  لیپید

 LDL-Cو  HDL-Cگریسدریدا کرسدترولا شد کده غرظد  تریگریت
ها با ایدزایت سدطح اندرژی و شار نبوشا البته مقدار آوسرم ووو معنی

طور رم وددوو بددهسدد VLDLپددروتئین جیددره کدداهت یایدد . غرظدد  
 ,.Zamani et al)شاری تح  تأثیر اندرژی جیدره قدرار گرید  معنی

2012 .) 

 
 روزگی 24های گوشتی شر سن سرم ووو جوجه هایشده بر متابولی و توصیه پروتئین-کم انرژیهای تأثیر تغذیه متناوب جیره -8جدول 

Table 8- The effect of daily alternate feeding of low energy and protein and standard diets on blood serum metabolites 

in broiler chicks on 24 d 

های با کگالی بالا لیپوپروتئین
 گرم/شسی لیتر()میری

HDL-C (mg/dl) 

های با کگالی پایین لیپوپروتئین
 گرم/شسی لیتر()میری

LDL-C (mg/dl) 

 کل کرسترول
 گرم/شسی لیتر()میری

Total cholesterol 

(mg/dl) 

 گرم/شسی لیتر()میری اوره
Urea (mg/dl) 

 تیکارها

Treatments 

68.11 71.17 167.2 5.84 
 شاهد
Control 

68.33 80.12 179.3 5.28 
 CPکاهت  %5

5% reduced CP 

59.05 74.33 153.2 4.38 
 CPکاهت  7/5%

7.5% reduced CP 

65.66 73.31 160.2 5.11 
 CPکاهت  10%

10% reduced CP 

72.83 77.33 173. 3 4.45 

تغذیه ی  روز شر میاو 
کاهت  %5/7های شاهد و جیره

CP 
Daily switching of control 

diet and 7.5% reduced CP 

64.66 79.83 167.2 4.86 

تغذیه ی  روز شر میاو 
کاهت  %10های شاهد و جیره

CP 
Daily switching of control 
diet and 10% reduced CP 

0.287 0.902 0.539 0.466 
 هاوطای معیار میانگین

SEM 

3.89 0.17 10.21 0.38 
 شاریاحتکال معنی

P-value 
 

 گیری کلینتیجه

های گوشدتی تغییر روزانه مقدار انرژی و پروتئین وام جیره جوجه
جدیدد اسد  و  ای نسدبتاًشر مراحل م ترف پرورش ی  راهدار تغذیه

های گوشدتی تحقیقا  بیشتری برای شرک اثرا  آو بر لکردرش جوجه
شر  طور کردیابدههای اجرایی برای آو مورش نیاز اسد . و تهیه راهدار
 شناسدیری  ودام  نیشرصد کاهت پدروتئ پن با  کاریت ااین آزمایت

شرصدد و  10ودام تدا  نی. کداهت پدروتئدیروشه کوک  را بهبوش ب ش
 یها یرشدا متابوللکردرش بر  یمنف ریشاهد تأث جیرهآو با  ینیگزیجا

کده لکرددرش رشدد تحد  ییجاژژنوم نداش . ازآو یموریولوژ وووو 
هر ی  از تیکارهای مورش استفاشه شر این آزمایت را قرار نگری ا  ریتأث

 های گوشتی مورش استفاشه قرار شاش.تواو برای تغذیه جوجهمی
 

 سپاسگزاری

پرسنل محترم ایستگاه ه از معاون  محترم پژوهشی و وسیربدین
شانشگاه یرشوسی مشهد  تحقیقا  شام و طیور شانشدده کشاورزی

هکداری صکیکانه برای تأمین التبار پژوهشی و پاس  ترتیب بهبه
 گرشش. انجام این پژوهت تشدر و قدرشانی می
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Introduction1: Today, the tendency to find healthy and safe additives in livestock and poultry has increased. 

Plants and their products include plant extracts, essential oils or their ingredients, including alternative growth 

stimuli, which are due to their antimicrobial properties in the animal feed industry and in the field of testing. 

Cinnamon is a plant from the Lauraceae family and has different species, the most famous of which are two species: 

species, Cinnamomumorum, known as the Cinnamon, Cinnamon Market, is one of the most desirable types of 

cinnamon, and the species, Cinnamomum Cassia, which is mainly in China, Vietnam and Indonesia, is called 

Cinnamon China and Saigon. These two types of cinnamon are not the same in quality, but due to their many 

similarities in terms of properties and perfumes, in most parts of the world they do not differentiate for these two 

types of cinnamon. Cinnamon is commonly used in the animal feed and poultry because of its specific fragrance 

cinnamon essential oil is the only important part of cinnamon that contains 1 % in the plant. The main ingredients of 

cinnamon cinnamaloids, hydroxy cinnamaldehy, eugenol, safrol, cinnamil acetate, cinnamyl alcohol, carvacrol, 

cumarin, terminoids, phenylprophanoids, and karyophylline can be used to treat insulin-like activity. Cinnamon 

essential oils are responsible for the taste, the expansion of anti-inflammatory, antimicrobial and antioxidant 

activity. The researchers consider the antioxidant effect of cinnamon to be more related to the two compounds of 

eugenol and methyl hydroxy chalkon. Eughansol improves the activity of glutathione peroxidase and enhances 

resuscitated glutathione. It has shown that cinnamon extract prevents the growth of some bacteria, such as 

Helicobacter Pillari, E. Coli, Entreococcus, Sinodomonas, Staphylococcus and Salmonella, thereby increasing the 

relative population of the lactobacillus. It is guessing that terminoids and phenyropopanoids in cinnamon oil are 

penetrated into the membrane membrane of the bacteria and thus destroy them. In another study, cinnamon 

antimicrobial properties attributed to the contents of cinnamady, eugenol and carvacrol. In spite of the enormous 
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impact of cinnamon compounds, limited absorption, rapid metabolism, high solubility and the rapid elimination of 

the biological systemic system is extremely limited and thus strictly limited its medicinal role. One of the suggested 

ways is to use cinnamon in the form of nanoparticles that can enhance the absorption, solubility and protection of its 

compounds against hydrolysis. Therefore, the main purpose of this study was to evaluate nanocinomon 

(nanoparticles of dry cinnamon extract) on the function of the meat chickens. 

 
Materials and Methods: A study was conducted to investigate the effects of cinnamon nanoparticles on growth 

performance, digestive enzyme activity, thyroid hormone levels, and ileum bacterial population in broiler chickens. 

A total 500 of broiler chickens ROSS 308 in a completely random design to five treatments, each treatment was 

assigned in five repetitions with 20 one -day -old chickens. Five experimental treatments included: 1- control (fed 

with basal diet) and 2, 3, 4 and 5 treatments were the basal diet plus 150, 300, 450 and 600 mg of cinnamon 

nanoparticles per kg of feed, respectively.  Ultrasonic method was used to synthesize synthesis.  

 

Results and Discussion: The results showed that the supplementation of cinnamon nanoparticles significantly 

increased feed consumption, increased weight gain, and reduced feed conversion ratio and mortality (P <0.05). The 

best growth performance was found in 450 mg of cinnamon nanoparticles group. The results of the effect of 

cinnamon nanoparticles of the digestive enzymes also showed that cinnamon nanoparticles had a significant effect 

on increased secretion of gastrointestinal enzymes, and the highest levels of digestive enzymes in the serum was 

found in 450 mg nanoparticles cinemaon group (P <0.05). The results for thyroid hormones indicated that cinnamon 

nanoparticles did not significantly affect serum TSH levels. However, they significantly reduced serum T3 levels 

and increased T4 levels (P < 0.05). Additionally, analysis of the intestinal microbiota in broiler chickens showed 

that cinnamon supplementation reduced the population of E. coli and significantly increased the population of 

Lactobacillus bacteria (P < 0.05).  

 

Conclusion: Generally, the results of this study showed that the use of cinnamon nanoparticles at 450 mg can 

improve performance by increasing feed consumption, increased digestive enzyme secretion and improved the 

intestinal microbial population and improved performance. 

 

Keywords: Bacterial population, Cinnamon nanoparticles, Chickens, Digestive enzymes, Growth, Thyroid 

hormones 
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های گوارشی، یر نانوذرات سینامون تولیدی با امواج فراصوت بر عمکلرد رشد، آنزیمبررسی تأث

 های گوشتیهای تیروئیدی و جمعیت باکتریایی ایلئوم در جوجهسطح هورمون
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 چکیده

سزط  سزرمی  هزای ترشز،ی،رشد، فعالیت آنزیم  عملکردبر روش امواج فراصوت تولیدشده به نانوذرات سیناموناثرات  یبررسمنظور ای بهمطالعه
کزامٌ  رح طز کمدر  308رأس  همسو یقطعه جوجه گوشت 500 انجام شد. تعداد های گوشتیجوجهدر های تیروئیدی و جمعیت باکترمامی املئوم هورمون
) تغذمه شده با جیره پامه( و شاهد  -1شامل: یشمآزما ماریتپنج . شداختصاص داده  روزهکمجوجه  20 یتکرار دارا پنجدر  ماریهر ت مار،یت پنج ابتصادفی 
ینامون در کیلوگرم خزورا  بودنزد. گرم نانوذرات سمیلی 600و  450، 300، 150 عٌوه سطوحجیره پامه به کنندهافتمدرترتیب به 5و  4، 3، 2تیمارهای 

داری طور معنزیسازی نانوذرات سزینامون بزهنتامج نشان داد که مکمل برای سنتی نانوذرات سینامون از روش امواج فراصوت )اولتراسونیک( استفاده شد.
 450رمن عملکرد رشد مربوط بزه گزروه ، بهت>P)05/0باعث افیامش خورا  مصرفی، افیامش وزن حاصله و کاهش ضرمب تبدمل خورا  و تلفات شد )

هزای گوارشزی نیزی نشزان داد کزه نزانوذرات در کیلوگرم خورا  بود. نتامج حاصل از تأثیر نانوذرات سینامون بر سط  آنیم  گرم نانوذرات سینامونمیلی
 450های گوارشزی در سزرم مربزوط بزه گزروه ط  آنیم های گوارشی لیپاز و آمیٌز داشته و بالاترمن سداری بر افیامش ترش  آنیم سینامون تأثیر معنی

دار بر سط  سزرمی های تیروئیدی نشان داد که نانوذرات سینامون بدون تأثیر معنی. نتامج مربوط به هورمون>P)05/0سینامون بود )نانوذرات  گرممیلی
هزای روده بر امن نتامج شزمارش بزاکتری. عٌوه>P)05/0شد ) T4و افیامش سط   T3داری سبب کاهش سط  سرمی طور معنی، بهTSHهورمون 
هزای داری جمعیزت بزاکتریو افزیامش معنزی کزولایایهزای سازی سینامون سبب کزاهش جمعیزت بزاکتریهای گوشتی نشان داد که مکملجوجه

ز نانوذرات سینامون تولیزدی بزا اسزتفاده از طور کلی، نتامج امن ت،قیق نشان داد که استفاده ابه. >P)05/0های گوشتی شد )روده جوجه لاکتوباسیلوس
های گوارشزی و بهبزود جمعیزت میکروبزی روده، تواند از طرمق افیامش خورا  مصرفی، افیامش ترش  آنیم گرم میمیلی 450امواج فراصوت در سط  
 های گوشتی شود.سبب بهبود عملکرد جوجه

 
 نانو فتوبیوتیک ،متابولیس  هورمونی ،کارآمی ،فلور میکروبی روده ،308راس : های کلیدیواژه

 

 1مقدمه

-های سزال  و بزیتمامل به مافتن افیودنی طور گستردهامروزه به

های گیاهان و فرآوردهخطر در پرورش دام و طیور افیامش مافته است. 
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ها دهنده آنتشکیل ها و ما موادهای گیاهی، اسانسعصاره ها شاملآن
 علت خصوصزیاتمن هسزتند کزه بزهجامگی های رشداز جمله م،ر 

طیززززور مززززورد  ضززدمیکروبی کززه دارنززد در صززنعت خززورا  دام و
  (.Behrooz Lak et al., 2014) اندآزمامززش قززرار گرفتززه

خززانواده گیززاهی اسززت از ( Cinnamomum verum)دارچززین 
Lauraceae ها دو گونزهآن نترممختلفی دارد که معروف هایو گونه

 نام دارچینکه در بازار تجارت به Cinnamomum verum، اند: گونه

گونزه  تزرمن انزواد دارچزین اسزت وسیٌن معروف است و از مرغوب
Cinnamomum cassia چزین، ومتنزام و  که رومشگاه آن عمزدتا  در
نامیده می شود.  سامگون نام دارچین چین واندونیی است و در بازار به
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علت شباهتولی به ،مکسان نیستند دو نود دارچین از نظر کیفیت امن
خواص و عطر با ه  دارند در اغلب مناطق دنیا  های زمادی که از نظر

 .(Fathi et al., 2017) گونه دارچین تفاوتی قائل نیستند دو برای امن
خورا  دام  ر صنعتد معمولا  ،رام،ه خاصی که دارد واسطههدارچین ب

 .است و طیور مورد استفاده قرار گرفته
مقزدار مزک بهکزه  دارچین تنها قسمت مه  دارچین است اسانس

ترکیبات اصلی اسانس دارچین . در پوست گیاه مذکور وجود دارد درصد
اوژنززول، سززافرول، سززینامیل  هیدروکسززی سززینامالدئید،، سززینامالدئید

 فنیززل، ترپنوئیززدها، کومززارمن، کززارواکرول، اسززتات، سززینامیل الکززل
کارموفیلن هستند که فعالیتی شبیه به انسزولین دارنزد و  و پروپانوئیدها

عصزاره سزینامون  بر امن،عٌوه. توانند در درمان دمابت مفید باشندمی
، تولیزد امزن  T3 مربوط به تولید هورمزون تواند با تعدمل بیان ژنمی

و  قلزبسبب بهبزود عملکزرد  هورمون را کاهش دهد و از امن طرمق
 (. Gaique et al., 2016ها شد )های سٌمتی در موششاخص

هزای اسانسزی دارچزین مسزئول طعز ، گسزترش فعالیزت روغن
قسمت اعظ  اسانس  .اکسیدانی هستندضدالتهابی، ضدمیکروبی و آنتی

کیزب مولکزولی بزا تر ،دهزدتشکیل می )درصد75-65)را سینامالدئید 
132HO9C مامعی روغنی مامزل بزه زرد اسزت و بزوی قزوی  صورتبه

اکسیدانی دارچین را بیشتر مربوط بزه دو م،ققان اثر آنتی. دارچین دارد
دانند. مصزرف اوژنزول ترکیب اوژنول و متیل هیدروکسی چالکون می

 شدهباعث بهبود فعالیت گلوتاتیون پراکسیداز و افیامش گلوتاتیون احیاء
دارچین از بر امن، (. عٌوهSang-Oh et al., 2013) شوددر سلول می

قند خون، اثزرات ضدانقباضزی و  آورندهنظر درمانی دارای اثرات پامین
 (.Ciftci et al., 2010; Fathi et al., 2017) استاکسیدان آنتی

هزای رشزد برخزی از گونزه عصاره دارچین، ازاند که گیارش کرده
، انتزززروکوکوس، لایوکزای، پاملزززوری هلیکوبزاکتربزاکتری ماننزد 
-عمل می جلوگیری به سالمونٌو  استافیلوکوکوس ،سززودومززوناس

ها می لاکتوباسیلوسو به امن ترتیب سبب افیامش نسبی جمعیت  آورد
پروپانوئیدهای موجزود  ترپنوئیدها و فنیل است کهشود. حدس بر امن 

ها نفوذ پیزدا کزرده و از امزن باکتری ءدر روغن دارچین، به درون غشا
 AL-Kassie, 2009; Anguo)  گردندها میآن طرمق موجب انهدام

et al., 2008) ،بی دارچزین بزه ومژگزی ضزدمیکرو. در ت،قیقی دمگر
 Tabak etداده شد )م،توی سینامآلدئید، اوژنول و کارواکرول نسبت 

al., 1999 .) 
، جززذب م،ززدود، ترکیبززات دارچززیناثربخشززی بسززیار  رغزز علززی

 ،ک  و حذف سزرمط سیسزتمیک متابولیس  سرمط، حٌلیت آبزی بسزیار
-شدت م،زدود مززیرا بهفراهمی و در نتیجه نقش دارومی آن زمست

فزرم نزانوذرات به دارچینهای پیشنهادی، استفاده از از جمله راه. کنزد
جزذب، حٌلیزت و م،افظزت  تواننززد سززبب افززیامشاست که مزی
(. بنزابرامن، Zhu et al., 2024) در برابر هیزدرولیی گزردد ترکیبات آن

کمک مابی نانوسزینامون تولیزد بزههدف اصلی اجرای امن ت،قیق، ارز
-روش فراصوت )نانو ذرات عصاره خشک دارچین( بر عملکزرد جوجزه

 های گوشتی بود.

 

 ها روش و مواد

 روزهنزر مزک قطعزه جوجزه 500تعزداد ت،قیزق،  نمابرای انجام 
قالب طزرح  درگرم  43 ±2با میانگین وزنی  308س أر همسو یگوشت

قطعه جوجزه در  20تکرار و  پنجامشی، تیمار آزم پنج هکامًٌ تصادفی ب
تیمارهزای آزمامشزی  .شزداختصزاص داده  هر تکرار )واحد آزمامشزی(

ترتیب بزه 5و  4،  3، 2( شاهد )بدون هر افیودنی(، تیمارهای 1شامل: 
گزرم نزانوذرات میلی 600و 450، 300، 150 عٌوه سطوحجیره پامه به

گوشزتی در هزر واحزد  هایجوجه سینامون در کیلوگرم خورا  بودند.
 عزر ، 2/2 طولآزمامشی روی بستری از پوشال در قفس زمینی بزه

روز پرورش داده شزدند. در سزه روز  42مدت متر بهمک و ارتفاد مک 
ابتدامی پرورش، از آبخوری کله قنزدی و بعزد از آن تزا پامزان دوره از 

طور جداگانه مک مخزین آبخوری نیپل استفاده شد. برای هر قفس به
هزای جیزرهبراسزاس پامه  جیره. لیتری مدرج تعبیه شد 10آب دربسته 
 روزگزی 11–24، رشدروزگی،  0 -10، آغازمن) در هر مرحلهآزمامشی 
براساس راهنمای پزرورش جوجزه گوشزتی  روزگی( 42-25و پامانی، 

 اقزٌمو با استفاده از ترکیب شزیمیامی  سوما -بر پامه ذرت 308راس 
توسز  ( 1994)جمن ت،قیقزات ملزی آمرمکزا خوراکی طبق جداول ان

تنظززی  شززدند. مززواد خززوراکی  UFFDAنومسززی افززیار جیرهنرم
 1جزدول هزای آزمامشزی در دهنده و ترکیبات شزیمیامی جیزرهتشکل

 تیمارهزای تمام برای رطوبت و دمامی، تهومه برنامه آورده شده است.

 هایدوره برای 308راس  سومه اداتپیشنه مطابق و مکسان آزمامشی

در  وکاسزلین یماریب ونیناسیبرنامه واکسگردمد.  مختلف تنظی  زمانی
 14 در گزامبورو یمزاریب ونیناسزیواکس و روزگی 28و  17، 7 یروزها

 .انجام شد یدنیدر آب آشامروزگی 

 

 سنتز نانوذرات سینامون

بززرای سزززنتی نزززانوذرات سززینامون از روش امزززواج فراصزززوت 
ولتراسونیک( استفاده شد. امن روش براساس استفاده از انرژی امزواج )ا

-نام حبابای بهاست. روش اولتراسونیک براساس پدمدهمافوق صوت 

( است که شامل امجاد مکسری حباب در اثر اعمال Cavitationزامی )
سونیک در م،لول است. فرآمندی که در اثر اعمال امواج مافوق صوت 

هزا در می افتد شامل تشکیل، رشزد و انفجزار حبزابدر م،لول اتفاق 
هزای مختلفزی از عصزاره خشزک م،لول است. به امن منظور، نسبت

گزراد درون دسزتگاه سزانتی 50و  25های سینامون در اتانول و در دما
، شرکت فراز طب BANDELIN SONOPLUSاولتراسونیک )مدل 

 قرار گرفتند. دقیقه  60مدت وات به 300تجهیی، امران( ت،ت توان 
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 های متفاوتنمامیتصومر میکروسکوپ الکترونی ذره سینامون در بیرگ -1شکل 

Figure 1– Scanning electron microscope (SEM) images of cinnamon nanoparticle at different magnifications 

 
بهترمن عملکرد و بیشترمن پخش شدن در حل کزردن پزنج گزرم 

گراد درجه سانتی 25سی اتانول و در دمای سی 400ن در پودر سینامو
مشاهده شد. در بقیه موارد، پودر سینامون حالزت کلوخزه و چسزبنا  
پیدا کرد. در نهامت نیی برای تأمید سزنتی نزانوذره مزورد نظزر، از روش 

( اسززتفاده شززد. تصززاومر SEMمیکروسززکوپ الکترونززی نگززاره )
نانومتر را  50وذره و اندازه زمر میکروسکوپ الکترونی، شکل کروی نان

. نتامج شمارش ذرات نانو نسبت بزه کزل ذرات (1شکل نشان دادند )
درصد  68موجود در م،لول نشان داد که درصد رات نانو به کل ذرات 
شزده در بود. عصاره خشک دارچین )سینامون( با نام تجزاری اسزتفاده

شزکل کیسزه دونیس گل دارو بود که بهامن ت،قیق م،صول شرکت آ
درصزد و حزاوی  95ای تارمزک بزا خلزوص مک کیلوگرمی پودر قهوه

بنزدی شزده بزود. اتزانول درصد ماده مؤثره سزینامالدئید بسزته 31/10
درصزد تهیزه  99شده نیی از شرکت پارس مزدمکو بزا خلزوص استفاده
 گردمد.

 در زمامشزیآ واحد هر پرندگان بدن وزن مصرفی و خورا  مقدار 

 مصزرفی، )خزورا  عملکرد هایشاخص و گیریاندازه روزگی 42سن

م،اسزبه  روزگزی42 تزا مزک برای سن تبدمل( ضرمب و وزن افیامش
دوره پزرورش  42در روز م،ض مشاهده ثبت شد. گردمد. تلفات نیی به

طور تصزادفی انتخزاب و بعزد از سزه سزاعت از هر قفس دو جوجه به
هزای خزونی یاهرگ بال انجام گردمد. نمونهگیری از سگرسنگی، خون

های آزمامش فاقد ماده ضدانعقادی وارد گردمد و بٌفاصزله بزه به لوله
دقیقزه سزانترمفیوژ )بزا سزرعت  10آزمامشگاه منتقل گردمزد و بعزد از 

درجه سزانتی  -20دور در دقیقه( سرم جدا و بٌفاصله در دمای  3000
  ا نگهداری گردمد.هگیری آزمامشگراد تا موقط اندازه
 وTSH ، T3تیروئیزدی  هزایغلظت هورمزونگیری جهت اندازه

T4 های الییا م،صول شرکت پیشتاز طب و طبق دستورالعمل از کیت

( USA 303 fax stat) کمک دسززتگاه الیززیا رمززدرپیشززنهادی و بززه
سزرم آمیٌز و لیپاز  فعالیتهای تعیین صفات فراسنجه .استفاده گردمد
شزرکت زمسزت  آزمزون وای اختصاصی شزرکت پزارسهتوس  کیت

شزرکت  شیمی با استفاده از روش اسپکتروفتومتری طبق دستورالعمل
 .انجام شد و در آزمامشگاه رادمهر شهر گرگان سازنده

دوره  42در روز  کززولایایهززا و لاکتوباسززیلبززرای شززمارش 
ه( و پرند پنجپرورشی، از هر تکرار مک جوجه انتخاب شد )از هر تیمار 

گیزری از کالبدگشزامی و نمونزه .روش جابجامی گردن کشته شزدندبه
اسزترمل و در مجزاورت  م،تومات قسمت املئوم روده در شرام  کامًٌ

ها به آزمامشزگاه منتقزل گردمزد. بزرای شعله انجام شد و سپس نمونه
از رقیق کردن متوالی  کولایایها و لاکتوباسیلجداسازی و شمارش 

در م،لزول اسزترمل سزرم فییمولزوژی( 10بزه  1ه نسبت )ها و بنمونه
 .استفاده شد

 کزولایایو بزرای  MRSها از آگار لاکتوباسیلوسرای شمارش ب
کززانی اسززتفاده شززد. م،ززی  کشززت آگززار مخصززوص از آگززار مززک
اکسزیدکربن و م،زی  هوازی دارای دیدر انکوباتور بی لاکتوباسیلوس

ور هوازی قرار گرفت. دمای در انکوبات کولایایکشت آگار مخصوص 
درجه سانتیگراد و مزدت زمزان 37 هاانکوباتور برای تمام م،ی  کشت
ساعت بود. پزس از م،اسزبه تعزداد  48انکوباسیون برای تمام آگارها 

عدد حاصل در عکزس رقزت ضزرب شزد و نتیجزه  ،کلنی در هر پلیت
  در هزر گزرم بیزان شزد (CFU)صورت واحزدهای تشزکیل کلنزی به

(Asadi Siah Choghaei et al., 2022; Corduk et al., 2008) . 
 افزیار آمزارینزرم GLM هاي حاصل با استفااده ا  ويهت داده

SAS 9.2  بتتراي  .مترود جزيهت  ي جيل تل رمتاوي  تراو در ف ت
داوي  ستح  من ت  دو دانکنم انگ ن ج ماوها ا  ر مرن  مقاهس 

 .دوص  اسفااده ش  پ ج
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های غذامی پامه آزمامشیترکیب جیره -1جدول   

Table 1- The ingredients and composition of the basal diet  

 اجیای جیره )درصد(
Ingredients (%) 

 آغازمن
روزگی( 10-1)  

Starter 

(0-10 d) 

 رشد
روزگی( 24-11)  

Grower 

(11-24 d) 

 پامانی
(روزگی 42-25)  

Finisher 

(25-42 d) 

درصد پروتئین خام( 8ذرت )  
Corn (8% CP) 

55.88 58.96 62.67 

درصد پروتئین( 44کنجاله سوما )  
Soybean meal (44%CP) 

37.16 34.06 29.73 

 روغن سوما 
Soybean oil 

2.22 2.95 3.75 

 کلسی  کربنات
Calcium carbonate 

1.31 1.07 1.06 

 دی کلسی  فسفات
Di-calcium phosphate 

1.79 1.55 1.49 

 مکمل ومتامینه
Vitamin premix1 

0.25 0.25 0.25 

 مکمل معدنی
Mineral premix2 

0.25 0.25 0.25 

 سدم  کلرامد
NaCl 

0.50 0.50 0.43 

درصد( 99متیونین ) -دی ال  
DL-methionine (99%) 

0.35 0.27 0.24 

درصد( 78لییمن هیدروکلرامد )-ال  
L-lysine HCL (78%) 

0.29 0.14 0.13 

شدهترکیب مواد مغذی م،اسبه  

Nutrient composition (calculated) 
   

 انرژی قابل متابولیس  )کیلوکالری بر کیلوگرم(
Metabolizable energy (kcal/kg) 

2900 3000 3100 

 پروتئین خام )درصد(
Crude protein, % 

21.10 20.00 18.41 

 کلسی  )درصد(
Calcium (Ca), (%) 

1.00 0.86 0.82 

)درصد( سدم   
Sodium (Na), (%) 

0.21 0.21 0.19 

 فسفر قابل دسترس )درصد(
Available phosphorus, (%) 

0.48 0.43 0.41 

 متیونین )درصد(
Methionine, % 

0.68 0.57 0.52 

 متیونین + سیستین )درصد(
Methionine + cysteine, % 

1.02 0.90 0.83 

صد(لییمن )در  
Lysine, % 

1.37 1.18 1.05 

گرم،  2B :65/2گرم، ومتامین  1B :7/1گرم، ومتامین  3K :8/0گرم، ومتامین  E :2/7، ومتامین 3D :IU 800000، ومتامین A :IU 3600000مکمل ومتامینی حاوی: ومتامین هر کیلوگرم  1

 گرم.: شش میلی12Bم، ومتامین گر 9B :4/0گرم، ومتامین  6B :88/1گرم، ومتامین  3B :88/11ومتامین 
 سلنیوم. 08/0گرم مد،  396/0گرم مس،  4گرم آهن،  20گرم روی،  88/34(، )اکسید منگنیگرم  68/39 کولین کلرامد،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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 نتایج و بحث

 تأثیر تیمارهای آزمایشی بر عملکرد رشد و تلفات

-تأثیر تیمارهای آزمامشی مختلف بر عملکرد رشد و تلفات جوجزه

آورده شزده اسزت. نتزامج نشزان داد کزه  2دو جت ي  های گوشتی 
گرم نانوسینامون در کیلوگرم خورا  در میلی 600و  450سازی مکمل
دار خزورا  مصزرفی در سه با سامر تیمارها، سبب افزیامش معنزیمقام

. بیشزترمن >P)05/0های گوشتی درکزل دوره آزمامشزی شزد ) جوجه
گزرم نانوسزینامون در میلزی 600خورا  مصزرفی مربزوط بزه تیمزار 

سزازی بر امن، در مقامسه با شاهد، مکمزلکیلوگرم خورا  بود. عٌوه
گززرم میلززی 600و  450، 300نززانوذرات سززینامون در سززه سززط  

 روزگی شد. 42داری وزن حاصله در نانوسینامون سبب افیامش معنی

 
ای نانوذرات سینامون در سن شش هفتگی های گوشتی ت،ت تأثیر جیرهعملکرد رشد جوجه -2جدول   

Table 2- Growth performance of broiler chicks as affected by dietary supplementation of cinnamon 

nanoparticles (CNPs) at 6 wk of age. 

P-value SEM 

 (گرم بر کیلوگرم جیره غذامی)میلی سینامونسط  نانوذرات 

CNPs level (mg/kg diet) 
 فراسنجه
Items 

600 450 300 150 0 

0.016 31.66 4352.4a 3742.2c 3867.6b 3859.5b 3937.0b 
 خورا  مصرفی )گرم(
Feed Intake [g] 

0.006 75.43 2790b 2970a 2930.0a 2490.0c 2540.0c 
 اضافه وزن حاصله )گرم(
Body weight gain [g] 

0.001 1.03 66.42b 70.71a 69.76a 59.28c 60.47c 
 اضافه وزن روزانه )گرم/روز(
Daily weight gain [g/d] 

0.033 0.027 1.56a 1.26c 1.32b 1.55a 1.55a 

رم خورا /گرم وزن(ضرمب تبدمل خورا  )گ  
Feed conversion ratio  

[g feed/g gain] 

0.010 0.03 0.00c 0.00c 0.02b 0.02b 4.00a 
 نرخ تلفات )درصد(
Mortality rate (%) 

 (.P>05/0) باشدیدر سط  پنج درصد م داریدهنده اختٌف معننشان فمدر هر رد رمشابهیحروف غ یدارا یهانیانگیم

:SEM  دارد از میانگینطای استانخ 
Means in rows with different superscripts differ significantly (P<0/05). 

SEM: Standard error of means 

 
بیشترمن وزن زنده و بهترمن ضرمب تبزدمل خزورا  مربزوط بزه 

. بهتزرمن >P)05/0)گرم نانوسینامون بزود میلی 450و  300تیمارهای 
) گزرم نانوسزینامون بزود میلزی 450تیمزار عمکلرد تولید مربزوط بزه 

05/0(P< طور معنیگرم و بیشتر، بهمیلی150. تجومی نانوسینامون در-

 روزگی آزمامش شزد. عزٌوه 1-42داری سبب کاهش تلفات در دوره 
گزرم میلزی 600و  450بر امن کمترمن تلفزات مربزوط بزه تیمارهزای 

 .>P)05/0) نانوسینامون بود 
نانوذرات ا  و افیامش وزن پرندگان ناشی از افیامش مصرف خور

کنندگی اشتها و کمزک ت،رمک دلیل خاصیتممکن است بهسینامون 
. ید موجزود در دارچزین باشزددئسینامال به عمل هض  و جذب ناشی از

واسطه ترکیبزات تواند بهبر امن بهبود عملکرد هض  و جذب میعٌوه
ارواکرول، سزینامآلدئید و تیمزول و کزفعال موجود در دارچین از قبیزل 

  (Fathi et al., 2017; AL-Kassie et al., 2009)  باشد اوژنول
زمزرا امزن  ،شوندهای گیاهی سبب بهبود عملکرد طیور میاسانس

کنند و از امزن مسزیر بزر می های هضمی را ت،رمکمواد، ترش  آنیم 

مصرف خورا  و سرعت عبور مواد از  مواد مغذی، مییانمییان جذب 
هزا در اسزانس ترکیبات فنزولی موجزود .گذارندمی دستگاه گوارش اثر

بززوده و از راه کززاهش  اکسززیدانیدارای خززواص ضززدمیکروبی و آنتززی
هزای ت،رمزک ترشز  آنیم  های مضر در دسزتگاه گزوارش وباکتری

 ,.Cross et al) لکرد دارندافیامش عم ثری برؤگوارشی، آثار مثبت و م

گرم نانوذرات سزینامون( در میلی 600استفاده از سطوح بالا )  (.2007
گیزاهی  هزایسزانساامن ت،قیق سبب کاهش مصرف خزورا  شزد. 

فعزال گیاهزان  م،افظت نشده حاوی غلظزت بزالامی از مزواد زمسزت
د و زنندهای داشته باشزند تن دارومی هستند که ممکن است بو ما طع 

شامد سبب امتناد پرنده از خوردن و کاهش  هاو مصرف مقادمر زماد آن
  (.Hernandez et al., 2004شود )خورا  می مصرف

انززد کززه ترکیبززات آنتززول، کززارون، بززر امززن گززیارش کززردهعٌوه
اکسزیدانی لیزت آنتزیترپینزول دارای فعا-4کارواکرول، تیموکینزون و 

بالامی بوده و با حفاظت از پرزهای روده، باعث بهبود عملکرد هض  و 
) Miraghaee  شزودهای گوشتی میجذب و کاهش تلفات در جوجه
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et al., 2011; Ghasemi et al., 2014).  ،برخزی دمگزر از م،ققزان
گوشتی را بزا  هایروده جوجه هایکرمپت عمق و ارتفاد پرزها افیامش
هزای گوشزتی گزیارش سازی اسانس گیاهان دارومی در جوجزهمکمل
 .) 2014et alAli ; ., 2014et alHossain ,.(کردند 
 

 های گوارشیتأثیر تیمارهای آزمایشی بر آنزیم

سازی نانوذرات دهد که مکملنشان می 3ج ي  مندرج در  نتامج
داری سزبب طور معنزیگرم و بیشتر بزهمیلی 300سینامون در سطوح 

هزای گوشزتی شزد ) هزای گوارشزی در جوجزهافیامش سزط  آنزیم 
05/0(P< 450های گوارشزی مربزوط بزه تیمزار. بیشترمن سط  آنیم 

 .>P)05/0ات سینامون بود ) گرم نانوذرمیلی
سزازی اسزانس گیاهزان چه نتامج بسیار متغیری از تأثیر مکملاگر

امزّا بیشزتر امزن  های گوارشزی گزیارش شزده اسزت،دارومی بر آنیم 
ان دارومزی گیاهزبسیاری از های اسانس اند کهت،قیقات گیارش کرده

ود گوارش شده و متعاقب آن سبب بهبزهای ترش  آنیم  سبب افیامش
و ثبزات فلزور  شزوندفرآمند هضز  و جزذب در دسزتگاه گزوارش مزی

 & Cross et al., 2007; Brenes)شزوند میکروبزی روده مزززی

Roura, 2010.)  با ت،رمک اعتقاد بر امن است که ترکیبات فیتوژنیک
در روده بارمزک و لوزالمعزده  لیپزاز و آمزیٌز های گوارشیترش  آنیم 

نهامزت بهبزود رانزدمان  در پذمری مواد مغذی ومنجر به بهبود گوارش
. (Talha et al., 2010; Talebi et al., 2021)  دنشزوغزذامی مزی

ود در دارچزین موجز Carroseral مادههمچنین گیارش شده است که 
شزود در دستگاه گوارش  های گوارشیتواند سبب القاء ترش  آنیم می
(AL-Kassie et al., 2009.) گیارشی ه  وجود دارد که نشان مزی-

 Ugenoو  Cinnamaldehydeواسزطه مزواد فعزال دهد، دارچزین به
ی جزذب و کزارآم هزای گوارشزی شزده و هضز ،سبب ت،رمک آنیم 

دهنزد هزای گوشزتی افزیامش مزیاستفاده از مواد خوراکی را در جوجه
(Lee et al., 2004.) 

 
 ای نانوذرات سینامون در سن شش هفتگیهای گوشتی ت،ت تأثیر جیرههای گوارشی جوجهآنیم  -3جدول 

Table 3- Digestive enzymes of broiler chicks as affected by dietary supplementation of cinnamon 

nanoparticles (CNPs) at 6 wk of age. 

P-value SEM 

 (گرم بر کیلوگرم جیره غذامی)میلی سینامونسط  نانوذرات 
CNPs level (mg/kg diet) 

 فراسنجه
Items 

600 450 300 150 0 

0.01 8.02 843.61b 1041.84a 868.30b 811.84c 809.19c 
ز )واحد/لیتر(میٌآ  

Amylase (U/L) 

0.02 10.25 624.10b 738.28a 716.26a 502.28c 472.26c 
 لیپاز )واحد/لیتر(
Lipase (U/L) 

 (.P>05/0) باشدیدر سط  پنج درصد م داریدهنده اختٌف معننشان فمدر هر رد رمشابهیحروف غ یدارا یهانیانگیم

:SEM  طای استاندارد از میانگینخ 
Means in rows with different superscripts differ significantly (P<0/05). 

SEM: Standard error of means 

 

 تأثیر تیمارهای آزمایشی بر جمعیت باکتریایی ایلئوم

های سازی نانوذرات سینامون بر جمعیت باکترینتامج تأثیر مکمل
ن شزش های گوشزتی در سزاملئوم جوجه لاکتوباسیلوسو  کولایای

سزطوح کزه  نتزامج نشزان داد. آورده شده اسزت 4دو ج ي  هفتگی 
داری طور معنزیگرم و بیشزتر بزهمیلی 300مختلف نانوذرات سینامون 

در  لاکتوباسزیلوسو افیامش جمعیت  کولایایسبب کاهش جمعیت 
 .>P)05/0های گوشتی شد ) املئوم جوجه

در  کزولایایها و کاهش جمعیت سیلوسلاکتوباافیامش جمعیت 
های گوشتی هنگام مصزرف عصزاره گیاهزان دارومزی مختلزف جوجه

 ,.Jamroz et al., 2005; Markovic et al) شزده اسزتگزیارش 

2009; Shams Shargh et al., 2012) .در  بات فنزولی موجزودترکی
بزوده و از راه  اکسزیدانیها دارای خواص ضزدمیکروبی و آنتزیاسانس

 ثری بزرؤهای مضر در دستگاه گوارش آثار مثبزت و مزکاهش باکتری
 Lee et) دارنزد های گوشزتیو درصد ماندگاری جوجه عملکرد بهبود

al., 2004; Cross et al., 2007; Brenes & Roura, 2010). 
اسزت کزه  Carroseralنام بهای که دارچین حاوی ماده اندهنشان داد

-AL)  باشزدخاصزیت ضزدباکترمائی در دسزتگاه گزوارش مزی دارای

Kassie et al., 2009; Sang-Oh et al., 2013 .)،در ت،قیقزی 

ثره و فعال ؤم ترکیبات گیارش کرد که (AL-Kassie, 2009الکاسی   
در برابزر  (تیمول، کارواکرول، سینامآلدئید و اوژنول) موجود در دارچین

نتامج ت،قیقزی دهند. فعالیت ضدمیکروبی نشان می ،های رودهباکتری
جیزره  شده بزاآز در مواد دفعی پرندگان تغذمههکه فعالیت اور نشان داد

طرمززق دفززط  حززاوی دارچززین کززاهش مافززت و عمززدتاً نیتززروژن را از
 (. Anguo et al., 2008) دهدآمونیومی کاهش می

سزبب  یمول و کارواکرولقبًٌ نیی گیارش شده است که احتمالاً ت
مواد غشامی از سزلول آزادسازی بیرونی باکتری و ءمتٌشی شدن غشا

های گیاهی در جیزره استفاده از اسانس .شوندها به م،ی  خارجی می
لاکتوباسزیلجمعیت میکروبی از راه افیامش تعزداد  طیور، ضمن بهبود
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توانزامی  سزبب بهبزود شناسی روده، احتمالاًبهبود صفات رمخت ها، با
هزای گوشزتی وجهج هض  و جذب دستگاه گوارش و ارتقاء بازده رشد

 .(Ghazanfari et al., 2015) شودمی

افزیامش  های مضر در دستگاه گزوارش،از معامب وجود میکروب 
فعالیت دی آمیناسیونی  تجیمه پروتئین و اسیدهای آمینه مواد هضمی،

هزا مصرفی و نیی افیامش سرعت تجیمه آن پروتئین و اسیدهای آمینه

 بزا .ها استوسیله میکروبآز به موادی از قبیل آنیم  اوره اثر ترش  در
سرعت تجیمه پزروتئین و  توجه به امنکه گیاهان دارومی سبب کاهش

هزا مقادمر بیشزتری از آن شوند،می گوارش در دستگاهاسیدهای آمینه 
 شوند و منجر به بهبود بازده لاشه و کاهشذخیره می جذب و در بدن

توانزد در مزی ئین به چربی شده و مقادمر کمتری چربی نییتبدمل پروت
 .(Ghazanfari et al., 2015) بدن تجمط مابد

 
ای نانوذرات سینامون در سن شش هفتگیهای گوشتی ت،ت تأثیر جیرهجمعیت باکترمامی املئوم جوجه -4جدول   

Table 4- Ileal bacterial population of broiler chicks as affected by dietary cinnamon nanoparticles (CNPs) at 6 wk of 

age. 

P-value SEM 

 (گرم بر کیلوگرم جیره غذامی)میلی سینامونسط  نانوذرات 
CNPs level (mg/kg diet) 

 شمارش میکروبیولوژمکی
Microbiological count 

 (Log 10 CFU/g fresh digesta)  600 450 300 150 0 

0.42 0.68 4.41 4.50 4.32 4.80 4.89 E. coli  
0.010 0.23 3.81a 3.70a 2.61b 2.70b 2.61b Lactic acid bacteria 

 (.P>05/0) باشدیدر سط  پنج درصد م داریدهنده اختٌف معننشان فمدر هر رد رمشابهیحروف غ یدارا یهانیانگیم

:SEM  میانگینطای استاندارد از خ 
Means in rows with different superscripts differ significantly (P<0/05). 

SEM: Standard error of means. CFU: Colony Forming Unit. 

 

 های تیروئیدیتأثیر تیمارهای آزمایشی بر سطح هورمون

هزای تأثیر سطوح مختلف نانوذرات سینامون بزر سزط  هورمزون
نشان  5ج ي  های گوشتی در سن شش هفتگی در تیروئیدی جوجه

سزازی نزانوذرات کزه مکمزلداده شده است. نتامج نشزان داد درحزالی
هزای سزرم جوجزه TSHداری بر سط  هورمزون سینامون تأثیر معنی

گزرم در کیلزوگرم خزورا  سزبب میلی 600گوشتی نداشت، در سط  
سزرم  T4دار هورمزون و افیامش معنزی T3دار هورمون کاهش معنی

 .>P)05/0های گوشتی شد ) جوجه
ای سزبب افزیامش طور قابل مٌحظههای گیاهی بهاکسیدانآنتی 

 ;Brewe et al., 2011شزوند )هزای تیروئیزدی مزیتولیزد هورمزون

Mirazi et al., 2013اکسزیدانی دارچزین در ت،قیقزات (. اثرات آنتی

 Behrooz Lak et al., 2014; Fathi et)  قبلی گیارش شده اسزت

al., 2017) .های تیروئیدی تقرمباً همیشه وزن افیامش تولید هورمون
فیامش ها تقرمباً همیشه وزن بدن را ابدن را کاهش و کاهش تولید آن

هزای آمنزد؛ زمزرا هورمزوندهد؛ امّا امن اثرات همیشه به وجود نمیمی
کند و ممکن است بزر اثزرات ناشزی از تغییزر تیروئید اشتها را زماد می

متابولیس  غلبه کند و همچنین هورمون تیروئید بر دستگاه گوارش اثر 
بر افیامش سرعت جذب مزواد غزذامی، میزیان ترشز  گذاشته و عٌوه

کنزد های گوارشی و همچنین حرکات دستگاه گوارش را زماد میشیره
شزود  و همراه امزن افزیامش ترشز  و حرکزت، اشزتها نیزی زمزاد مزی

(Karimi et al., 2018.) 

 
فتگیای نانوذرات سینامون در سن شش ههای گوشتی ت،ت تأثیر جیرههای تیروئیدی جوجهپروفامل هورمون-5جدول   

Table 5- Thyroid hormones profile of broiler chicks as affected by dietary supplementation of cinnamon 

nanoparticles (CNPs) at 6 wk of age 

P-Value SEM 

 (گرم بر کیلوگرم جیره غذامی)میلی سینامونسط  نانوذرات 
CNPs level (mg/kg diet) 

 فراسنجه
Items 

600 450 300 150 0 

0.201 0.03 0.41d 0.55bc 0.61b 0.68ab 0.70ab T3 (µg/dl) 

0.010 0.02 0.69a 0.60b 0.59b 0.60b 0.58b T4 (µg/dl) 

0.17 0.06 1.15 1.25 1.32 1.29 1.34 TSH (mlU/l) 

 (.P>05/0) باشدیصد مدر سط  پنج در داریدهنده اختٌف معننشان فمدر هر رد رمشابهیحروف غ یدارا یهانیانگیم

:SEM  طای استاندارد از میانگینخ 
Means in rows with different superscripts differ significantly (P<0/05). 

SEM: Standard error of means 

 



 گیری کلینتیجه

ای رسد کزه مکمزل جیزرهبراساس نتامج امن آزمامش، به نظر می
هزای گوارشزی، طرمق بهبود ترش  آنیم  نانوذرات سینامون احتمالاً از

 افزیامشچنین بهبود عملکرد غده تیروئیزد، سزبب سٌمتی روده و ه 

هزای گوشزتی شزود. بزر امزن عملکرد رشد و کاهش تلفات در جوجزه
هزای ترمن سط  نانوذرات سزینامون در جیزره جوجزهاساس، مناسبت
 گرم خواهد بود.میلی 450گوشتی سط  
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Introduction 1: Ducks are more resilient to unfavorable environmental conditions than other poultry, making 

them less susceptible to disease. They are easy to raise and exhibit rapid growth. To meet the needs of industrial 

duck production, it is essential to develop meat, egg, and dual-purpose strains. This will help determine breeding 

costs and ensure the productivity required by the industry. High weight gain, a lower food conversion ratio, more 

eggs, and high egg fertility are the four main ways that the breeding population and herds should be taken into 

consideration, in accordance with the significance of the economic coefficients of breeding and the relative selection 

of the product. Designing breeding programs for ducks requires first identifying the genomic region linked to 

economic traits in duck populations. The management and breeding sciences should pay attention to the negative 

correlation coefficient with the egg production trait because a rise in one trait will result in a fall in the values of 

another trait. Molecular biology and biotechnology have made significant strides in recent years, giving researchers 

a potent tool for studying animal genetics. Decoding the genome information of this species has been made possible 

by powerful tools like next-generation sequencing technology. Following one another is known as a run of 

homozygosity (ROH). In light of this research, the current study sought to use whole genome sequencing data to 

identify the loci linked to the duck's egg production trait by performing an inbreeding coefficient, identifying the 

ROH Islands, and performing a functional analysis based on gene-set enrichment analysis. 

 

Materials and Methods: There were 581 purebred Peking ducks used in this study. The animals hatched from 

the same batch and are of the same strain. Pronase was used to extract genomic DNA. A wavelength of 260 nm was 

used to measure the amount and concentration of DNA, and a wavelength ratio of 260/280 was used to assess the 

purity and quality of the extracted DNA. All of this information was obtained using a spectrophotometer. On the 

DNBSEQ-T7 platform, this DNA sample was subjected to whole-genome resequencing using a 150 bp paired-end 

read strategy and an average sequencing depth of 2.06×. To conduct additional analysis, the acquired reads were 
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compared to the reference genome of the mallard duck. Using VCFtools (--min-alleles 2, --max-alleles 2) and 

PLINK (--geno 0.05 --maf 0.01 --mind 0.05), we implemented quality control to guarantee data quality. 581 

individuals and 1,111,649 SNPs were retained for additional analysis following quality control. Run of 

homozygosity (FROH) was used to compute the inbreeding coefficient using the PLINK 1.9 program. A ROH 

Island was defined as one percent of the SNPs with the highest frequency in ROH. Assigning SNPs to genes, 

assigning genes to functional categories, and then analyzing the relationships between each functional category and 

the desired phenotype comprise the three main steps of gene set analysis analysis. To assign the genes to functions, a 

gene enrichment analysis was finally carried out using the DAVID software. 

 

Results and Discussion: Based on FROH, the average pekin duck inbreeding coefficient was 0.204. There were 

82,253 ROH segments found in all, with an average of 141 point 50 segments per person. ROH that consisted 

primarily of shorter segments (1–2 Mb) made up roughly 77–85% of all ROH. The larger ROH (>2 Mb) class, on 

the other hand, only made up 22–15% of all ROH segments. Chromosome 1 exhibited the highest ROH (Runs of 

Homozygosity) value, while chromosome 31 showed the lowest. The 91 identified ROH islands covered less than 

1% of the sheep genome, with lengths ranging from 1.60 to 13 Mb. These ROH islands were located across nine 

genomic regions on chromosomes 1, 2, 3, 4, 5, 8, 13, 29, and 35. In this study, we discovered several sets of 

candidate genes associated with the duck egg production trait: COL1A2, FCHSD2, DAZAP1, and NSG1. Pathway 

analysis revealed that the egg production trait was linked to ten biological and gene ontology pathways. Certain 

genes were discovered to be involved in biological pathways linked to skeletal muscle growth and development, 

positive regulation of skeletal muscle fiber development, negative regulation of negative chemotaxis, release of 

sequestered calcium ions into the cytosol, and cellular response to hormone stimulus. These findings are in line with 

some earlier research. taking into account that the economic coefficient of duck egg production is very significant 

and more significant than the weight increase of breeding ducks and economic activity. 

 

Conclusion: The findings of this study showed that the Pekin duck breed's selection processes for economic 

traits over a number of years have resulted in the formation of numerous ROH islands in the duck genome. As a 

result, scanning these regions at the genome level may be an alternate method of identifying genes and related loci 

with economic traits. Additionally, our findings aid in the design and implementation of breeding and conservation 

strategies for study ducks, as well as the understanding of genetic diversity and population demography. 

 

Keywords: Candidate gene, Genomic data, GO Analysis, Pekin duck, Selection sweeps 
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 چکیده

در ایو  . شوودموی ضروری محسوو  امری اقتصادی مهم صفات بر مؤثر ژنومی مناطق های دامی، شناساییاردک همچون سایر گونه هایگله در
 اردک در تعداد تخوم با مرتبط کاندیدای خونی ژنومی و تجزیه و تحلیل عملکردی مناطق ژنومیبرآورد میزان ضریب هم حاضر، پژوهش از راستا، هدف

تخمی  ضوریب  یابی شده بودند، استفاده گردید.توالی T7-DNBSEQ پلتفرم وسیلهکه به اردک 630انفرادی ژنومی  باشد. در مجموع، از اطلاعاتمی
با بالاتری  فراوانوی  SNPد از نشانگرهای یک درصفرض، عنوان پیشمحاسبه شد. به PLINKژنومی با برنامه  هموزیگوت خونی، از طریق الگویهم

 DAVIDبا استفاده از برناموه آنلایو   ژنی هایمجموعه سازی. در نهایت، آنالیز غنینددر نظر گرفته شد ROHعنوان جزایر در قطعات هموزیگوت به
 باشود. میوانگی های پیکوی  میدر اردک 204/0یتی شده با الگوی هموزیگوسخونی محاسبهنتایج ای  مطالعه نشان داد که میزان ضریب هم .شد انجام
با طول  ROHجزیره  91همچنی ، مجموع . بود باز نوکلئوتیدی در هر پرندهمگاجفت 52/1 و 141 برابر با هادر اردک شدهمحاسبه ROH طول و تعداد
 ترتیب رویبوه ROH جزایور و کمتری  تعداد که بیشتری ریطودر سرتاسر ژنوم یکنواخت نبود، به ROHمگاباز شناسایی شد. توزیع جزایر  13 تا 60/1

 هایژن بررسی. شد شناسایی بیوشیمیایی و ژنی شناسیهستی مسیر 10 تعداد ژنی، هایمجموعه تفسیر شدند. در مشاهده 31و  1های شماره کروموزوم
-فرآینود تخموک بوا ارتباط در را مهمی هایلکردعم NSG1 و COL1A2، FCHSD2،DAZAP1 هایژن داد که نشان مناطق ای  در شدهگزارش

تواننود شده براسوا  عملکورد مویهای متعددی که در نواحی شناساییها بر عهده دارند. ژنفسفریله کردن گلیکوپروتئی  تشکیل پوسته تخم و اندازی،
آمده از مطالعات جستجوی پویش کل دستمناطق ژنومی بههای مرتبط با عنوان کاندیداهای تحت انتخا  مطرح باشند. به هر حال، بررسی بیشتر ژنبه

گیورد،  قورار استفاده مورد صفت تعداد تخم تولیدیکننده کنترل ژنتیکی کاروساز درک تواند درهای ای  تحقیق میاستفاده از یافته ژنومی ضروری است.
 های اصلاح نژادی شود.پیشرفت ژنتیکی برنامه باعث تسریع در پرندگان برتر، طریق از اردک ژنتیکی انتخا  که درطوریبه

  
 های انتخا های ژنومی، ژن کاندیدا، نشانهشناسی، دادهآنالیز هستی: های کلیدیواژه

 

 1مقدمه

عنوان های اخیور در کشوورهای مختلوگ، گونوه اردک بوهدر سال
شوود دومی  پرنده اقتصادی گونه ماکیان بعد از مرغ پرورش داده موی

(Sun et al., 2024 سودآوری در صنعت تولید و پورورش اردک بوه .)
هووای ورودی و خروجووی بسوتگی دارد. بنووابرای ، بهبووود بووازده هزینوه

خوراک، مقدار غذای مورد نیاز برای رشد، هزینه تولید و مقدار ضایعات 

                                                           
 ک، اراک، ایرانگروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه ارا -1
 ..Email: H-mohammadi64@araku.ac.ir)    نویسنده مسئول: -)*

http://doi.org/0.22067/ijasr.2025.90291.1220  

  (.Zhou et al., 2018نیتروژنی را کاهش خواهد داد )
های نژاد پیکی  یکی از نژادهای تجاری معروف دو منظوره اردک

 ,.Liu et alباشد )و با تولید بالای تخم و کارآیی خوراک مصرفی می

2021a .) دلیل گیرد و بوهچی  سرچشمه میکشور ای  نژاد در اصل از
ویژه در اری از کشورهای جهوان بوهگوشت لذیذ و با کیفیتش، در بسی

 ,.Zhu et alشوود )داده میطور گسوترده پورورش ایالات متحده، بوه

دارای بدنی بزرگ با پرهای سفید خالص و پاها و  پیکی اردک  (2020
 دلیل رشد سریع و تولید گوشت زیادها بهنوک نارنجی است. ای  اردک

دهنودگان آل برای پرورشانتخابی ایدهآوری مناسب، درو قابلیت جوجه
دلیل طبیعوت آرام و سوازگار به پیکی های بر ای ، اردکهستند. علاوه
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 ,.Yu et alند )داربالایی نیز محبوبیت  دهندگاندر میان پرورشخود، 

2024). 
و اسوتفاده از  طیور SNPهای های اخیر در تهیه تراشهبا پیشرفت

ها به عنووان نشوانگر، امکوان پوشوش چندشکلی در تک نوکلئوتیدی
های پیشی  از قبیل یابی با وضوح بالاتر که با روشکامل ژنوم و نقشه

نشانگرهای ریزماهواره و یا سایر نشانگرهای بیولوژیکی مقودور نبوود، 
می ها و نواحی ژنوQTLیابی پذیر گردید که بهبود صحت مکانامکان

 کول هایداده از مؤثر بر صفات تولیدی را در پی داشته است. استفاده
 توانوودمووی آن کارگیریبووه و DNA هووایداده کلووی طوربووه یووا ژنوووم
گوردد  اهلی پرندگان نژاد اصلاح در پساژنومی عصر به ورود ساززمینه

(Li et al., 2024). 
هوای یکوی از ابوزار 1(HRO) ژنومی هموزیگوت شاخص قطعات

هوای خوونی ژنوومی براسوا  دادهنوی  پرکواربرد، بورای ارزیوابی هم
هوا، در واقوع ROHشوده در سراسور ژنووم جمعیتوی اسوت. یابیتوالی

باشند که یکسان اجدادی قطعاتی از جنس نوکلئوتید در سطح ژنوم می
رسند و در طوول زموان، بوا هستند و از طریق جد مشترک به ارث می

شووند ر شدن از جد مشترک در اثر پدیوده نووترکیبی شکسوته مویدو
(Gomez-Raya et al., 2015 قطعات .)ROHطور یکنواخوت ها، بوه

هوای کرومووزومی اند و در برخوی از مکاندر سطح ژنوم توزیع نشوده

 ROHیوا نقواط داغ  ROH2ها جزایور شوند که به آنبیشتر دیده می
شود. ای  مناطق، در طول زمان تحت اثر انتخا  مداوم شکل می گفته
ها در جمعیت در اثور فرآینود اند که منجر به تثبیت برخی از آللگرفته
 (.Addo et al., 2021شوند )های انتخا  مینشانه

ترتیب، بیوانگر ، با طول نوکلئوتیدی بلند و کوتاه بهROHقطعات 
اسوت. بوه عبوارت دیگور،  دخونی اجوداهمو های اخیر خونیهم وقوع

ROH دهنده از بی  رفت  تنوع ژنتیکی است. همچنی ، تر نشانکوتاه-

ROH های طولانی به احتمال زیاد در منواطق بوا نووترکیبی پوایی  و
 ROH شووند. قطعواتهای تحت انتخوا  در ژنووم یافوت مویمکان

ریخچه تکاملی، بورآورد سوطح اطلاعات ژنومی در خصوص تخمی  تا
 Liu etکند )های انتخا  در جمعیت را فراهم میخویشاوندی و نشانه

al., 2021bخووونی براسووا  چهووار روش، هم (. ضووریبRun Of 

Homozygosity (ROHF ،)خویشوواوندی روابووط موواتریس (GRMF ،)
 تخموی ( UNIF) هواگامت همبستگی و( HOMF) هموزیگوسیتی میزان
، GRMF) روشنکته قابل ذکر است که برخلاف سوه  ی . اشودمی زده

HOMF  وUNIFوابسوته یآللو یخوونی بوه فراوانوبرآورد هم ی( که برا 
کننوده منعکس یممسوتقطور بوه ROHبور  یمبتنو یبرآوردها ،هستند

یرنود گیقرار نمو یآلل یفراوان یرثأو تحت ت است یگوسیتیسطح هموز
(Almamun et al., 2015.) 

                                                           
1- Run of Homozygosity 
2- ROH Island 

برای  ROHای از قطعات طور گستردهامروزه در حیوانات اهلی به
خونی ژنومی استفاده شده است. ای  مطالعوات تأکیود تعیی  میزان هم

کند که بی  مناطق ژنومی که در معرض انتخا  موداوم هسوتند و می
ROH دارد ) شده ارتباط نزدیکی وجوودشناساییEydivandi et al., 

(. در حقیقت، در مناطق معرض انتخا ، تنوع مولکولی ژنتیکوی 2021
شووود کووه خووونی تشووکیل میمرور جزایوور همکوواهش یافتووه و بووه

هموزایگوسیتی بالاتری در مقایسه با سایر مناطق ژنوم دارند و در بی  
 (.Yurchenko et al., 2018افراد یک نژاد شبیه هستند )

مطالعات مختلگ پویش ژنومی با هدف شناسایی مناطق ژنومی و 
برآورد پارامترهای ژنتیکی مرتبط با کمیت و کیفیت تخوم تولیودی بوا 

های نژاد پیکی  انجام های اصلاح نژادی در اردکاهداف بهبود برنامه
 ;Oluwagbenga et al., 2022; Kroger et al., 2024)شده است 

Zhou et al., 2024)های مورد استفاده در ای  پوژوهش اولوی  . داده
بوا هودف شناسوایی  (Zhou et al., 2024)بار توسط ژو و همکاران 

ناطق ژنومی مرتبط با صفت تولید تخم در سنی  مختلگ با اسوتفاده م
هوای نوژاد پیکوی  ( در اردکGWASاز مطالعات پویش کل ژنوومی )

های خطی مخوتلط بودند. در آن تحقیق از مدل مورد آنالیز قرار گرفته
داری تک نشانگری و از تصحیح بنفرونی بورای تعیوی  آسوتانه معنوی

دار نشانگر توک نوکلئوتیودی معنوی 248مجموع استفاده شده بود، در 
مرتبط با صفت مورد مطالعه گزارش شده است. با بررسی منابع انجوام 

خوونی ژنوومی و الگووی شده، مطالعات مرتبط بوا بورآورد ضوریب هم
باشود. بوا بررسوی ضوریب هموزیگوسیتی در اردک بسویار معودود می

در چهوار نوژاد خونی ژنومی و شناسایی الگوهوای هموزیگوسویتی هم
در  ROHخوونی ژنوومی براسوا  های چینی، میزان ضریب هماردک

 Putian و Liancheng white ،Shanma  ،Jindingنژادهای اردک 

black گوزارش شود. همچنوی ،  06/0و  13/0، 08/0، 14/0ترتیب به
، 1های شماره مشترک در بی  چهار نژاد روی کروموزوم ROHجزایر 

هوای موجوود در ایو  د که بررسوی بیولووژیکی ژنقرار داشتن 21و  3
مناطق با ذخیره چربی، آداپتاسیون، رشد، اندازه بدن و تولیدمثل مرتبط 

(. به تازگی، پژوهشی با هدف برآورد ضریب Lin et al., 2022بودند )
روی نژادهووای اردک  ROHخووونی ژنووومی و شناسووایی جزایوور هم

Chaohu  وJi’an red  کشور چی  انجام شوده اسوت. ایو  محققوان
 144/0و 119/0خوونی برابور بوا گزارش کردند که میزان ضوریب هم

بوود و بیشوتری   Ji’an redو  Chaohuترتیب در نژادهوای اردک بوه
قوورار  33و  10، 2هووای شووماره روی کروموووزوم ROHتعووداد جزایوور 

 (.Lin et al., 2024داشتند )

هوای گذشوته، اردک نوژاد بنابرای ، با توجه به اینکه در طی سال
های طبیعی و مصنوعی قرار گرفته است، احتمال پیکی  تحت انتخا 

رود که بتوان، مناطقی از ژنوم ای  نژاد را شناسایی نمود که تحوت می
چ بر ای ، تا بوه اموروز، هویانتخا  مثبت قرار گرفته بوده باشند. علاوه

 شناسوایی و ژنوومی خونیهم ضرایب میزان پژوهشی در زمینه برآورد
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روی ژنوم اردک نژاد پیکی  انجام نشده است. بنوابرای ،  ROHجزایر 
ژنومی و شناسایی توزیوع  خونیهمهدف پژوهش حاضر، برآورد میزان 

از  اسوتفاده بواهوای نوژاد پیکوی  در سوطح ژنووم اردک ROHجزایر 
 بود.  سراسر ژنوم موجود در SNPهای اطلاعات نشانگر

 

 هامواد و روش
قطعوه  630شده کل ژنوم یابیهای توالیدر پژوهش حاضر از داده

-تووالی(. Zhou et al., 2024اردک خالص نژاد پیکی  استفاده شود )

وسویله به MGI شورکت توسوط paired-end صورتبه ژنوم کل یابی
شوده ژنوتیو تعیوی  هایداده .شده بود انجام DNBSEQ-T7 پلتفرم

بوه آدر   Figshareمورد استفاده در ای  پوژوهش در پایگواه بورخط 
https://doi.org/10.6084/m9.figshare.25001777.v1  در

شده از اینودل جودا شناسایی SNPابتدا نشانگرهای باشد. دستر  می
( فیلتر McKenna et al., 2010) GATKشده و با استفاده از برنامه 

 ,.PLINK (Purcell et alشده بودند. سپس، بوا اسوتفاده از برناموه 

2007 ،)SNPتر یا مسواوی های دو آللی با حداقل فراوانی آللی بزرگ
درصود افوراد دارای ژنوتیو  مشوخص و  95کوه حوداقل در  01/0با 

ذف شودند. در نهایوت، بودند، حفو  شوده و موابقی حو SNPنشانگر 
قطعه اردک بعود از مراحول مختلوگ  581و  SNPنشانگر  1111649

 کنترل کیفیت باقی ماندند. 
 
 خونی ژنومیتخمین میزان هم روش

--ژنومی بوا اسوتفاده از دسوتور خونیهم میزان تخمی  هایروش

homozyg  افوووزار در نرمPLINK  ( 9/1)نسوووخهRun Of 

Homozygosity  .افوزار، سپس، با استفاده از خروجوی نرمتعریگ شد
مطابق  ROHدر فواصل مشخص  1برای هر فرد با استفاده از معادله 

 ,.Al-Mamun et al مووأمون و همکوواران )-روش پیشوونهادی ال

 .( محاسبه گردید2015

 
: تعوداد ROH ،snهوا در SNP: برابر با حداقل تعوداد lکه در آن، 

PSN شده برای هر فورد، های ژنوتیin ،تعوداد افوراد :het  میوانگی :
در  ROH (αدرصد اشتباه مثبوت  :αها و SNPهتروزیگوسیتی تمام 

ضوریب  2( است. در نهایوت، بوا اسوتفاده از معادلوه 05/0ای  مطالعه 
  .برآورد شد ROHFخونی برای هر یک از نژادها براسا  هم

 
در ژنوم هر حیووان و   ROHهای: مجموع طولROHLکه در آن، 

LAUTOها است. میانگی  تعوداد پوشوش : طول کل پوشش اوتوزوم
ROH مگا >3و  2-3، 2-1، 1کمتر از  هایبندیدر فواصل و گروه-

  باز برای هر فرد محاسبه شد. 

 
 ROHشناسایی جزایر 

با بیشتری  فراوانی در ژنوم  ROHمناطق ژنومی مرتبط با قطعات 
شووند. در نظور گرفتوه می ROHیوا جزایور  ROHقاط داغ عنوان نبه

( 9/1)نسخه  PLINKافزار با استفاده از نرم ROHبدی  منظور، جزایر 
و  ROH 50در  SNPبا معیارهای زیر شناسایی شدند. حوداقل تعوداد 

باز در نظر گرفته شد. همچنی  کیلو جفت ROH 100حداقل طول هر 
یک هتروزیگوت در هر پنجوره و فرض محاسبات، حداکثر عنوان پیش

منظور شد. برای شناسایی  ROHشده در محاسبه جزایر دو ژنوتی  گم
کوه طوریاستفاده شود، به PLINKهای خروجی از فایل ROHجزایر 

محاسبه و بر تعداد پرندگان تقسیم  ROHدر  SNPتعداد دفعات ظهور 
و  داشوتند ROHکوه بوالاتری  ظهوور را در  SNPشد. یک درصد از 

بر روی کروموزوم پشوت سور هوم قورار گرفتوه  MAPبراسا  فایل 
 ,.Machová et alدر نظر گرفتوه شود ) ROHعنوان جزایر بودند به

2023.) 
در هوور کروموووزوم براسووا   ROHمحوودوده هرکوودام از جزایوور 

( مشخص شد و CAU_duck1.0جدیدتری  نسخه ژنوم مرجع اردک )
افوزاری هوا، بوا بسوته نورمشده در طول کرومووزوماستخراجاطلاعات 
qqman  برنامهR هوای موجوود در ترسیم شدند. بورای شناسوایی ژن

  Genes 112از پایگوواه اطلاعوواتی بوورخط ROHمحوودوده جزایوور 
Ensemble Database وسوووووووووووووویلهبهBioMart  

(www.ensembl.org/biomart .استفاده شد ) جهت تعیوی  طبقوات
دار از هوای معنوینی و مسیرهای متابولیکی و تنظیمی ژنعملکردی ژ
شناسوووووی ژن هوووووای اطلاعووووواتی شوووووامل هستیپایگووووواه

(http://www.geneontology.org/GO, ) مسیرهای بیوشویمیایی ،
(http://www.genome.jp/kegg/KEGG,  ،)Panther 
(http://www.pantherdb.org ،)BioCyc 
(http://www.BioCyc.org و )Reactome 
(http://www.reactome.orgدر نرم )  افووووزار آنلایووووDAVID 
(bioinformatics.nih.govdavidhttps:///انجام گردیود. ارتبواط )-

دار مسیرهای عملکردی با صوفت تعوداد تخوم تولیودی بوا های معنی
موورد  Fisher’s exact testاستفاده از توزیع فوو  هندسوی و آمواره 

 از آمدهدسوتبه هوایژن عملکرد بهتر یرتفس برایآزمون قرار گرفت. 
 GeneCardsآنلایوووووو  اطلاعوووووواتی هووووووایپایگوووووواه

(http://www.genecards.org)  وUniProtKB 

(http://www.uniprot.org)  شد استفاده.  
 

 نتایج و بحث

خوونی ژنوومی، متوسط فراوانی آللوی نوادر، میوانگی  ضوریب هم
برآورد فراوانی آلل نوادر،  ارائه شده است. 1حداقل و حداکثر در جدول 
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-ای در مطالعات ژنتیک جمعیت مورد استفاده قرار مویطور گستردهبه

هوای رایوج و دلیل اینکه اطلاعاتی در مورد تمایز بی  واریانتگیرد، به
کنود. متوسوط فراوانوی آلول نوادر در حودود نادر در جمعیت فراهم می

خووانی دارد هوم های پیشوی به دست آمد که با نتایج پژوهش 261/0
(2024et al., Shen   میانگی .)ROHF آمده در پژوهش حاضر دستبه

ترتیب بوه در نوژاد پیکوی  ROHFبود. حداقل و حداکثر  204/0برابر با 
هوای خونی ژنوومی در اردکبه دست آمد. ضریب هم 30/0و  145/0
 Shenآورد شده اسوت )بر ROHF 10/0براسا  روش   Kaijiangنژاد

et al., 2024خوونی ای، میوزان ضوریب هم(. همچنوی ، در مطالعوه
گوزارش  Wenchang 056/0در مرغان نوژاد  ROHFبراسا  شاخص 

ای بور روی نژادهوای (. در مطالعوهTian et al., 2023شوده اسوت )
 velvet scoterو   Long-tailedاملهوای اروپوایی شومختلگ اردک

گوزارش شوده اسوت  047/0و  063/0ترتیب برابر بوا به ROHFمیزان 
(Cádiz et al., 2024 رویکردهوای شودید انتخوابی، جمعیوت را از .)

شوود خونی میواینبرگ خارج و باعث افزایش هم-حالت تعادل هاردی
ژاد بیشتر ملمو  است. ای  نتوایج نشوان که ای  حالت در مورد ای  ن

های نژاد پیکی  دارای تنوع ژنتیکوی پوایینی بووده و دهد که اردکمی
دلیل ها اتفا  افتاده است و ای  ممک  اسوت بوهخونی در آناخیراً، هم

 آمیزش بالاتر بی  افراد خویشاوند باشد. 

 
 های نژاد پیکی خونی با روش الگوی هموزیگوسیتی در اردکیب همخلاصه میانگی  حداقل فراوانی آللی و برآورد ضر -1جدول 

Table 1- Summary of Mean minor allele frequency and estimation of inbreeding coefficients with ROH in duck breed 
 

 خونیضریب هم
Inbreeding coefficient 

 نادر یآلل یمتوسط فراوان
Minor Allele Frequency 

 

 نژاد
Breed 

 ROHF میانگی 
ROHAverageF 

 ROHF حداقل
ROHMinF 

 ROHF حداکثر
ROHMaxF 

  

0.204 0.145 0.300 0.261 
 پیکی 
Pekin 

 
ارائه شوده اسوت. در ایو   2در جدول  ROHخلاصه تعداد و طول 
هوای نوژاد پیکوی  بوا در اردک ROH 82253مطالعه از مجموع تعوداد 

مگابواز در هور پرنوده  51/1یانگی  طول و م ROHتعداد  141میانگی  
، تعوداد قطعوات هموزیگووت ژنوومی 3مشاهده شد. همچنی  در جودول 
بندی ارائه شوده ها در چهار فاصله گروههمراه با درصد پوشش ژنومی آن

شده، طوول کمتور از دو های مشاهدهROHدرصد از  78است. بیش از 
بوی  رفوت  تنووع ژنتیکوی دهنده از تر نشانکوتاه ROHمگاباز داشتند. 
هوای طوولانی بوه احتموال زیواد در منواطق بوا ROHاست. همچنی  

شووند هوای تحوت انتخوا  در ژنووم یافوت موینوترکیبی پایی  و مکان
(Zhang et al., 2015.) 

های ژنتیکی تواند تاریخچه، تنگهمی ROHطول و فراوانی قطعات 
های انتخا  را در جامعوه موورد نظور تعیوی  کنود. در هو همچنی ، نشان

توان گفت که آمیزش خویشاوندی در ای  نژاد رایج بوده است. نتیجه، می
گیری افوراد ناشوی از جفوت ROHمناطق هموزیگوت طولانی و توزیع 

 ,.Curik et alنمایود )خویشاوند به فهم تاریخچه جمعیت کمک می

2014 .) 
بر ای ، مناطق ژنومی تحت فشارهای انتخابی زیاد، اغلب تنوع علاوه

دهند. در مطالعواتی کوه ژنتیکی کم و فراوانی هموزیگوسیتی را نشان می
هوای دیگور موورد را در سوطح ژنووم گونوه ROHالگوی تعداد قطعات 

بررسی قرار گرفته است، گزارش شد که انتخوا  ژنتیکوی ممکو  اسوت 
 توزیع تعداد ای  قطعات در سطح ژنوم داشته باشد.نقش مهمی در 
و طوول هوور  ROH، رابطوه بووی  تعوداد کول قطعووات 1در شوکل 

دهود. رابطوه بوی  درصود پوشوش کروموزوم در هر پرنده را نشوان موی
ROHها از الگوی خاصی پیروی نکردنود، هرچنود ها و طول کروموزوم

حودودی بوالاتر  ها تواROHها، نسبت اندازه با کاهش طول کروموزوم
قطعوه(  153) 31در کرومووزوم  ROH(. کمتوری  تعوداد 1رفت )شکل 
 1در کرومووزوم شوماره  ROHکوه بیشوتری  تعوداد حالییافت شد، در

 قطعه( مشاهده شد. 13659)

 

 های نژاد پیکی در اردک ROHخلاصه آمار تعداد مناطق و طول  -2دول ج
Table 2- Summary of statistics on the number of ROH regions and Length of pekin breed duck 

 ROHتعداد قطعات
Number of ROH 

 )مگا باز( ROHطول 
Length ROH 

 نژاد
Breed 

 حداقل
Min 

 حداکثر
Max 

 میانگی 
Average 

 حداقل
Min 

 حداکثر
Max 

  میانگی 
Average  

1 298 141.5 0.503 19/58 1.51 
 پیکی 
Pekin 
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 بندی طولیخلاصه آمار توصیفی تعداد قطعات همزیگوت ژنومی، طول قطعات و درصد پوشش ژنومی در چهار دسته -3جدول 
Table 3- Descriptive statistics of runs of homozygosity (ROH) numbers and lengths (in Mb) by ROH length classes 

 پوشش ژنوم
Genome coverage (%) 

 میانگی  طول
Mean length (Mb) 

 درصد
Percent (%) 

 ROHتعداد 

ROH number 
 ROHطول 

ROH length (Mb) 
40.66 0.704 44.89 36920 0-1 
33.59 1.414 32.96 27117 1-2 
14.09 2.450 12.53 10304 2-3 
11.66 4.556 9.62 7912 <3 

100 1.510 100 82253 
 مجموع
Total 

 
که اهده شد، درحالیمش 32در کروموزوم  ROHبیشتری  پوشش 

دهوود بووود کووه نشووان می 2کمتووری  آن در کروموووزوم شووماره 
بالا ممک  است تحت توأثیر انتخوا   ROHهای با پوشش کروموزوم

هوای مفیود را در مثبت قرار گرفته باشوند کوه در نتیجوه، تجموع آلل
در ای   ROHطور کلی، الگوهای توزیع دهد. بهکروموزوم افزایش می

خونی نژاد مورد مطالعه متناسب با سطح فشار داد که هممطالعه نشان 

هوای تولیود و پورورش انتخابی از نظر صفات اقتصادی و نیز سیسوتم
وضوح نسبت به سایر نژادها در نژاد اردک پیکی  به ROHاست. تعداد 

تر است که به احتمال زیاد آمیزش بی  افراد نزدیک و خویشاوند بزرگ
 Lin et al., 2022; Lin etجام شوده اسوت )در نژاد پیکی  بیشتر ان

al., 2024.) 

 

 
 های نژاد پیکی ها و درصد پوشش هر کروموزوم در جمعیت اردکROHتوزیع تعداد کل  -1شکل 

Figure 1- Distribution of the total number of ROHs and the percentage of coverage of each chromosome in the population of Pekin 

ducks 

 دهد.را نشان می ROHشده با های پوشیدهدهد و خط خاکستری درصد کروموزومها را در هر کروموزوم نشان میROHهای عمودی تعداد کل ستون
The vertical columns show the total number of ROHs per chromosome, and the gray line shows the percentage of chromosomes 

covered by ROH 
 

بوا  SNPهوای بیشوتر یوک درصود از نشوانگرهای برای بررسوی
 ROHعنوان جزایور بیشتری  ظهور در قطعات هموزایگوت ژنومی، به

گ گونوه اردک و در نظر گرفته شد. آستانه مشابهی در مطالعات مختلو
 ,.Tian et al., 2023; Lin et al) مرغ در نظور گرفتوه شوده اسوت

تری برای انتخا  جزایر در ای  مطالعه، حد آستانه سختگیرانه .(2024
ROH جزیره  91طور کلی، منظور شد. بهROH  13توا  63/1با طول 

ناسایی شد که کمتر از سه درصد از ژنووم اردک بوود. بازی شمگاجفت
 ROHدر ژنوم یکنواخت نبوود و بیشوتری  جزایور  ROHتوزیع جزایر 
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قورار  32و  29، 13، 8، 5، 4، 3، 2، 1هوای های شمارهروی کروموزوم
دلیل نوترکیبی، در سراسر ژنوم به ROH(. توزیع جزایر 2داشت )شکل 

ای بوا باشوند. در مطالعوهکسان نمویعدم تعادل پیوستگی و انتخا  ی
در مجموع،  Kaijiangهای نژاد در اردک ROHهدف شناسایی جزایر 

 10باز شناسایی شد که مگاجفت 5/2-5/3با طول  ROHجزیره  168
ژن در محدوده ای  جزایر قرار داشتند که بیشتر در ارتباط با متابولسیم 

 (. Shen et al., 2024بدن و تولید تخم بودند )

-از نکات قابل توجه در ای  پژوهش ای  بود کوه روی کرومووزوم

یافووت  ROH هوویچ جزیووره 34و  30، 27، 26، 24، 22هووای شووماره 
هوای اقتصوادی مهوم و نشدند. ای  موضوع ناشی از آن است کوه ژن

QTLهوا های مرتبط با صفات رشد و تولید کمتر روی ای  کرومووزوم
نویسوی ژنووم اردک هنووز دلیل ناقص بودن حاشیهاند یا بهرفتهقرار گ

هوای فراوان بر روی کرومووزوم ROHاند. بیشتر جزایر شناسایی نشده
 (.2اند )شکل قرار گرفته 32و  29، 8های شماره

 

 
 های نژاد پیکی ردکهای مختلگ ابر روی کروموزوم ROHپلات منهت  توزیع جزایر  -2شکل 

Figure 2- Manhattan plot of the distribution ROH Island on different chromosomes in Pekin duck breed 
 داشتند ROH در کل را ظهور بالاتری  هایی کهSNP از یک درصد دهنده نشان شدهترسیم خط

The values above the line are in the 1% threshold of SNPs incidence in the total number of ROH 
 

های مورد استفاده در پژوهش حاضر مربووط با توجه به اینکه داده
تجزیه و تحلیل های نژاد پیکی  بود، در نتیجه گذار اردکبه سویه تخم

دار مرتبط بوا شناسی و بیوشیمیایی معنیعملکردی و مسیرهای هستی
تر انجام گردید که در ای  بخوش فرآیند تولید تخم مورد بررسی دقیق

 شود.بیشتر بحث می
 و مسیرهای بیوشویمیایی شناسیهستی مختلگ عملکردی طبقات

ارائه شوده  4در جدول  تولید دوره کل در تولیدی مرتبط با صفت تخم
دار مرتبط با تعداد تخم در غاز، شناسی معنیاز مسیرهای هستی است.

 تیوفعال میتنظوو  1یدیومثبوت ترشوح هورموون پپت میتنظ مسیرهای

به دست آمود کوه جوزر فرآینودهای  2میکلس ونیی یدهنده غشاانتقال
های کاندیودای موجوود در ایو  مسویرها، باشد. از میان ژنزیستی می

بیشوتری  ارتبواط را بوا تولیود تخوم  FCHSD2و  CSMD1های ژن
ای که با هدف آنالیز ترانسکریپتوم در تخمودان نشان دادند. در مطالعه

هایی از اویدوکت )مگنوم، ایستمو  و رحوم( در طوول زموان و بخش

                                                           
1- Positive regulation of peptide hormone secretion 

2- Regulation of calcium ion transmembrane transporter 

activity 
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هوای جزر ژن CSMD1مرغ انجام گرفته شده است، ژن تشکیل تخم
 fold change 2/3ومی  دارای دار مرتبط با تشکیل آلبکاندیدای معنی

در  FCHSD2(. همچنوی  ژن کاندیودای Chen et al., 2021بوود )
های ایو  مجموعوه ژنوی قورار داشوت و محصوول ایو  ژن، بی  ژن

پروتئینی مرتبط با کانال کلسیمی است. ای  کانال بوا تیییور پتانسویل 
ون سلولی کلسیم باز شوده و الکتریکی غشار و یا با افزایش غلظت در

شود و سبب برقراری تعادل الکتریکوی پتاسیم به درون سلول وارد می
 بوا ایمطالعوه (. درwww.uniprot.orgشوود )در دو طرف غشار موی

-تخوم هوایاردک در رشد با مرتبط کاندیدای هایژن شناسایی هدف

 Yang) شده است گزارش FCHSD2از ژن  داریمعنی ارتباط گذار،

et al., 2024). 

دار دیگوور موورتبط بووا تعووداد تخووم تولیوودی، مسوویر مسوویر معنووی

بود.  COL1A2کاندیدای  شامل ژن 1 یتوکیس مرتبط با دهیگنالیس
ها و تشکیل استخوان در فسفریله کردن گلیکوپروتئی  COL1A2ژن 

قش کلیدی های استئوبلاست ندر انسان و موش از طریق تفر  سلول
 Sun et. در مطالعوه سوان و همکواران )(Zhou et al., 2020)دارد 

al., 2024داری را بی  ژن ( ارتباط معنیCOL1A2  با صفت تشکیل
 Longyan Shan-maهوای نوژاد مرغ در اردکماتریکس پوسته تخم

 گزارش کردند. 
دار مورتبط بوا تعوداد ای دیگر فرآیندهای زیسوتی معنویاز مسیره
 یعضولان بوریمثبوت رشود ف میتنظوتوان به مسیرهای تولید تخم می

-اشاره کرد. از بی  ژن 3یمنف یهایکموتاکس یمنف میتنظو  2یاسکلت

 DAZAP1و  MPP5های کاندیودای دار در ای  مسیر، ژنهای معنی
هوای انود. ژنتخوم گوزارش شودهدر مطالعات قبلی در ارتباط با تولید 

ای و در هموستازی فیبرهای ماهیچوه MPP5از جمله  MPPخانواده 
نمایند. همچنی ، گوزارش ماتریکس خارج سلولی نقش مهمی ایفا می

هوای توانند با تخریوب بافوتمی MPPهای خانواده شده است که ژن
ای موجووب بازسووازی بنوود و کلاژنووی اطووراف فیبرهووای ماهیچووههووم

ای شوووووند ماهیچووووه یکس خووووارج سوووولولی فیبرهووووایموووواتر
(www.genecards.org) جایگاه ژنی .MPP5 های تحت جزر مکان

 Walugembe etانتخا  نژادهای مرغ مصری گزارش شوده اسوت )

al., 2019ژن شناسایی هدف با ژنومی پویش مطالعه (. همچنی ، در-

 ژن ،Shaoxing نژاد هایاردک در تخم تولید با مرتبط کاندیدای های
 هفتگوی 66 سو  در تخوم تولید تعداد با مرتبط DAZAP1 کاندیدای
 (.Xu et al., 2022) است شده گزارش

را یکوی از  4یبه محورک هورموون یپاسخ سلول شاید بتوان مسیر

                                                           
1- Cytokine-mediated signaling pathway 

2- Positive regulation of skeletal muscle fiber 

development 

3- Negative regulation of negative chemotaxis 

4- Cellular response to hormone stimulus 

اردک دانسوت. در ایو   تری  مسیرهای مؤثر بر فرآیند تولید تخممهم
 پوروتئی  شوند. فسفریلاسویونف فسفریله میهای هدمسیر، پروتئی 

هوای دارد. از بوی  ژن سولولی فرآینودهای از بسیاری در مهمی نقش
را نوام   NSG1تووان ژنمی دار در ای  مسیر مرتبط با وزن تخممعنی

های کاندیدای مرتبط با صوفات از جمله ژن NSG1برد. ژن کاندیدای 
در  NSG1ن ژن کلیودی کوه افوزایش بیواطوریاسوت، به تولید تخم

انوودازی گووزارش شووده اسووت. توسووعه فولیکووول تخموودانی و تخمووک
 کاندیدای هایژن شناسایی هدف با ژنومی پویش مطالعه همچنی  در

 کاندیدای ژن ،Lingxian white نژاد غازهای در تخم تولید با مرتبط
NSG1 است شده گزارش تخم تولید تعداد با مرتبط (Zheng et al., 

2023.) 
 شودهکاندیودای شناسوایی هایژن بیولوژیکی عملکرد به توجه با
 کوه ایو  رسودمی نظر به پژوهش، ای  در صفت تولید تخم با مرتبط
 نژاد پیکی  نقوش در اردک مورد پژوهش صفت فنوتیپی بروز در هاژن
 یکاندیودا هوایژن در موجوود شوکلی چنود بررسوی بوا کنند.می ایفا

 مطالعووات طریووق از صووفت تولیوود تخووم بووا موورتبط شوودهشناسایی
 و پیکوی  اردک در PCR-SSCPو  PCR-RFLPمانند  آزمایشگاهی

 کوار بوه اصلاحی مطالعات برای را آمدهدستبه در صورت تأیید نتایج
 گونوه در هواژن عملکورد بوه مربوط ناقص اطلاعات دلیلبه البته. برد

 مطالعوه، ایو  در استفاده مورد معیتج بودن کوچک همچنی  و اردک
 چنود تحلیول و تجزیوه و بیشتر هاینمونه تعداد با ترگسترده مطالعات
 از اسوتفاده و جدیود مشوابه تحقیقات هایداده ادغام جداگانه، جمعیت
مرتبط با تولید  کاندید هایژن از بهتری درک ترجامع آماری آنالیزهای

 تحقیق ای  نتایج مجموع، در. دکر خواهد ایجاد اردک جمعیت در تخم
 هوایژن شناسوایی جهوت در ارزشوی بوا اطلاعواتی منوابع توانودمی

صوفت مهوم  بورای کاندیودا ژنوومی نوواحی شناسوایی وکننده متمایز
 . آورد فراهم اقتصادی مورد مطالعه
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 مرتبط با صفت تولید تخم در اردک( P˂0.05داری )های ژنی معنیوعهمسازی مجتجزیه و تحلیل غنی -4جدول 

Table 4- Gene set enrichment analysis significantly associated with egg production trait in duck (P < 0.05) 

 شناسیشناسه هستی

GO ID 

 شناسیترم هستی

Term GO 

های تعداد ژن
 موجود در مسیر

No. genes in 

the GO term 

 های مرتبطژن
1d genesRelate 

P-شدهتصحیح 
P-adjust 

 فرآیند بیولوژیکی

Biological process 
    

GO:0090277 
Positive regulation of 

peptide hormone 

secretion 
14 

LAMA2, LAMC2, ITGB3, ITGA2B, 

LAMB4, GP1BA, ITGB8, LAMA1, 

LAMB2, CSMD1 
0.039 

GO:0019221 
Cytokine-mediated 

signaling pathway 
 

GAB2, FOXO1, COL1A2, VEGFA, 

MYC, ZC3H15 
NOX3, FOXO1, FTO 

0.036 

GO:1901019 
Regulation of calcium 

ion transmembrane 

transporter activity 
16 

LOC101803633, AKR1D1, SRD5A3, 

HSD11B2 FCHSD2, SRD5A1, 

LOC101795569, LOC101803865, 

LOC101790812, THYN1 

0.048 

GO:0030241 
Negative regulation of 

negative chemotaxis 
26 

EHHADH, ACOX3, SCD, ACSBG1, 

ACAD8, OXSM, ACSBG2, ACSL1, 

ACOX1, TECR, ACSL5, ACAT2, 

HACD1, FADS1, FADS2, SCD5, 

ELOVL2, DAZAP1, 

0.017 

GO:0051592 
Positive regulation of 

skeletal muscle fiber 

development 
36 

LOC101790524, ALDOB, ALDH7A1, 

ALDH18A1, ASL, MAT2B, ASS1, 

MPP5, CTH, PFKM, PFKL, AADAT, 

GAPDH, CPS1 

0.021 

GO: 0043434 
Response to a peptide 

hormone stimulus 
18 

NSG1, PRKAB2, G6PC2, PRKAR2A, 

PDE3B SH2B2, GYS2, SOCS4, TSC1, 

IKBKB, GSK3B, SORBS1, INSR, SOS1, 

PYGL, SHC4, MAP2K1 

0.023 

GO:0044381 
Glucose import in 

response to insulin 

stimulus 
37 

PLA2G3, ENPP2, LA2G1B, PLB1, 

ENPP6, PLA2G4F, PLD4, PLA2G4B 
0.0209 

 اجزای سلولی

Cellular component 
    

GO:0005886 Plasma membrane 43 

AVPR1B, CDH11, SVIL, CAMK1G, 

PRKCH, ANO4, GAB2, NOX3, PKP4, 

PDCD10, PCDH1, CPNE4, CDH8, 

DLGAP1, PRKG1, MARK1, NLK, 

NKAIN4, PIP4K2A, 
SHROOM2, MYH10, CLDN2 

0.045 

 عملکرد مولکولی

Molecular Function 
    

GO:0005515 Protein binding 95 

CPNE4, ETS1, PRKCH, INTS4, NR4A2, 

MSI2, EBF1, EPHA10, RTEL1, BICD2, 

TJAP1, NMUR2, EXOC5, GLRA1, 

CCDC174, PTPRG, ARHGAP32, 

PRLHR, CMTM6, CMTM7 

0.023 

GO:0003700 
DNA-binding 

transcription factor 

activity 
13 TGIF2, BMPR1A, BAMBI 0.049 

 اند.صورت پررنگ نشان داده شدههای اصلی مرتبط با صفت بهژن 1

with trait are shown in bold.  Main genes associated1  
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 گیری کلینتیجه

یوابی خونی ژنومی بوا اسوتفاده از توالیدر ای  پژوهش، میزان هم
های نژاد پیکی  مورد بررسوی قورار گرفوت. بورآورد کل ژنوم در اردک
 21/0خونی ژنومی براسا  الگوی هموزیگوسیتی میانگی  ضریب هم

خوونی در ای  نوژاد، نشوانگر هم ROHبرآورد گردید. قطعات طولانی 

رسد که انتخا  بورای صوفات اقتصوادی مهوم اخیر است. به نظر می
-در اطراف نواحی هودف انتخوا  موی ROHمنجر به تشکیل جزایر 

عنوان رویکورد توانود بوهرو، پویش ژنومی ای  جزایور مویگردد، ازای 
ت مهوم های مورتبط بوا صوفاها و جایگاهنژجایگزی  برای شناسایی 

 اقتصادی مورد توجه قرار گیرد.
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Introduction 1: The Varroa mite (Varroa destructor Anderson and Trueman) is one of the most important and 

destructive parasites of the honey bee (Apis mellifera L.), which causes irreparable damage to the beekeeping 

industry. The reduction of protein concentration and hemolymph volume depends on the number of mites feeding on 

the pupa. The mite is also a vector of some honey bee viruses such as Kashmir honey bee virus (KBV), Sac-brood 

virus (SBV), acute bee paralysis virus (ABPV), acute paralysis virus Israeli (IAPV) and Deformed wing virus 

(DWV). Using chemical drugs is the most common way to fight against ticks. Today, it is known that these drugs 

have not only created a kind of resistance in the mite, which accumulates in honey, beeswax, and other beehive 

products and enters the human food cycle besides reducing the quality and nutritional value of honey, but they also 

harm the human body. 

 

Materials and Methods: This research is aimed at controlling the Varroa mite population by comparing the 

effectiveness of fluvalinate chemical substance and paper towels impregnated with oxalic acid on the percentage of 

mites, the number of pupae, the number of total births, the amount of pollen and honey production in the form of a 

replication plan in time with three treatment and four repetitions were performed. The treatments included: a control 

group (no mite control), paper towels impregnated with oxalic acid and glycerin, and mite control tape containing 

fluvalinate. The study was conducted over three 26-day periods to assess the number of pupae, total births, and the 

amounts of pollen and honey production. Additionally, four 18-day periods were used to evaluate the percentage of 

aphid infestation. For assessment, two to three frames were initially selected where the pupae were either about to 

emerge or had just emerged from the cells. Then we shake the frame on a pan and pour a glass with a capacity of 

300 bees from inside the pan into a plastic bottle that contains 100 cc or more of alcohol and immediately close the 
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lid of the bottle. Then, the fallen mites were counted. Finally, the number of counted mites is divided by the number 

of bees to get the contamination percentage. Suppose there is no infestation in the colony. In that case, the mite 

should be given artificially along with the frame from the hive whose percentage of mite is known to the mite-free 

colony. Then, a sample was taken from the colony after a week for better mite distribution inside the colony. 

 

Results and discussion: The treatments were evaluated over three time periods, each separated by 26 days. The 

results showed no significant differences in mite counts among treatments across the periods. However, in the third 

period, the oxalic acid treatment had the highest percentage of mites, which was significantly different from the 

control (P < 0.05). There were no significant differences among treatments in terms of the number of pupae, total 

births, or honey production. However, these parameters did differ significantly across time periods (P < 0.05), with 

the highest values observed in the first period, followed by a decline in the subsequent periods. On August 17th and 

September 14th, the highest pollen reserves were observed; on July 22nd, the lowest pollen reserves were observed, 

significantly different (P<0.05). The oxalic acid strip may help to maintain sufficient acid concentration inside the 

colonies for a long time. In addition, combining glycerin with oxalic acid can help keep the drug longer in the hive 

and thus the mites (including those emerging from the brood cells). The significance of the difference between the 

treatments at different times is because the bee genotype, temperature changes, the amount of nectar, and the amount 

and composition of pollen are very important factors that affect the amount of pupa. The birth rate of fluvalinate 

anti-mite strip treatment compared to the control treatment led to a 9.7% decrease in the birth rate. One of the 

reasons for the difference in reproduction within the treatment in different periods can be pointed to the empty cells 

for the queen to lay eggs. Considering that the normal temperature range of the colony is 33 to 36 Celsius degrees 

and the outside temperature of the colony was 36 to 42 Celsius degrees in August, we can point to the role of heat 

stress in the birth rate. 

 

Conclusion: From this experiment, it can be concluded that natural mite killers such as oxalic acid can be a 

suitable substitute for chemical substances that do not negatively affect the amount of pupa, pollen and honey. 

Considering that the mite-repelling property of paper towels containing glycerine and acid oxalic has been 

increasing compared to fluvalinate tape. On the other hand, glycerin maintains the mite-repelling properties of paper 

towels for up to three months; so paper towels containing glycerin and acid oxalic can be used for severe mite 

killing if paper towel is kept in the honey bee hive. 

 

Key Words: Fluvalinate, Varva mite, Toxicity, Pupa  
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های استفاده از نوار ضدکنه و محلول اسيد اگزاليك بر ميزان آلودگی کنه واروآ و مقایسه روش

 (.Apis mellifera Lعسل )رشد جمعيت کلنی زنبور
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 چکیده

رو با توجه به خساارت اينشود. ازباشد كه سالانه باعث تلفات هزاران كندو در سراسر جهان ميعسل ميهاي زنبورترين انگلكنه واروآ يكي از مهم
اين پژوهش جهت مهار جمعيت كنه واروآ از طريق مقايسه كارآيي  ،آورداين انگل به وجود مي محيطي كهشديد اقتصادي به زنبورداران و خسارت زيست

عسل در قالا   ماده شيميايي فلووالينات و دستمال كاغذي آغشته به اسيد اگزاليك بر درصد كنه، ميزان شفيره، ميزان كل زاد و ولد، ميزان گرده و توليد
كش(، تيمار دستمال كاغذي آغشته به )بدون استفاده از مواد كنهرهاي آزمايشي شامل شاهد طرح تكرار در زمان با سه تيمار و چهار تكرار انجام شد. تيما

نتااي  حاصال  روزه مورد بررسي قرار گرفتناد. 26كش حاوي فلووالينات بودند كه در سه دوره زماني با فواصل اسيد اگزاليك و گليسيرين، تيمار نوار كنه
(.  استفاده از نوار ضدكنه و اسيد >05/0P) داري با شاهد داشتبوط به تيمار اسيد اگزاليك بود كه اختلاف معنيريزي مرنشان داد كه بيشترين درصد كنه

داري بيشتر از ساير طور معنياگزاليك تأثيري بر ميزان شفيره، ميزان كل زاد و ولد و همچنين توليد عسل نداشتند، ولي مقادير اين صفات در دوره اول به
كش فلووالينات براي مبارزه با كنه در (. نتاي  اين آزمايش نشان داد كه دستمال كاغذي آغشته به اسيد اگزاليك نسبت به نوار كنهP<05/0) ها بوددوره
 محيطي كمتري به همراه دارد.هاي زنبور عسل مؤثرتر است و خطرات زيستكلني
 

 سميت، شفيره، فلووالينات، گليسيرين  های کلیدی:واژه
 

 1مهمقد

( Apidae)زنبورهاي عسل متعلق به خانواده زنبورهاي اجتمااعي 
 ,Hashemiافشاني اهميت بسيار زيادي دارند )هستند كه از نظر گرده

ا و هاافشااني، بيماريايان حشاره در گرده(. با توجه باه نقاش 2001
ها در ساط  كناد باياد سياساتعسل را تهديد ميكه زنبور هاييانگل

 هاياي باشد كاه باعاث حفاو گوناهگونهاي و ملي بهجهاني، منطقه
ي اولاين (. كنه واروآ باراSamadian et al., 2019زنبورعسل شوند )
ميلادي روي زنبورعسل هندي در كشاور انادونزي  1904بار در سال 
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 گرگان، گرگان، ايرانطبيعي
ناسي، دانشكده توليد گيااهي، دانشاگاه علاوم كشااورزي و منااب  گروه حشره ش -2

 طبيعي گرگان، گرگان، ايران
 ..Email: dastar@gau.ac.ir)نويسنده مسئول:                     -)* 
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تارين تارين و مرار (. كنه يكي از مهمHashemi, 2001)ديده شد 

ناپاذيري باه هاي جبراناست كاه آساي  زنبورعسل آفات كندوهاي
كناد. كااهش غلظات پاروتئين و حجام صنعت زنباورداري وارد ماي
 كننااده از شاافيره بسااتگي داردهاي تغذيههمولنااب بااه تعااداد كنااه

(Weinberg & Madel, 1985 كنااه همچنااين ناقاال برخااي از .)
(، KBV)عسال كشامير عسل مانناد وياروس زنبورهاي زنبورويروس
(، ABPV)عسل ، ويروس فل  حاد زنبورSac brood (SBV)ويروس 

 يافتهشاكلو وياروس باال تغيير( IAPV)ويروس فل  حاد اسارایيلي 
(DWV( اساات )Boeckin & Genersch, 2008 اسااتفاده از .)

است. امروزه كنه  ترين روش براي مبارزه باداروهاي شيميايي، متداول
تنها در كنه ايجاد نوعي مقاومات مشرص شده است كه اين داروها نه

اند كه با تجم  در عسل، موم و ساير محصولات كندو به چرخاه كرده
كيفيات و ارزش غاذايي  بار كااهشغذايي انسان وارد شاده و علاوه

 رسانند.عسل، به بدن انسان نيز آسي  وارد مي
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هااي زنبورعسال ها در كلنيمحدوديت اصلي مهار شيميايي كناه
ها مؤثر شده بايد فقط در مقابل كنهاين است كه مواد شيميايي استفاده
اثار باوده و نباياد در محصاولات كنادو باشند و براي زنبورعسال بي

تاوان از داروهااي دودزا ياا رو، ميته باشند. ازاينخاصيت تجمعي داش
تدخيني نظير نوار فولبكس، پريزين، آپيتول، باايوارول، آپيساان، اسايد 
فرميك، اسيد اگزاليك، واربكاس، آپيساتان )فلوواليناات( و ناوار بااي 

 .(et al., Samadian 2019وارول استفاده كرد )
كاه  كشي از گروه پايروتيرویيدها بودهكش و كنهفلووالينات حشره
عسال اساتفاده زنبور هاايدر كلني V. destructorدر برابار آلاودگي 

عنوان ياك شود. فلووالينات يك پيرترویيد مصنوعي اسات كاه باهمي
شااود. اگرچااه ء مينوروتوكسااين باعااث دپلاريزاساايون پاياادار غشااا

ها مقاومت بيشتري دارناد، امااا ايان كشزنبورهاي عسل در برابر كنه
مواد شيميايي بر توليدمثل، بويايي و توليد زنبورهاي عسل تأثير منفاي 

يكاي از  گزالياك دي هيادراتاسيد ا (.Ilyasov et al., 2021دارند )
شود. ترين اسيدهاي آلي است كه براي مهار كنه واروآ استفاده ميمهم

هزار برابار  10كربوكسيليك است و تقريباً اسيد اگزاليك يك اسيد دي
تر از اسيد استيك است. اسيد اگزاليك معمولاً در براش صانعتي قوي
ده در فرآيندهاي كننعنوان يك عامل سفيدكننده چو ، ماده خشكبه

نزن قبال از رنگرزي و يك پيش تصفيه سط  براي فولادهااي زنا 
شود. اسايد اگزالياك اعمال يك پوشش بازدارنده خوردگي استفاده مي

كننده خاانگي و زدودن زنا  عنوان پاکهمچنين در برش خانگي به
(. اسيد اگزاليك يك تركي  طبيعاي Aliano, 2008شود )استفاده مي

ازاي هار گارم باهميلاي 17000تاا  8عسل است كه در مقاادير باين 
(. Mutinelli et al., 1997هاي مرتلب وجود دارد )كيلوگرم در عسل

اسيد اگزاليك همچناين ياك تركيا  گيااهي طبيعاي اسات كاه در 
شاده توساط انساان و سااير حيواناات مانناد غذاهاي معمولي مصرف

 ,.Moosbeckhofer et alشاود )اسفناج، ريواس و چغندر يافت ماي

ميزان (. تحقيقات نشان داده است كه طول عمر زنبور عسل باه2003
ياباد. اسايد قابل توجهي پس از درمان با اسيد اگزالياك كااهش ماي

هاي داخلي برسد، ساختار ريزجاناداران را در تواند به انداماگزاليك مي
دستگاه گوارش زنبور تغيير دهد و بر سيساتم عصابي و در نتيجاه بار 

(. Rademacher, 2017يري زنبورعسال تاأثير بگاذارد )توانايي يادگ
طي پژوهش آزمايشگاهي كه در مورد نحوه عمل اسيد اگزاليك انجام 

هاي هاي واروآ با كريساتالشد، نشان داده شد كه تماس فيزيكي كنه
(. با توجاه Aliano, 2006ها شد )يك سب  از بين رفتن آناسيد اگزال
هايي نظير وجود مولد در كلني، نياز به تكرار دفعات مباارزه محدوديت

باه بر بودن عمليات مباارزه باا كناه، نيااز با كنه در طول سال و زمان
توسعه يك روش جديد آزادسازي مداوم چند روزه با اساتفاده از اسايد 

هاي مولاد اگزاليك وجود دارد كه كنه واروآ را هنگام خاروج از سالول
 (. گليساايرين دارايBaker ,2010زنبورعساال هاادف قاارار دهااد )

(. اين خاصايت Segur & Oberstar ,1951ويسكوزيته بالايي است )

تري در شيميايي به انتشار اسيد در بين زنبورها در مدت زمان طاولاني
كناد و هاي نواري بدون گليسايرين كماك ميمقايسه با ساير فرمول

دهد. استفاده از تركيا  گليسايرين باا اسايد ارآيي آن را افزايش ميك
تري در داخال تواند به نگهداري دارو براي مدت طاولانياگزاليك مي

هااايي كااه از )از جملااه آن هاكناادو و در نتيجااه از بااين بااردن كنااه
هاااي آينااد( كمااك كنااد. در پااژوهشهاي مولااد بياارون ميساالول
وأم اسيد اگزاليك و گليسيرين، نوارهاايي گرفته جهت استفاده تصورت

متار( كااه ميلااي 5/1× مترساانتي 3× مترسااانتي 45)از جانس سالولز 
ليتاار ميلااي 20گاارم اساايد اگزاليااك مرلااوط بااا  10هركاادام حاااوي 

قارار  8و  6، 4، 2هااي گليسيرين بود، استفاده شد. هر نوار روي قا 
روز  42و  35، 28، 21، 14، 7هاي در حال سقوط پس از داده شد. كنه

هااي آوري كنهبا استفاده از ورق چسبناک ته كندو كه مرصوص جم 
مرده است، شمارش شدند كه در نهايات مياانگين كاارآيي محصاول 

رو، باا توجاه ن(. ازايet al., Maggi 2016درصد بود ) 1/93ارگانيك 
 رويه فلووالينات در صنعت زنبورداري و مقاوم بودن كناهبه استفاده بي

عنوان روشي جايگزين با واروآ، از اسيد اگزاليك به همراه گليسيرين به
رهش طولاني براي مبارزه با آلودگي كلني زنبور عسل باه كناه واروآ 

 استفاده شد.
 

 هامواد و روش

يات كناه واروآ از طرياق مقايساه اين پژوهش جهات مهاار جمع
كارآيي ماده شيميايي فلووالينات و دستمال كاغاذي آغشاته باه اسايد 
اگزاليك بر درصد كنه، ميزان شفيره، ميزان كل زاد ولد، ميزان گرده و 
توليد عسل در قال  طرح تكرار در زمان با سه تيمار و چهار تكارار در 

در حوماه شهرآشارانه در  1402فاصله زماني تير تا شهريور ماه سال 
گراد درجاه ساانتي 40تاا  17متر از سط  دريا و در دماي  800ارتفاع 

كش(، تيماار )بدون استفاده از مواد كنهها شامل شاهد انجام شد. تيمار
دستمال كاغذي آغشته باه اسايد اگزالياك و گليسايرين، تيماار ناوار 

روزه  18ره كش حاوي فلووالينات بودناد كاه در فواصال چهاار دوكنه
روزه براي بررسي  26ريزي تيمارها و سه دوره براي بررسي درصد كنه

ميزان شفيره، ميزان كل زاد ولد، ميازان گارده و تولياد عسال ماورد 
كندو با ملكه ناژاد كارنيكاا  12بررسي قرار گرفتند. در اين پژوهش از 

سل ها از لحاظ ميزان شفيره و گرده و عسن استفاده گرديد و كندوهم
سازي شدند. همچنين جهات بارآورد ميازان كناه در كلناي از يكسان

درصد استفاده شد. ابتادا  70روش دقيق و سري  استفاده از الكل ماي  
بررسي شد كه بر روي قا  مورد نظر ملكه نباشد. ساسس دو تاا ساه 

اند، تازگي از سلول خاارج شادهها در آستانه خروج يا بهقا  كه شفيره
هاا معارف خاوبي از ميازان كناه در كنادو اين قا  يراانترا  شد، ز

باشند. سسس قا  بر روي يك تشت تكان داده شد و يك ليوان به مي
عدد زنبور از داخل تشت پر و در داخل بطري پلاستيكي  300ظرفيت 
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سي الكل بود، ريرته و بلافاصله در  بطري سي 100كه حاوي حدود 
وري عباور داده شاد و ساسس بسته شد. زنبور حاوي الكال از ياك تا

 هايكاارده شاامارش شااد. در نهاياات، تعااداد كنااهريزش هايكنااه
آماد شده بر تعداد زنبور تقسيم شد و درصد آلودگي به دسات شمارش

(Kozac et al., 2012.) 
 20اسيداگزاليك بدين صورت بود كه ابتدا  سازي تيمارروش آماده

اي مقاوم باه حارارات سي گليسيرين با سرن  درون ظرف شيشهسي
گراد درجه سانتي 70ترليه شد. سسس ظرف حاوي گليسيرين تا دماي 

صورت غيرمستقيم حرارت داده شد. جهت آماده كردن ميزان اسايد به
ستكش پلاستيكي و گرم( با پوشيدن ماسك، د 30اگزاليك مورد نياز )
كشي اسيد اگزالياك باا تارازوي ديجيتاال شاد و عينك اقدام به وزن
-درجه ساانتي 70اي حاوي گليسيرين كه به دماي درون ظرف شيشه

گراد رسيده اضافه گرديد و با قاشق پلاستيكي )استفاده از قاشق فلزي 
هم باشد( آن را با توجه به واكنش شيميايي با اسيد اگزاليك ممنوع مي

شده در گليسيرين به رن  شافاف درآياد. زده تا اسيد اگزاليك مرلوط
اينكه به رن  شفاف درآمد، شعله خاموش شد تا محلاول ولارم بعد از 
متار سانتي 40× 40اي به ابعاد . بعد از آن، دستمال كاغذي حولهگردد

با اسيد اگزاليك و گليسيرين آغشته و بر روي قا  قارار داده شاد. باا 
ه به خطرناک بودن برار اسيد اگزاليك لازم به توضي  اسات كاه توج

 (.Baker ,2020اين عمل در فضاي باز انجام شد )
درصاد  10نوار پلاستيكي فلووالينات طبق شركت سازنده حااوي 

اين نوارها شش تا  راساس توصيه شركت سازندهماده فلووالينات بود. ب
هشت هفته درون كندو قرار داده شد و بعد از آن باا توجاه باه بحاث 

عساال زنبورمقاوماات دارويااي و سااميت بااراي محصااولات تولياادي 
 آوري شدند.جم 

باار ابتادا روز يك 18هار  هاگيري ميزان كنه در تيماربراي اندازه
هاا تفكياك شاد. و قا  آن از ساير قا ملكه كندو را شناسايي كرده 

شده كه روي قاا  شافيره قارار جمعيت دو تا سه قا  مولد تازه خارج
عادد زنباور  300مقدار دارند را درون تشت تكان داده و از هر تكرار به

ساي سي 100باشد را درون بطري حاوي گرم زنبور مي 30كه معادل 
صاورت گردباادي هام همدت يك دقيقه بالكل ريرته، سسس آن را به

هاي چسبيده از زنبور جدا و شمارش شدند. نحاوه شامارش زده تا كنه
هاي حاوي زنبور باه هماراه الكال داخال بدين صورت بود كه بطري

)باا چشام اي بود تا كنه صافي خالي شد. قطر منافذ صافي يك اندازه
غيرمسل  قابل ديدن است( از صاافي عباور كارده و در داخال ظارف 

شمارش و ثبت گرديد. جهت اطمينان بيشتر مجدداً زنبور را باا شفاف 
احتمالي چسبيده به زنبور كه  هايالكل در داخل صافي هم زده تا كنه

شوند نيز ياداشت شوند و در نهايات نشين ميدر داخل ظرف شفاف ته
 اقدام به شمارش زنبور در داخل سيني شد.

لول شافيره، تولياد براي بررسي رشد جمعيت كلني شامل تعداد س
 100مساحت شده بهكشيلارو، ذخيره گرده و عسل از طلق شفاف خط

متر( استفاده شد. ابتدا تعداد شافيره و سانتي 10×  10متر مرب  )سانتي
متر مرب  شمارش شاد و ساسس ميازان كال سانتي 100لارو در ابعاد 

 et al.,Delaplane شفيره و توليد لارو هر كلناي محاسابه گردياد )

(. براي ذخيره گرده نيز ابتدا سط  ذخيره گرده باراي هار قاا  2013
گيري شد و سسس به اندازه يك اينچ مرب  از سط  قا  بارش و اندازه

ر وزن هر شده دگيريتوزين شد. مقدار كل مساحت ذخيره گرده اندازه
اينچ مرب  ذخيره گرده ضار  و محاسابه شاد. مقادار ذخياره عسال 

شاده هار گيريبرحس  گرم نيز از ضر  مساحت ذخيره عسل انادازه
 ,Murilhas)محاسبه شد  79/1متر مرب  در عدد قا  برحس  سانتي

0220) . 

 )SAS 2013(افزارنرم 4/9هاي آزمايش با استفاده از نسره داده

آناليز شدند.  Mixedدر قال  طرح تكرار در زمان براساس رويه 
 هاي مرتلب پرورش با استفاده ازها و دورهمقايسه ميانگين تيمار
( انجام شد. نتاي  test-Protected t)شده آزمون تي محافظت

صورت ميانگين حداقل مربعات به همراه خطاي استاندارد گزارش به
 شد.
 

 نتایج و بحث

 ريزي در تيمارهامقايسه كنه

گازارش  1جادول ريزي در اثر تيمارهاي آزمايشي بر ميازان كناه
هااي مرتلاب زمااني اخاتلاف ريزي در دورهشده است. ميازان كناه

چهاارم آزماايش تيماار اسايد  در دورهولاي داري با هم نداشتند، معني
ريزي بود كه در مقايساه باا تيماار اگزاليك داراي بيشترين درصد كنه

. امااا در (P<05/0)شت داري دانوار ضدكنه )فلووالينات( اختلاف معني
داري ديده شاد كاه تيمار اسيد اگزاليك نسبت به شاهد اختلاف معني
(، P<05/0) ريزي باودتيمار اسيد اگزاليك داراي بيشترين درصد كناه

ولي بين تيماار ناوار ضادكنه فلوواليناات باا سااير تيمارهاا اخاتلاف 
 ,Baker)داري وجود نداشت. در موافقت باا نتااي  حاضار بيكار معني
ميزان شش گرم ( نيز گزارش كرد كه استفاده از اسيد اگزاليك به2010

ساب  كااهش جمعيات كناه در  ليتارميليميزان پان  و گليسيرين به
مگي  (. همچنين در پژوهشي كه توسطP<05/0)مقايسه با شاهد شد 

(2016 et al.,Maggi )  در مورد كاربرد اسيد اگزالياك باا گليسايرين
 40)اين نتيجه رسيدند كه فرمولاسايون اسايد اگزالياك انجام شد، به

ماورد  ليتار گليسارين و ابعااد دساتمالميلي 20گرم اسيد اگزالياك  
درصاد( باالايي داشات و  93)متار( كاارآيي ساانتي 12×  45استفاده 
ها پايين نگه داشات. هاي شيوع كنه واروآ را در كلنيتوان شاخصمي

ماتريس نوار اسيد اگزاليك ممكن است به حفو غلظت اسيد كافي در 
بار ايان، روز( كمك كند. علاوه 42)ها براي مدت طولاني داخل كلني
تواناد باه نگهاداري دارو باراي يسيرين با اسيد اگزاليك ميتركي  گل

هاايي )از جمله آنها تري در داخل كندو و در نتيجه كنهمدت طولاني
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آيناد( كماك كناد. همچناين در هاي ناوزادي بيارون ميكه از سلول
ليتر آ  داغ حل شد ميلي 30گرم اسيد اگزاليك در  72پژوهشي ديگر، 
گليسيرين مرلوط شد كه بر روي هر كندو دو  ليترميلي 78و سسس با 

 79متر( قرار دادناد كاه باعاث ريازش سانتي 4/26×  8/13)دستمال 
 (.et al., 2020Sabahi درصدي كنه شد )

 
 ميزان كنه واروا  برحس  درصد خطاي معيار( ±ميانگين حداقل مربعات ) -1جدول 

Table 1- The least-square means (± standard error) of Varva mite rate as percentage 

هامیانگین دوره  
Average of periods 

 اسید اگزالیک
Oxalic acid 

 نوار فلووالینات
Fluvalinate 

 شاهد
Control 

 دوره آزمایش
Period of experiment 

4.5 ± 0.82 4.5 ± 1.43ab 4.5 ± 1.43 4.5 ± 1.43 
 دوره اول
First period  

6.16 ± 0.82 5.75 ± 1.43a 5.5 ± 1.43 7.25 ± 1.43 
 دوره دوم
Second period 

4.23 ± 0.82 4.75 ± 1.43ab 3.75 ± 1.43 4.5 ± 1.43 
 دوره سوم
Third period 

4.58 ± 0.82 1.0 ± 1.43b, B 5.0 ± 1.43 A A 34.5 ± 1.4 دوره چهارم 
Fourth period 

 4.0 ± 0.71B 4.68 ± 0.71AB 6.0 ± 0.71A 
 میانگین تیمارها
Average of treatments 

a,b های مختلف هستند دار در دورهدهنده اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان(P<0.05). 
A,B مارهای آزمایش هستند دار بین تیدهنده اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ردیف نشان(P<0.05). 

a,b Different superscripts in each column indicate a significant difference in different periods (P<0.05). 
A,B Different superscripts in each row indicate a significant difference between different treatments (P<0.05). 

 

 سه تعداد شفيره در تيمارهامقاي

گزارش شاده  2جدول تأثير تيمارهاي آزمايش بر ميزان شفيره در 
داري باين تيمارهاا در ميازان شافيره وجاود است. هيچ تفاوت معناي

داري داشاتند نايهاي مرتلاب باا هام اخاتلاف معنداشت، ولي دوره
(05/0>P)  كااه دوره اول داراي بيشااترين ميااران شاافيره بااود. علاات

هاي مرتلب به اين علت است ها در زماندار بودن اختلاف تيمارمعني

 ,.Keller et alميزان شاهد )كه ژنوتيپ زنبورعسل، تغييرات دمايي، 

 (Crailshei & Schmickl, 2002)  ( ، ميزان و تركي  گرده2005

باشاد. همچناين شافيره مي گاذار بار ميازانعامل بسيار مهم و تأثير
گزارش شده است كه دماي محيط، در دسترس بودن عسال و گارده 

 & Crailsheim)زاد بودناد كننده حداكثر نرخ پرورش نوعوامل تعيين

Schmickl, 2004.) 

 
 خطاي معيار( ميزان شفيره برحس  تعداد سلول ±ميانگين حداقل مربعات ) -2جدول 

Table 2- The least-square means (± standard error) of pupa as number of cell 

هامیانگین دوره  
Average of periods 

 اسید اگزالیک
Oxalic acid 

 نوار فلووالینات
Fluvalinate 

 شاهد
Control 

 دوره آزمایش
Period of experiment 

8472.9 ± 301.39a 8491.5 ± 522.03a 8193.7 ± 522.03a a5778.5 ± 522.03 
 دوره اول
First period  

5810.4 ± 301.39b 5468.7 ± 522.03b 6462.5 ± 522.03b b522.03 5500.0 ± 
 دوره دوم
Second period 

3868.7 ± 301.39c 3468.7 ± 522.03c 4156.2 ± 522.03c c3981.2 ± 522.03 
 دوره سوم
Third period 

 5791. 7 ± 301.39 6270.8 ± 301.39 6889.6 ± 301.39 
 ميانگين تيمارها
Average of treatments 

a,b های مختلف هستند دار در دورهف معنیدهنده اختلاحروف متفاوت در هر ستون نشان(P<0.05). 
a,b Different superscripts in each column indicate a significant difference in different periods (P<0.05). 
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تأثير تيمارهاي آزماايش  مقایسه میزان تولید لارو در تیمارها:

دهاد كاه باين تيمارهاا نشاان ماي 3جادول بر ميزان تولياد لارو در 
داري وجود ندارد. ميزان تولياد لارو در دوره اول گونه تفاوت معنيهيچ

نسبت به دوره دوم و سوم بيشتر بود. در پژوهشي كه توسط ايلياساو و 
انجام شد، توليد لارو در تيمار نوار  (Ilyasov et al., 2021)همكاران 

درصد كمتر بود. يكي از دلايل  7/9ضدكنه فلووالينات نسبت به شاهد 

هاي واسطه سالولتواند بههاي مرتلب مياختلاف توليد لارو در دوره
(. با توجه باه 1997Leathwick ,اشد )گذاري ملكه بخالي جهت ترم

باشاد گراد ميدرجه سانتي 36تا  33اينكه محدوده دماي طبيعي كلني 
تاا  36و گرماي بيرون كلني در دوره دوم و مصادف با مرداد ماه حدود 

توان به نقاش تانش گرماايي در ميازان بود، مي گراددرجه سانتي 42
 (.Abou-Shaara, 2017توليد لارو اشاره كرد )

 

 خطاي معيار( ميزان توليد لارو برحس  تعداد سلول ±ميانگين حداقل مربعات ) -3جدول 

Table 3- The least-square means (± standard error) of larva production as the number of cells 

هامیانگین دوره  
Average of periods 

 اسید اگزالیک
Oxalic acid 

 نوار فلووالینات
Fluvalinate 

 شاهد
Control 

 دوره آزمایش
Period of experiment 

18002.0 ± 546.19a 18406.0 ± 946.02a 17569.0 ± 946.02a 18031.0 ± 946.02a 
 دوره اول
First period  

10427.0 ± 546.19b 9375.0 ± 946.02b 11475.0 ± 946.02b 10431.0 ± 946.02b 
 دوره دوم
Second period 

10115.0 ± 546.19b 9093.0 ± 946.02b 10808.0 ± 946.02b 10444.0 ± 946.02b 
 دوره سوم
Third period 

 12292.0 ± 546.19 13284.0 ± 546.19 12969.0 ± 546.19 
 ميانگين تيمارها
Average of treatments 

a,b های مختلف هستند دار در دورهدهنده اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان(P<0.05). 
a,b Different superscripts in each column indicate a significant difference in different periods (P<0.05). 

 

تاأثير تيمارهااي آزماايش بار  مقایسه میزان گرده در تیمارها:
، مياانگين تيمارهاا باا هام گزارش شده است 4جدول ميزان گرده در 
ر اسايد اگزاليااك دار نداشاتند، ولااي در دوره دوم تيماااخاتلاف معناي

داري با دو آوري گرده را دارا بود كه اختلاف معنيبيشترين ميزان جم 
(. در دوره سوم بين شاهد و اسيد اگزاليك P<05/0تيمار ديگر داشت )
داري بود، اماا تيمار اسيد اگزاليك با نوار ضدكنه اختلاف اختلاف معني

تواناد بار د اگزاليك مياينكه اسيداري با هم نداشتند. با توجه به معني

-ايان توان(، ميet al., 2019Sabová )  ها تأثير منفي بگذاردشفيره

شده مربوط به زنبورهااي آوريطور نتيجه گرفت كه ميزان گرده جم 
اند و در دوران روز پايش متولاد شاده 21كارگري است كاه بايش از 

كمترين تأثير  اند در نتيجهلاروي تحت تأثير اسيد اگزاليك قرار نگرفته
اند و از طرفاي كااهش تعاداد پذيري را از اسيد اگزاليك دريافت كرده

تواند عاملي تأثيرگذار بر ميزان گرده در كنه نسبت به ساير تيمارها مي
 كلني تيمار اسيد اگزاليك باشد.

 

 خطاي معيار( ميزان ذخيره گرده برحس  گرم ±ميانگين حداقل مربعات ) -4جدول 

Table 4- The least-square means (± standard error) of pollen storage as gram 

هامیانگین دوره  
Average of periods 

 اسید اگزالیک
Oxalic acid 

 نوار فلووالینات
Fluvalinate 

 شاهد
Control 

 دوره آزمایش
Period of experiment 

20.6 ± 7.19b 20.2± 12.45c 19.7 ± 12.45b 21.7 ± 12.45b 
 دوره اول
First period  

102.9 ± 7.19a 130.7 ± 12.45a,A 87.7 ± 12.45a,B 90.2 ± 12.45b,B 
 دوره دوم
Second period 

84.4± 7.19a 69.0 ± 12.45b,B 77.7 ± 12.45a,AB 106.5 ± 12.45a,A 
 دوره سوم
Third period 

 73.3 ± 7.19 61.7± 7.19 72.8± 7.19 
 ميانگين تيمارها
Average of treatments 

a,b های مختلف هستند دار در دورهدهنده اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان(P<0.05). 
A,B دار بین تیمارهای آزمایش هستند دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ردیف نشان(P<0.05). 

a,b Different superscripts in each column indicate a significant difference in different periods (P<0.05). 
A,B Different superscripts in each row indicate a significant difference between different treatments (P<0.05). 
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تأثير تيمارهااي آزماايش بار  مقایسه میزان عسل در تیمارها:

، ميزان توليد عسل بساته گزارش شده است 5جدول ميزان عسل در 
به ژنوتيپ زنبورعسل، شدت آلودگي به كنه واروآ و ميزان ناوزادان در 

هااي مرتلاب از نظار ميازان تولياد تواند متفاوت باشد. دورهكندو مي
ولي تيمارها با هم (، P<05/0داري داشتند )اختلاف معنيعسل با هم 

اين آزمايش، ميزان كاهش (. در P<05/0داري نداشتند )اختلاف معني
عسل تيمار نوار ضدكنه فلووالينات نس  به شاهد هفات درصاد باود، 

كه در پژوهشي كه توسط ساير محققان انجام شد، ميزان توليد درحالي
 9/21 شده با فلووالينات نسبت به شاهدعسل در زنبورهاي عسل تيمار

 (.Ilyasov et al., 2021درصد كاهش يافت )

 
 خطاي معيار( ميزان توليد عسل  برحس  گرم ±ميانگين حداقل مربعات ) -5جدول 

Table 5- The least-square means (± standard error) of honey production as gram 

هاميانگين دوره  
Average of periods 

 اسيد اگزاليك
Oxalic acid 

 نوار فلووالينات
Fluvalinate 

 شاهد
Control 

 دوره آزمايش
Period of experiment 

3116.9 ± 672.83c 3157.3 ± 1165.37b 3016.1± 1165.37b 3177.2 ± 1165.37c 
 دوره اول
First period  

12924.0 ± 672.83a 13948.0 ± 1165.37a 11506.0 ± 1165.37a 13318.0 ± 1165.37a 
 دوره دوم
Second period 

10225.0 ± 672.83b 11528.0± 1165.37a 9657.5 ± 1165.37a 9488.3 ± 1165.37b 
 دوره سوم
Third period 

 9544.9 ± 672.83 8059.9 ± 672.83 8661.1 ± 672.83 
 ميانگين تيمارها
Average of treatments 

a,b هاي مرتلب هستند دار در دورهدهنده اختلاف معنيحروف متفاوت در هر ستون نشان(P<0.05). 
a,b Different superscripts in each column indicate a significant difference in different periods (P<0.05). 

 

 گیری کلینتیجه

هاي گذشته منجر لووالينات در طي سالاستفاده از ماده شيميايي ف
به مقاومت دارويي در كنه شده است و از طرف ديگر، تماام نوارهااي 

كش موجود در بازار ممكان اسات اساتاندارد بهداشاتي را نداشاته كنه
باشند و با ماندگاري در عسل و ساير توليادات زنباور عسال سالامت 

تاوان نتيجاه ش چنين ميانسان و زنبور را به خطر اندزند. از اين آزماي
تواناد هاي طبيعي مانند اسيداگزاليك ميكشگرفت كه استفاده از كنه

جايگزين مناسبي براي مواد شيمايي باشاد كاه اثار منفاي در ميازان 
اينكاه اساتفاده از دساتمال شفيره و گرده و عسل ندارند. با توجه باه 

اليناات، كاغذي حاوي گليسيرين و اسيداگزاليك نسابت باه ناوار فلوو
جمعياات كنااه واروا را كاااهش داد و از طرفااي گليساايرين خاصاايت 

تاوان نتيجاه كناد، ميماه حفاو مي 3كشي دستمال كاغذي را تا كنه
توان آلودگي كناه را در گرفت كه در صورت حفو دستمال كاغذي مي

 .ها به حداقل ممكن رساندكلني
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