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Introduction1: Barley grain is the main feed for lamb fattening in Iran; However, its rapid starch degradation in 

the rumen can lead to digestive problems, such as ruminal acidosis and bloat, which adversely affect livestock 

performance. To address this, corn grain is often used as an alternative because it has a slower degradation rate and 

reduces digestive problems. However, there is limited research on the effects of processing methods on the 

performance and degradability of corn and barley when fed at high-level diets to fattening animals. Additionally, 

studies comparing the performance and economic efficiency of these grains in ruminants under Iranian conditions 

are scarce. This study aims to assess the effects of corn processing and high-level barley grain feeding on the 

performance and economic outcomes for Baluchi lambs in vivo. 

 
 

Materials and Methods: This study was conducted to evaluate and compare ruminal parameters, blood 

metabolites, and economic efficiency in fattening lambs fed high-concentrate diets based on corn and barley. A total 

of 20 male Baluchi lambs were randomly assigned to four experimental diets in a completely randomized design. 

The dietary groups consisted of similar forage proportions and concentrate mixtures containing: (1) whole corn, (2) 

wet corn, (3) ground corn, and (4) whole barley. The lambs were fed these completely mixed diets for 70 days, with 

a concentrate-to-forage ratio of 75:25 maintained across all groups. 

 
 

Results and Discussion: The average daily weight gain did not differ significantly among the groups; however, 

lambs receiving the whole corn diet demonstrated the highest numerical average daily weight gain. In contrast, 

lambs fed the wet corn diet exhibited significantly lower feed intake, along with improved feed conversion ratio and 

feed efficiency, compared to the other dietary groups, especially whole barley and ground corn. The feed efficiency 

for the wet corn group was notably higher than that of the other groups. Furthermore, experimental diets did not 

significantly influence ruminal pH or ammonia nitrogen concentrations. There was also no significant effect of the 

diets on total volatile fatty acid concentrations, the acetate-to-propionate ratio, or individual concentrations of 

acetate, butyrate, isobutyrate, and isovalerate. However, the concentration of propionate was significantly elevated 

in the ground corn group. Blood parameters remained largely unaffected by dietary groups. The highest net income 

was recorded in the whole corn group, which showed no significant difference from the wet corn group. 
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Additionally, the wet corn diet was associated with the highest economic efficiency and the lowest cost per unit of 

production when compared to the ground corn group. 

Conclusion: These findings suggest that incorporating wet corn into the diets of Baluchi lamb can be an 

effective strategy to improve animal performance and enhance economic returns under intensive fattening systems. 
 
Keywords: Baluchi lamb, Barley grain, Ground corn, Wet corn, Whole corn 
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 چکیده

باا   کنساانتره یحاو یهارهیبا ج شدههیتغذ یپروار یهادر بره یاقتصاد یو بازده یخون یهاتیشکمبه، متابول یریتخم یهافراسنجه سهیمطالعه با هدف مقا نیا
 یمارهاایاختصاا  داده شادند. ت یآزمایش جیره چهاربه  یطرح کاملاً تصادف کیدر قالب  ینر بلوچ رأس بره ۲۰اد پژوهش، تعد نی. در اگردیدذرت و جو انجام  هیبر پا
کامال جاو بودناد.  داناه -۴شاده و ذرت بلغور -۳شاده، ذرت مرطوب -۲ذرت کامال،  -۱: یحاو مشابه و بخش کنسانتره یابا بخش علوفه ییهارهیشامل ج یشیآزما
وزن  شیافااا نیانگیاباود. م ۲۵به  ۷۵ هارهیج ی. نسبت کنسانتره به علوفه در تمامدندش هیها تغذروز به بره ۷۰مدت شده به صورت کاملاً مخلوطبه یشیآزما یهارهیج

مقادار را داشات.  نیشاتریذرت کامال، ب یحاو ماریبه ت افتهیاختصا  یهابره وزن روزانه شیافاا نیانگیم ،یقرار نگرفت، هرچند از نظر عدد مارهایت ریروزانه تحت تأث
 مارهاا،یت ریو بازده خوراک را نسبت باه ساا لیتبد بیضر نیمصرف خوراک و بهتر اانیم نیکمتر داریمعنیطور شده، بهذرت مرطوب یحاو با جیره شدههیتغذ یهابره
کامل  دانه خصو به مارهایت ریاز سا شتریب داریمعنیطور شده بهذرت مرطوب یاوح ماری(. بازده مصرف خوراک در تP<۰۵/۰شده نشان دادند )جو و ذرت بلغور ژهیوبه

بار  داریمعنای ریماورد اساتداده تاأث یهاارهیقرار نگرفت. ج یشیآزما یمارهایت ریتحت تأث یاکیآمون تروژنیو غلظت ن pH(. مقدار P<۰۵/۰شده، بود )جو و ذرت بلغور
در  داریمعنایطور باه ونااتیپروپ ینداشتند، امّا غلظت ماول اووالراتیو ا راتیاوبوتیا رات،یاستات، بوت ونات،یسبت استات به پروپچرب فرار، ن یدهایغلظت کل اس اانیم
ذرت کامال  یاوح ماریدرآمد خالص در ت اانیم نیشتریقرار نگرفتند. ب یشیآزما یمارهایت ریتحت تأث این یخون یهافراسنجه (.P<۰۵/۰بود ) شتریشده بذرت بلغور ماریت

ذرت  مااریمرباوط باه ت دیادر هار واحاد تول ناهیها نیو کمتار یاقتصااد یباازده نیشاترینداشت. ب یداریمعن داوتشده تذرت مرطوب یحاو ماریمشاهده شد که با ت
ماثثر در  یراهکار تواندیم یپروار یهابره ه در جیرهشدمطالعه نشان داد که استداده از ذرت مرطوب نیا جیشده بود. نتاذرت بلغور یحاو ماریبا ت سهیشده در مقامرطوب
 باشد. یدر صنعت دامپرور یبازده اقتصاد شیعملکرد دام و افاا دبهبو

 

 شده بره بلوچی، بلغور ذرت، دانه جو، دانه کامل ذرت، ذرت مرطوب :یدیکلهای واژه
 

 1مقدمه

 یهااتیفعال یاز ارکاان اساسا یکایعنوان پرورش گوسادند باه
کشاور، ارتقاا   تیاجمع شی. با افاادیآیبه شمار م رانیدر ا یپروردام

گوشات  ژهیوبه ،یوانیح نیمصرف پروتئ یالگوها رییسطح درآمد و تغ
بار  یاندهینشخوارکنندگان سبک و فشار فاا تیقرما، شاهد رشد جمع

ساو و  کیااز  ریااخ یهادر دهه یبارندگ ش. کاهمیمراتع کشور هست
 گارید یو فقار مراتاع از ساو بیبه همراه تخر یدام تیجمع شیافاا

 یصانعتمهیو ن یصانعت یمتراکم و تا حدود یمنجر به توسعه واحدها
در  . (Statistical Center of Iran, 2025)در کشاور شاده اسات
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باه حاداک ر اضاافه وزن و  یابیمتاراکم پارورش دام، دسات یهاروش
هر دامپارور محساوب  یهدف اصل ،یانترهمواد کنسااز  نهیاستداده به

 (.FAO, 2004) شودیم
قابال  یهادراتیاکربوه یجو و ذرت، دارا ژهیوغلات به یهادانه

شاکمبه را  ریاجانداران ی زم برا یانرژ توانندیهضم با  هستند و م
 یدهایاسا ادیز دیو تول عیسر ریتخم جه،یکنند و در نت نیسرعت تأمبه

 یدر واحاادها (.FAO, 2004) سااازند ریپااذچاارب فاارار را امکان
یماورد اساتداده قارار ما یغلات اصل عنوانجو و ذرت به ،یپرواربند

نشاسااته جااو در شااکمبه و  ریالتخمعیساار یهااایژگاای. امّااا ورناادیگ
 عیکاهش سارموجب  تواندیآن نسبت به ذرت، م یبا  یریپذهیتجا
pH ندا،، لانگش و  دوز،یاسا ریانظ یشکمبه و بروز مشکلات گوارش
آن  ملکرددام و کاهش ع یماریبه ب تیشده و در نها یکبد یهاآبسه

 یهااز راه یکی (.Nagaraja & Lechtenberg, 2007) منجر گردد

http://ijasr.um.ac.ir/
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داده از داناه کامال اسات ،یاهیتغذ یهایناهنجار نیاز بروز ا یریجلوگ
 یاست. دانه کامل ذرت دارا یپروار یهادام هیجو در تغذ یجاذرت به

در شکمبه اسات و نسابت باه جاو، مشاکلات  یکمتر هیسرعت تجا
 ,.Stock et al)  دهادیرا باروز ما دوزیاز جمله اسا یکمتر یگوارش

1987; Harmon et al., 2009; Theurer et al., 1999). مطالعات 
درصد از نشاسته دانه جاو در شاکمبه  9۰تا  8۰ نیکه ب دهدینشان م
 ۷۰تاا  ۵۵دانه ذرت حدود  یبرا اانیم نیکه ادرحالی شود،یم هیتجا

 گارددیهضام ما کیاماناده آن در روده باردرصد برآورد شده و باقی

(Waldo et al., 1973.) تر نشاسته ذرت در شکمبه به تخمیر آهسته
کند. این امار شکمبه کمک می pH جلوگیری از کاهش سریع و شدید

زماانی ویژه از نظار هماحتما ً به دلیل ایجاد توازن بهتر در جیاره، باه
( و دام را از Suber et al., 1998تأمین منابع انرژی و پروتئین است )

 ,.Stock et al) کنادیآن محافظات ما دیکاهش شاد یعوارض مند

ای نشان داد که استداده از ذرت کامال در جیاره نتایج مطالعه(. 1987
بره پرواری سبب بهباود افااایش وزن روزاناه و افااایش وزن  شاه 

 (.Petit et al., 2008و گردید )نسبت به دانه کامل ج
طور کردن، باه ابی، مانند آسغلات از طرفی دیگر، فرآوری کردن

یم شیو هضم نشاسته غلات را در شکمبه افاا هیتجا تیمعمول قابل
کاردن ممکان  ابیوجود، آسابااین(. Theurer et al., 1986) دهند

منجر  ندیفرآ نیا رای شه داشته باشد، ز تیدیبر ک یمند راتیست تأثا
چارب  یدهایاس دیتول شینشاسته در شکمبه و افاا ترعیسر ریبه تخم
 شاه باعث کاهش کیدیت  تیکه در نها شود،یدار مشاخه یارهیزنج

. در گارددیما( Duncan et al., 1974) با جو شدههیتغذ یهادر بره
 ریانار  تخم ،با غلات کامل نسبت به غلات بلغورشاده هیمقابل، تغذ

 تیا. نشاساته ذرت از نظار قابلدهادینشاسته در شکمبه را کاهش ما
هضم آن  تیو معمو ً قابل در شکمبه، کمتر از نشاسته جو است هیتجا

 رییاهضام جاو تغ تیاکه قابلدرحالی ابد،ییم شیپس از پردازش افاا
 .(Theurer et al., 1986) کندینم یچندان

و با اساتداده از  یسنت وهیگوسدند عمدتاً به ش یپرواربند ران،یا در
 ;Ghorbani et al., 2023) شاااودداناااه جاااو انجاااام می

Afrasiabzadeh, 2013). نااهیدر زم متعااددی قاااتیرچااه تحقاگ 
اطلاعاات در ماورد اماّا هناوز  ،انجام شدهبا استداده از جو  یپرواربند
. باشادمحدود مایدانه ذرت  در صورت استداده حداک ری از یپرواربند
 یهااثار اساتداده از کنساانتره یبررس ،هدف از مطالعه حاضر ن،یبنابرا
ل داناه کاماال، مختلا  شااام یکاایایداناه ذرت بااه اشاکال ف یحااو

دانه جو بر  یحاو یسنت رهیآن با ج سهی، و مقاشدهشده و بلغورمرطوب
در  یو بااازده اقتصاااد یخااون یهاااتیشااکمبه، متابول هایفراساانجه

 .است ینر بلوچ یهابره
 

 هاروشمواد و 

 مااه و وزن ۵/۵سنی میانگین س بره نر نژاد بلوچی با أر ۲۰ تعداد

جیاره  چهار بهطرح کاملاً تصادفی  کی کیلوگرم در قالب ۲9±۲ زنده
های اندارادی زمینای )تیمار( اختصا  داده شدند و در قدسآزمایشی 

پاشی نظر سم های موردقدس یقبل از شروع دوره، تمامتغذیه گردید. 
واکساان باار تاریاا  علاوه شاادند. همینااینتمیااا  طااور کاماالبااهو 

)پارانیال  ضادانگلی خوراندن داروهاای سی( و)سه سی آنتروتوکسمی
طاول در  ها، اقدامات بهداشتی  زم انجام گردیاد.به بره سی(پنج سی

آزاداناه  صاورتباه هاا باه آب و سانم نماکبره ،کل دوره آزمایش
 داشتند. دسترسی 
  های آزمایشی با استداده از جداول استاندارد احتیاجات غذاییجیره

(NRC, 2007) ۲۵درصد کنسانتره و  ۷۵ها حاوی تنظیم شدند. جیره 
در دو نوبت صبح و عصر  مخلوط کاملاً صورتبه و درصد علوفه بودند

جیاره حااوی  -۱های آزمایشی شامل: کنسانتره تغذیه شدند. هابرهبه 
جیره حاوی  -۳شده ه ذرت مرطوبجیره حاوی دان -۲دانه ذرت کامل 

 جاو )شااهد( حاوی دانه جیره پرواری سنتی -۴دانه ذرت بلغورشده و 
 (. ۱جدول بود )

، دانه ذرت کامل بدون هیچ فرآینادی اساتداده گردیاد. ۱در جیره 
ه از دانه کامل ذرت کاه ابتادا باا اضاافه صورت روزانه و تازبه ۲جیره 
گارم داناه ذرت مرطاوب  ۱۰۰۰ازای هر گرم آب به ۳۰۰ مقدارکردن 

ساعت خیسانده شد، تهیه گردید و ساپس باا بقیاه  ۱۲مدت شده و به
، داناه ذرت باا ۳ها تغذیاه شاد. در جیاره اقلام جیره مخلوط و به بره

د و سپس همانند متری بلغور شآسیاب چکشی دارای توری شش میلی
دو جیره قبلی با اقلام دیگر جیره مخلوط و طب  برنامه تغذیه گردیاد. 

جای دانه ذرت، از دانه کامل جو در ترکیب جیره استداده به ۴در جیره 
 شد.

-عاادت دورهروز  ۱۴ باود کاه شاامل روز ۷۰طول دوره آزمایش 

مانده ، باقیمصرفیمقدار خوراک شد. میدوره اصلی  روز ۵6و  پذیری
هاا هار دو دام کشایوزن گردیاد. گیریاندازهروزانه  صورتبه خوراک
سااعت قبال از  دو ،ساعته ۱۲پس از یک دوره گرسنگی  باریکهدته 
 Pandپناد ) تارازوی دیجیتاالی استداده از صبحگاهی با دهیخوراک

electronic scale ).انجام گرفت 
 دهاایخااوراکاز  پااسدوره آزمااایش و دو ساااعت  پایاااندر 
از مایع شکمبه باا اساتداده از لولاه ماری و  بردارینمونه گاهی،صبح

مادل  (متر دیجیتال pHآن توسط دستگاه  pHو  انجام شد پمپ خلأ
69۱ ،Metrohm) گیری غلظااتباارای اناادازه. گردیاادگیری اناادازه 

ماایع  ،سدیم هیپوکلریات -فنول روش نیتروژن آمونیاکی با استداده از
 ۱۰مقادار  . ساپس یه صاف شادچهار چه متقالپاراز طری  شکمبه 
 ۲/۰اساید کلریادریک  لیتارمیلی ۱۰از مایع برداشت شد و با  لیترمیلی

انجام آزماایش زمان تاگراد درجه سانتی -۲۰نرمال مخلوط و در فریا 
 (. Witt et al., 1997) نگهداری شد های بعدی

 

file:///C:/Users/Pc/Desktop/apply%202024/dacument/lkkkkkk/1041.docx
file:///C:/Users/f-soltani/Downloads/10411.docx


 365     ...یحاو هایجیره با شدهتغذیه یبلوچ یپروار هایرشد برهعملکرد بازدهی اقتصادی و  سهیمقاشیخ جامی و همکاران، 

 
 (ماده خشک)درصدی از های آزمایشی جیره شیمیاییترکیب مورد استداده و اقلام خوراکی  -1جدول 

Table 1- Feed ingredients and chemical compositions of the experimental diets (% of DM) 
 های آزمایشیجیره

Experimental diets 
 اجاای جیره
Diet ingredients 

4 3 2 1 

18 20 20 20 
 یونجه خشک
Alfalfa hay 

6 5 5 5 
 کاه گندم

Wheat straw 

- - - 64 
 ذرت کامل

Whole corn 

- 64 - - 
 شدهذرت بلغور

Coarsely ground corn 

- - 64 - 
 ذرت مرطوب

Moisturized corn 

64 - - - 
 دانه جو

Barley grain 

10 9 9 9 
 کنجاله سویا

Soybean meal 

0.5 0.5 0.5 0.5 
 کلسیم کربنات 

Calcium carbonate 

1 1 1 1 
 مکمل معدنی و ویتامینی

Mineral and vitamin premix 

0.25 0.25 0.25 0.25 
 نمک

Salt 

0.25 0.25 0.25 0.25 
 سدیم بی کربنات 

Sodium bicarbonate 

26:74 25:75 25:75 25:75 
 کسانتره: علوفه

Forage: concentrate 

 ترکیب شیمیایی 
Chemical composition  

92.96 93.06 80.08 92.96 
 اده خشکدرصد م

Dry matter 

94.45 94.20 94.30 94.30 
 ماده آلی

Organic matter 

14.10 13.61 13.50 13.50 
 پروتئین خام

Crude protein 

2.80 3.50 3.60 3.60 
 چربی

Ether extract 

2.63 2.74 2.74 2.74 
 (ماده خشک انرژی قابل متابولیسم )مگاکالری در کیلوگرم

Metabolizable energy 

55.95 55.69 55.80 55.70 
 کربوهیدرات غیرفیبری

Non-fiber carbohydrates 

21.60 21.40 21.40 21.50 
 الیاف نامحلول در شوینده خن ی
Neutral detergent fiber 

11.80 11.50 11.65 11.40 
 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی
Acid detergent fiber 

0.53 0.56 0.55 0.55 
  کلسیم 

Calcium 

0.34 0.30 0.31 0.31 
 فسدر

Phosphorus 
 جو )شاهد(.دانه جیره حاوی  :۴جیره حاوی دانه ذرت بلغورشده و  :۳شدهمرطوبجیره حاوی دانه ذرت  :۲جیره حاوی دانه ذرت کامل  :۱

1: Diet containing whole corn grain 2: diet containing wetted whole corn grain, 3: diet containing coarsely ground corn grain 4: diet containing barley 

grain (the control). 
 

جوکات با استداده از لوله ون های خونی،گیری فراسنجهبرای اندازه
در روزهاای خاون  لیتارمیلی ۱۰مقدار  ها،بره سیاهرگ وداج گردن از

دقیقه در دماای اتاا   ۳۰مدت ها بهگرفته شد. نمونهاول و آخر طرح 
برای انعقاد  دقیقه در داخل یخیال ۱۰مدت به سپسو  داده شدندقرار 
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 باادقیقاه  ۱۵ مدتهای خون به. سپس نمونهنگهداری گردیدمناسب 
درجاه  -۲۰ با دماای در فریار سرم حاصله .شد یدیوژرسانت ۳۰۰۰ دور

رای تعیااین های خااونی باانمونااه .گااراد نگهااداری گردیاادسااانتی
وسیله دساتگاه گلیسیرید، اوره و کلسترول بههای گلوکا، تریفراسنجه
ماورد  ROCHEبرناد  (Hitachi, Ltd. Tokyo, Japan)اتوآنا یار 

 تجایه و تحلیل قرار گرفتند.
 

 ضریب تبدیل، راندمان خوراک و بازدهی اقتصادی

شاده بار مصارفمقادار خاوراک  تقسیم ضریب تبدیل خوراک از
و رانادمان خاوراک مصارفی از معکاوس ضاریب یش وزن روازنه افاا

 .(۱)معادله  حاصل شد تبدیل
 (  ۱معادله )

 کیلاوگرم= )مصرفی کیلوگرم خوراک/روزانه وزن کیلوگرم افاایش
 تبدیل  ضریب( وزن اضافه کیلوگرم هر برای خوراک

های اقتصادی درآمد خالص، بازدهی اقتصاادی و حاداقل شاخص
 های زیر محاسبه گردید.معادلهتولید با استداده از هاینه هر واحد 

 ( ۲معادله )
 (ریال) درآمد خالص = (ریال) کل درآمد-(ریال) کل هاینه

 (  ۳معادله )
 )ریال( = بازدهی اقتصادی (ریال) (/کل درآمدریال) کل هاینه

 (۴معادله )
 (ریال) = هاینه هر واحد تولید (ریال(/کل هاینه )ریال) کل درآمد

 
 استفاده رح آماری موردط

این آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی باا اساتداده از  هایداده
 آناالیا آمااری شاد. SAS 9.2افااار آمااری نرم وسیلههب GLM رویه
 9۵احتماال  میانگین با استداده از آزمون دانکن در ساطح هایهمقایس

ر معادله عنوان کوواریت ددرصد انجام گرفت. همینین افاایش وزن به
 شرح زیر بود.مدل مورد استداده به منظور شد.
 X)  –ij β (BW+ i= µ + T ijkY(                 ۵معادله )

 β:، وزن اولیاهاثار  ،: مقدار مشااهده ماورد نظارijkYکه در آن، 

X) –ij (BW ،µمیااانگین کاال : ،iTو  : اثار تیمااار آزمااایش :
 است. خطای آزمایشی

 

 بحث و نتایج

 آزمایش مورد هایبره عملکردی فاکتورهای

 بوازدهضوریب تبودیل و ، افواایش وزن روزانو  خووراک، مصرف

 مصرفی  خوراک

 جدول) گرفت قرار آزمایشی هایجیره تأثیر تحت خوراک مصرف
 ذرت حاااوی تیمااار در خااوراک مصاارف آزمایشاای، دوره کاال در. (۲

 طورمرطوب و دانه کامل جاو باه ذرت حاوی تیمار به نسبت بلغورشده
 ذرت حااوی تیماار به امّا نسبت ،(P<۰۵/۰) یافت افاایش داریمعنی

 الهااای نعمااات(. P>۰۵/۰) نداشااات داریمعنااای تدااااوت کامااال
(Nematollahi, 1966) هاایبره در خوراک مصرف که کرد گاارش 

 ذرت حااوی جیاره باه شده نسابتآسیاب ذرت حاوی جیره با پرواری
 ایان. باود بیشتر داریمعنی طوربه خوردهخیس ساعت ۴8 و ۲۴ پرک
 افااایش بلغورشاده و ذرت دانه ذرات اندازه کاهش را آن دلیل محق 
در ( Stock et al., 1987)اساتوک و همکااران  .کارد ذکر عبور نر 

نسبت به ذرت خیس بلغورشدهبیان کردند که استداده از ذرت  یگاارش
باعث افااایش مصارف خاوراک شاد، ولای  شده در جیره گاو پرواری

 ,Haddad & Nasser)حداد و ناصر  تأثیری بر افاایش وزن نداشت.

جای جاو، شاده باهمصرف داناه ذرت آسایابنشان دادند که  (2007
سو با مطالعه ها را افاایش داد. همینین هممصرف ماده خشک در بره

 ندگاارش کرد (DelCurto et al., 2020)نولتون و همکاران حاضر، 
در مقایسه با جو در جیره گاو پرواری،  شدهآسیابکه با استداده از ذرت 

بار طبا  مناابع مختلا ، هادف از ف خوراک افاایش پیدا کرد. مصر
 شیحدا  افااا نیمصرف خوراک در ع اانی، کاهش مفرآوری غلات

 ,.Owens et al., 1997; DelCurto et al)ت هاا اساوزن دام

است که کاهش  نیا فرآوریاز نکات مهم در  یکی، حالبااین .(2020
خطار  توانادینشاساته ما یهاشادن داناه نهیژ ت ایاندازه ذرات دانه 

ت دانه اس یریپذهضم شیافاا لیدلامر به نیدهد. ا شیرا افاا دوزیاس
(Stock et al., 1987.) شتریب فرآوری ی بیان شده است کهطور کلبه 

شاود  وزن روزاناه شیدر افاا یذرت ممکن است منجر به کاهش جائ
است و در  قابل توجه در مصرف ماده خشک هشاز کا یکه عمدتاً ناش

یمنجار ما (Owens et al., 1997)ک به بهبود کارآیی خورا تینها
از ذرت آسایاب (LaBrune et al., 2008) و همکااران گلاین .شود
ها اساتداده کارد و نشاان داد کاه ذرت و کامل در تغذیه گوسالهشده 
ولای تاأثیری بار داد، شده قابلیت هضم و وزن دام را افااایش آسیاب

بیان  (Orio et al., 1991)اوریو و همکاران  مصرف خوراک نداشت.
در تغذیاه های پرکنسانتره بر پایه ذرت و جو کردند که استداده از جیره

 ناداد.قارار را تحات تاأثیر مصرف ماده خشاک  ،های پرواریگوساله
هاای بررسای نسابت با (Tjardes et al., 1998)اورتون و همکاران 

مصرف ماده خشک دریافتند که باا افااایش و اثرات آن بر جو و ذرت 
ش پیدا کرد. جای جو، مصرف ماده خشک افااینسبت نشاسته ذرت به
نشاان دادناد کاه  (Yahaghi et al., 2012)امّا یاحقی و همکااران 

جای جو تداوت مصرف ماده خشک و نشاسته هنگام استداده از ذرت به
رسد که کاهش اندازه ذرات دانه ذرت در به نظر میداری نداشت. معنی

متعاقب آن افاایش مصرف  اثر آسیاب کردن سبب افاایش نر  عبور و
خوراک در مطالعه حاضر شده است. همینین مطالعات نشان دادند که 

 ,.Balcells et alذرت بلغورشده در بهبود اشتهای حیوان مثثر است )
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1995.) 

(. P>۰۵/۰) افاایش وزن روزانه تحت تأثیر تیمارها قارار نگرفات
 (Sivan et al., 2004)های سیوآن و همکاران هاین نتایج مشابه یافت

داری از لحاا  میاانگین اضاافه وزن بود که بیان کردند تداوت معنای
هاای بار پایاه ذرت و جاو وجاود نداشات. همیناین روزانه بین جیره

طی آزمایشی به ( Martín-Orue et al., 2000) کینکوله و همکاران
هاای های دانه جاو و ذرت در جیاره گوساالهبررسی استداده از نسبت

استداده  از نظرداری تداوت معنی که پرواری پرداختند و گاارش کردند
های پرواری مشاهده نشد، بعضای دیگار از جو و ذرت در جیره گوساله

 ,.Martin-Orue et al)از محققین نیا به نتایج مشابهی دست یافتند 

در کل، میانگین افاایش وزن روزانه بدن در تیمار دارای ذرت . (2000

مرطوب و ذرت سالم نسبت به ذرت بلغور و جو از لحاط عددی تمایل 
 Petit) و همکاران پتیت هایآزمایشبه افاایش داشت که در راستای 

et al., 2008 )یان و همکااران و ز(Zinn et al., 1995)  باود کاه
شده افاایش وزن در جیره با ذرت کامل نسبت به جو پرک ند،نشان داد
نسابت باه خیساندن ذرت باعث افاایش وزن بدن و رشد و  بیشتر بود

 Yahaghi et)یاحقی و همکاران  .شده گردیدشده و پرکذرت آسیاب

al., 2012)  نیا نشان دادند که نار  رشاد و افااایش وزن روزاناه باا
جای جو تمایل به افاایش نشان داد و دلیل آن را به استداده از ذرت به

جای جاو و تاأثیر آن بار بهبود شرایط شکمبه هنگام مصرف ذرت باه
  مصرف خوراک نسبت دادند.

 
 های آزمایشیبرهفاکتورهای عملکردی  آزمایشی بر هایجیرهتأثیر  -2جدول 

Table 2- Effect of experimental diet on performance of the experimental lambs 

 مقدار احتمال

P-value 

استاندارد  یخطا
 نیانگیم

SEM 

 های آزمایشیجیره
Experimental diets 

 هاعملکرد بره
Lamb performance 

4 3 2 1 

0.036 0.050 b351. a1.49 b1.25 ab1.39 
 )کیلوگرم( میانگین مصرف خوراک روزانه کل دوره

Average daily feed intake over the entire 

period (kg) 

0.119 0.019 236 223 286 287 
 (/روز)گرم میانگین افاایش وزن کل دوره

Average weight gain over the entire period 

(g/day) 

0.041 0.205 a5.72 a6.68 b4.37 b4.84 
 )کیلوگرم( میانگین ضریب تبدیل کل دوره

Average conversion rate over the entire 

period (kg) 

0.009 0.013 b0.17 b0.18 a0.23 ab0.20 

 )درصد( میانگین راندمان کل دوره

Average efficiency over the entire period 

)%) 

 (.P<۰۵/۰وجود دارد ) داریوف متداوت، اختلاف معنبا حر هاییانگینم ینب ی در هر رد

 جو )شاهد(. یکنسانتره حاو هیمتداول منطقه بر پا یسنت یپروار رهیج :۴دانه ذرت بلغورشده و  یحاو رهیج :۳دانه ذرت مرطوب شده  یحاو رهیج :۲دانه ذرت کامل  یحاو رهیج :۱

In each row, there is a significant difference between the means with different letters (P<0.05). 

1: Diet containing whole corn grain, 2: Diet containing wetted whole corn grain, 3: Diet containing coarsely ground corn grain, 4: 

Diet containing barley grain (the control). 
 

نسبت به تیمار  الم و مرطوبسذرت دارای ضریب تبدیل در تیمار 
. (P<۰۵/۰یافت ) کاهشداری طور معنیبه بلغورشده و جوذرت دارای 
سو هم (Nematollahi, 1966) های فو  با تحقی  نعمت الهییافته

جیاره حااوی های پرواری با ضریب تبدیل در بره ،بود که گاارش کرد
نسبت باه ذرت خورده ساعت خیس ۴8ده و خوراعت خیسس ۲۴ذرت 

در مطالعاه نعمات (. P<۰۵/۰باود ) کمتارداری طور معنیبهبلغورشده 
 ۲۴ذرت کمترین ضاریب تبادیل در  ،(Nematollahi, 1966)الهی 

ساو باا ضاریب مشاهده شد که هم ۲۴/۵با مقدار خورده ساعت خیس
و  رییااردطاوب در مطالعاه حاضار باود. اماّا در ذرت مر ۳۷/۴تبدیل 

کاه اساتداده از ذرت  ندنشان داد (Richard et al., 1998) همکاران
شاد خاوراک باعث بهبود ضریب تبدیل  شدهنسبت به خیس بلغورشده

کاودال در مطالعه دیگری،  .خوانی داشتمطالعه حاضر همنتایج با که 
گاارش کردناد کاه اساتداده از  (Peener et al., 2011)و همکاران 
ها موجاب نسبت به ذرت آردی در تغذیاه گوساالهبلغورشده دانه ذرت 

بهبود ضریب تبدیل غذایی شد، امّا مصارف خاوراک در هار دو تیماار 
که در مطالعه حاضر بین ذرت آردی و بلغورشده ، درصورتییکسان بود

 ,.Yahaghi et al) ای انجام نشده است. یااحقی و همکاارانمقایسه

نشان دادند که استداده از ذرت سبب بهبود ضریب تبادیل در  (2012
 شود. های پرواری نسبت به جو میبره

ذرت سالم و مرطوب نسابت  یحاو ماریدر ت یخوراک مصرف بازده
 شیافااا یداریطور معنو شاهد به هشدذرت بلغور یحاو یمارهایبه ت
نسبت به ذرت کامال  ی(. ذرت مرطوب راندمان بهترP<۰۵/۰) افتی
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مشاهده نشد. انتظاار  ماریدو ت نیا نیب یدارینشان داد، امّا تداوت معن
وزن روزانه و راندمان باا تر از خاوراک  شیکه بهبود در افاا رفتیم

سابت باه ذرت ساالم ن شادهذرت بلغور یحااو یمارهاایدر ت یمصرف
امار ممکان  نیمورد را نشان داد. ا نیعکس ا جیمشاهده شود، امّا نتا

باشد که بر  یشیآزما ماریدر هر ت واناتیتعداد کم تکرار ح لیدلاست به
نشاسته در شاکمبه  ییرها شیافاا هب ایگذاشته است،  ریمشاهدات تأث
از  یناشاشاکمبه  دوزیاس ن،یشکمبه مربوط باشد. بنابرا pHو کاهش 

 ریابر رانادمان تخم یمند راتیشدن دانه ذرت ممکن است تأث ابیآس
 pHمطالعه، تنها  نیدر ا (.Witt et al., 1997) داشته باشد یکروبیم

و زماان افات آن باه  pHمداوم  راتییو تغ گردید یریگاندازه یانقطه
 هیامورد قابل توج نیا ینشان داده نشد. لذا استد ل دوم برا 8/۵ ریز

است کاه کااهش  نیا فرآوری یهااز نکات مهم در روش یکیاست. 
خطار  توانادینشاساته ما یهاشادن داناه نهیژ ت ایاندازه ذرات دانه 

داناه  یریپذهضام شیافااا لیدلامر به نیدهد که ا شیرا افاا دوزیاس
ذرت  شاتریپاردازش ب ،یطور کلا. باه(Stock et al., 1987) اسات

وزن روزاناه شاود کاه  شیدر افاا یممکن است منجر به کاهش جائ
خشاک اسات و در از کاهش قابل توجه در مصرف مااده  یعمدتاً ناش

 ,.Owens et al)د شاویمنجار ما به بهبود کاارآیی خاوراک تینها

شاده باا ذرت هیاهاا تغذبره یینها یریگمطالعه، وزن نی. در ا(1997
مصارف  اانیاباود و م رهاامایت ریکامل و ذرت مرطوب باا تر از ساا

خوراک را نسبت به دانه کامل جو و ذرت  لیتبد بیخوراک کمتر، ضر
 است. دهیبلغورشده بهبود بخش

 

 ایشکمب  های تخمیرسنج افر

pH  شکمب 

 یهاارهیج ریهاا تحات تاأثشکمبه بره عیما pH ش،یآزما نیدر ا
غاور، ذرت بل یحااو رهیحال، ج(. بااینP<۰۵/۰قرار نگرفت ) یشیآزما
pH (. در ۳جادول داد ) کااهش مارهاایت رینسابت باه ساا را شکمبه

شاامل ذرت  رهیاباا چهاار ناوع ج یپاروار یهاابره گر،ید ایمطالعه
 ۴8و ذرت  شاادهسیسااعت خ ۲۴، ذرت شاادهفلیاک ت، ذربلغورشاده
باعث  بلغورشدهنشان داد که ذرت  جیشدند. نتا هیتغذ شدهسیساعت خ
 ۲۴کاه ذرت ، درحالیشاد مارهاایت رینسبت به سا شکمبه pH کاهش

 داشاات یبااا تر pH مارهااایت رینساابت بااه سااا شاادهسیساااعت خ

(Gholami et al., 1983). طور کلای، مطالعاات متعاددی نشاان به
 شیو افااا pHغلات باعث کاهش  یهاانهکردن د ابیآساند که داده
در  (.Mathison et al., 1997) شاودینشاسته در شکمبه ما ریتخم
درصاد ذرت  8۴ یحاو یهارهیبا ج یپروار یهاگوساله یرو یقیتحق

 ریتحات تاأث pH نیانگیامشخص شد که م لغورشدهبذرت  ایکامل و 
 بلغورشاادهذرت  یحااو مااریت pHحااال، قارار نگرفات. بااین مارهاایت
 جی( بود، که باا نتاا۲۲/6ذرت کامل ) یحاو ماریت pH( کمتر از 6۷/۵)

و  انامی .(Lehmann et al., 2007)خاوانی دارد حاضر هم شیآزما

کاردن  ایاگااارش کردناد کاه ر( Yang et al., 1997)همکااران 
 جاهیو در نت دهادیم شینشاسته را افاا یریپذهیتجا ،غلات یهادانه

یشکمبه م pHچرب فرار و کاهش  یدهایتراکم اس شیمنجر به افاا
 یحالت آردو باه ایاشادت رکه اندازه ذرات داناه به ی. در مواردشود

است بروز کناد. در مقابال،  ممکن دوزیمانند اس ییهایرباشد، ناهنجا
باعاث کااهش سارعت  ذرت بلغورشاده یجاسالم باه یهادانه هیتغذ
، پوساته شادهدر ذرت بلغور .شاودیشاکمبه ما pH شیو افااا ریتخم
 ن،یو بناابرا انادنشاسته شکسته شاده یهااز گرانول یو بخش یخارج

. در شاوندیما ریتخم اندارانریاجتوسط  یشتریها با سرعت بدانه نیا
 دیاچارب فارار تول یدهایاس یشتریمقدار ب یتردر زمان کوتاه جه،ینت

 .ابدییشکمبه کاهش م pHشده و 

 
  نیتروژن آمونیاکی

باین شاکمبه  نیتاروژن آمونیااکیبر اساس مطالعه حاضر، غلظت 
در مطالعه (. P>۰۵/۰) داری نشان ندادتداوت معنیهای آزمایشی جیره

در بیشترین میانگین غلظت آمونیااک شاکمبه از نظار عاددی حاضر، 
لیتر( و کمتارین آن متعلا  گرم بر دسیمیلی ۱۵/۱۴تیمار ذرت بلغور )

 (.۳ جدول) ( بودلیترگرم/دسیمیلی ۵6/۱۲) شدهبه تیمار ذرت مرطوب
 Martin-Orue et)سو با نتایج این مطالعه، مارتان ارو و همکاران هم

al., 2000 )شده تأثیر معناینشان دادند که تغذیه ذرت و جو آسیاب-

 داری بر غلظت نیتروژن آمونیاکی شکمبه نداشت.
 

 اسیدهای چرب فرار

کل اسیدهای چرب  غلظت بر داریمعنی های آزمایشی تأثیرجیره
اساتات باه  فرار، استات، بوتیرات، ایاوباوتیرات، ایاووالارات و نسابت

طور ، امّا پروپیونات در ذرت بلغورشده باه(P>۰۵/۰پروپیونات نداشت )
در  ونااتیپروپ غلظات (.P<۰۵/۰) داری بیشتر از ذرت سالم بودمعنی
 شیمشاابه باود. افااا اریذرت مرطوب و جو سالم بس یحاو یهارهیج

نسابت  شدهذرت بلغور یحاو رهیدر جمیاان جائی به وناتیسطح پروپ
کااهش نسابت اساتات باه  تواند دلیالمیذرت کامل  یحاو رهیبه ج
تواند با آسیب فیایکای که این نتایج می .باشد ماریت نیدر ا وناتیپروپ
 افااایش ،افاایش تخمیار در شاکمبهو  شده در اثر آسیاب کردنایجاد

ایان . همراه باشد pHکاهش و  پروپیونات خصو به چرب اسیدهای
خاوانی هم( ۱۳/6) شادهذرت بلغورار حااوی تر تیماپایین pHنتایج با 

نشان دادند که  (Yahaghi et al., 2012) داشت. یاحقی و همکاران
دار در غلظات جای جو باعث تغییر معنایاستداده از ذرت و سورگوم به

های استات، باوتیرات و ایاوباوتیرات کل اسیدهای چرب فرار و نسبت
داری در جیره حاوی جو نسبت طور معنیلظت پروپیونات بهنشد، امّا غ

 مااریمطالعاه حاضار، تکاه در ¬درحالیبه ذرت و سورگوم با تر بود. 
 یعدد از لحا ذرت سالم  یحاو مارینسبت به ت ذرت بلغورشده یحاو

 شی. افاادار نبودو در کل معنی را نشان داد یبا تر وناتیغلظت پروپ
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 369     ...یحاو هایجیره با شدهتغذیه یبلوچ یپروار هایرشد برهعملکرد بازدهی اقتصادی و  سهیمقاشیخ جامی و همکاران، 

نسبت  بلغورشدهذرت  یحاو رهیشکمبه در ج عیدر ما وناتیغلظت پروپ
هضم  ندیبر بهبود فرآ فرآوری ریدهنده تأثنشان تواندیبه ذرت سالم م
 روی آزمایشای در (Sharp et al., 2014) همکااران و باشد. شاار 

 و کامال ذرت درصد 8۴ حاوی هایجیره تغذیه با پرواری هایگوساله
 غلظات فارار، چرب اسیدهای بین در که دادند غورشده نشانبل ذرت یا

( ماول ۱۰۰ بار ماول ۱/۴۲) بلغورشده ذرت حاوی جیره در پروپیونات
 و باود( ماول ۱۰۰ بار ماول 8/۳۳) کامال ذرت حااوی جیره از بیشتر
( ماول ۱۰۰ بار ماول ۴۷) کامال ذرت حااوی جیره در استات غلظت
 .بود( مول ۱۰۰ بر مول 9/۳۲) بلغورشده ذرت از بیشتر

 

 خونی هایسنج افر

 تیمارهاا تاأثیر تحت گلیسیریدتری و کلسترول گلوکا، هایغلظت
دلیل افااایش قابلیات باه توانادمی نتاایج این. (۴ جدول) نگرفت قرار

ن ذرت باشاد کاه دلیل آسیاب شدن و مرطاوب کاردهضم نشاسته به
 نیاا باا شادههیاتغذ یهاابره در خون گلوکاباعث با تر بودن سطح 

 گااارش (Yahaghi et al., 2012) همکاران و یاحقی. باشد مارهایت
 طورباه جو جایبه ذرت سهم افاایش با خون گلوکا غلظت که کردند
 اساتداده و گلاوکا جاذب لیلدباه احتما ْ که افتی شیافاا یداریمعن
 .(Peener et al., 2011)باشد  آن از بهتر

 
 افرهای آزمایشی بر تأثیر جیره -3جدول 

 های تخمیری شکمبهسنجه
Table 3- Effect of experimental diets on ruminal fermentation parameters 

 مقدار احتمال

P-value 

 

ندارد استا یخطا
 نیانگیم

SEM 

 های آزمایشیجیره
Experimental diets 

 ایهای تخمیر شکمبهسنجهافر
Ruminal parameters 

 4 3 2 1 

0.610 0.167 6.27 6.13 6.45 6.35 
pH شکمبه 

Rumen pH 

0.862 1.492 14.04 14.15 12.56 
13.30 

 
 (لیتریدر دس گرمیلی)م یاکیآمون یتروژنن

Ammonia nitrogen (mg/dl) 

0.158 0.832 83.85 86.40 85.34 83.22 
 (یتردر ل مولیلیچرب فرار )م یدهایکل اس

Total volatile fatty acids (mMol/L) 

0.174 0.746 53.95 53.07 56.02 54.04 
 (یتردر ل مولیلیاستات )م

Acetate (mmol/L) 

0.134 0.781 ab25.32 a26.86 ab25.04 b23.24 (یتردر ل مولیلیم) یوناتپروپ 

Propionate (mmol/L) 

0.177 0.083 2.13 1.97 2.24 2.31 
 یوناتنسبت استات به پروپ

Acetate to propionate ration 

0.370 0.761 14.09 14.62 12.81 14.77 
 (یتردر ل مولیلی)م یراتبوت

Butyrate (mmol/L) 

0.439 0.459 1.59 1.74 0.93 2.09 
 (یتردر ل مولییل)م یراتبوت یاوا

Isobutyrate (mmol/L) 

0.247 0.435 1.94 1.88 1.96 3.04 
 (یتردر ل مولیلیوالرات )م

Valerate (mmol/L) 

0.659 0.803 3.59 2.28 3.47 2.81 
 (یتردر ل مولیلیوالرات )م یاوا

Isovalerate (mmol/L) 
 (.P<۰۵/۰وجود دارد ) ریدایبا حروف متداوت، اختلاف معن هاییانگینم ینب ی در هر رد

 جو )شاهد(. یکنسانتره حاو هیمتداول منطقه بر پا یسنت یپروار رهیج :۴دانه ذرت بلغورشده و  یحاو رهیج :۳ شده،مرطوبدانه ذرت  یحاو رهیج :۲ ،دانه ذرت کامل یحاو رهیج :۱

 In each row, there is a significant difference between the means with different letters (P<0.05). 

1: Diet containing whole corn grain, 2: Diet containing wetted whole corn grain, 3: Diet containing coarsely ground corn grain, 4: 

Diet containing barley grain (the control). 
 
ه شادذرت مرطاوب یحااو مااریخون در ت یااوره تروژنیاان نمی

 تاروژنین(. P<۰۵/۰) باود مارهاایت ریکمتار از ساا داریمعنایطور به
 تاروژنیاستداده از غلظت ن یابیارز یبرا یاریعنوان معخون به یااوره
 جاهیخاون نت یااوره تاروژنی. نشاودیدر شکمبه شناخته م یاکیآمون

شاکمبه  ریاجانادارانتوساط  رهیموجود در ج یهانیپروتئ سمیکاتابول

 ،ریاجاناداران نیاا یگلوکا برا یرت عدم وجود منبع کافاست. در صو
 یکروبایم نیشده در شکمبه باه پاروتئدیتول یاکیآمون تروژنیغلظت ن

جاذب شاده و در کباد باه اوره  یباب کباد دیو به ور شودینم لیتبد
 یبارا یمحادود تیاظرف ،. شاکمبه(NRC, 2007) گرددیم لیتبد
 نیمقادار انادک پاروتئ نیدارد و ا اکیاز آمون یکروبیم نیپروتئ دیتول
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در  ریالتخمساهل یهادراتیاکربوه یزمانهم ریتحت تأث این یکروبیم
در  یااوره تاروژنیصاورت نبه تاروژنی. ماازاد نشودیم جادیشکمبه ا

 تاروژنیاساتداده از ن نییدهنده کارآیی پاکه نشان شودیخون ظاهر م

 (.Tóthi et al., 2003) باشدیم وانیتوسط ح

 
 های پرواریهای خونی برهسنجهافرآزمایشی بر  هایجیرهتأثیر  -4جدول 

Table 4- Effect of experimental diet on blood metabolites of fattening lambs 

 مقدار احتمال

P-value 

استاندارد  یخطا
 نیانگیم

SEM 

 های آزمایشیجیره
Experimental diets 

 های خونسنجهافر
Blood metabolites 

 4 3 2 1 

0.261 1.238 68 67.80 69.20 65.60 
 لیتر(گرم در دسیگلوکا )میلی

Glucose (mg/dl) 

0.335 3.412 38 45.80 37.66 40 
 لیتر(گرم در دسییکلسترول )میل

Cholesterol (mg/dl) 

0.308 2.801 26.40 30.20 33.80 32.20 
 لیتر(گرم در دسیگلیسیرید )میلیتری

Triglyceride (mg/dl) 

0.030 1.461 a21.80 ab18 b14.80 ab18.40 لیتر(گرم در دسیای )میلینیتروژن اوره 
Blood urea nitrogen (mg/dl) 

 (.P<۰۵/۰وجود دارد ) دارییبا حروف متداوت، اختلاف معن هاییانگینم ینب ی در هر رد

 جو )شاهد(. یکنسانتره حاو هیمتداول منطقه بر پا یسنت یپروار رهیج :۴دانه ذرت بلغورشده و  یحاو رهیج :۳ ،شدهدانه ذرت مرطوب یحاو رهیج :۲ ،دانه ذرت کامل یحاو رهیج :۱

In each row, there is a significant difference between the means with different letters (P<0.05). 

1: Diet containing whole corn grain, 2: Diet containing wetted whole corn grain, 3: Diet containing coarsely ground corn grain, 4: Diet 

containing barley grain (the control). 
 

 تصادیهای اقشاخص

ها، درآمد خالص، بازدهی اقتصادی و حداقل هاینه هر واحد هاینه
 .(P<۰۵/۰داری تحت تاأثیر تیمارهاا قارار گرفات )طور معنیتولید به
داری بین تداوت معنی بره سأهر ربرای  شدهد محاسبهحال، درآمبااین

و ذرت ذرت کامل  حاوی عددی تیمار از نظر تنهاو  نشان ندادتیمارها 
 نیا. نشان داد بره سأبرای هر ر را بیشترین میاان درآمدشده وبمرط

در  لیتبد بیو بهبود ضر شتریوزن ب شیاز افاا یناش تواندیموضوع م
طور کاه در شاده باشاد. هماانذرت کامل و مرطوب یحاو یمارهایت

و ذرت کاماال  هااای حاااوین داده شااده اساات، تیمارنشااا ۵جاادول 
داری باعث افااایش معنیطور به شدهنسبت به ذرت بلغورشده مرطوب

تیماار ذرت  کاه¬، درحاالی(P<۰۵/۰) شدنددرآمد خالص و سودآوری 
دلیل تواناد باهنشان داد. ایان امار می را کمترین سودآوری شده،بلغور

ایان تیماار باشاد.  هایرهب و مصرف خوراک بیشتر ترافاایش وزن کم
از عوامال  یمصارف یهاارهیج متیخوراک و اختلاف ق لیتبد بیضر
 ,.Rowe et al) هساتند یپاروار یهاادام یبار ساودآور رگاذاریتأث

که به  یامطالعه در (Rowe et al., 1999)پایی و همکاران  .(1999
هاای نار پارواری ی مختل  جاو و ذرت در جیاره برههابررسی نسبت

هاا تحات تاأثیر های اقتصاادی آنپرداختند، نشان دادند که شااخص
(، ولای باا افااایش نسابت داناه ذرت P>۰۵/۰تیمارها قرار نگرفات )

یافت. در این آزمایش نیاا تیماار حااوی جای جو سودآوری افاایش به
جو، سودآوری بیشتری  شده و سالم نسبت به تیمار حاویذرت مرطوب

دلیل بهبود ضاریب را نشان دادند. این محققین، سودآوری بیشتر را به

تبدیل خوراک، افاایش نر  رشد و کاهش قیمت جیره هنگام اساتداده 
ساو باا مطالعاه پاایی و همکااران جای جو نسبت دادند. هماز ذرت به

(Rowe et al., 1999)، حاضر نیاا قیمات جاو و ذرت در  در مطالعه
ذرت  ،یمساااو مااتیق طیدر شاارازمااان اجاارای پااروژه مشااابه بااود. 

تحات  یهاارشد بهتار در بره جادیا لیدلشده و ذرت کامل بهمرطوب
. داشاتند یشده و جو، سود خالص باا ترنسبت به ذرت بلغور شیآزما

شود، شاخص بازدهی اقتصاادی مشاهده می ۵طور که در جدول همان
شاده شاده باا ذرت مرطاوبهای تغذیه)نسبت درآمد به هاینه( در بره

تواند بیانگر اقتصادی باودن ایان ( داشت که می۲۵/۴تری )عدد بارگ
 جیبه نتا یابیدست یبرا شتریب هایشیحال، انجام آزمابااینجیره باشد. 

 .رسدبه نظر می یضرور ،داریو معن شتریب نانیبا اطم

 

 کلی گیرینتیجه

است کاه اساتداده از داناه  آندهنده نشان شیآزما نیا یکل جیتان
بار  یم بت ری، تأثدر مقایسه با جو، شدهمرطوب ایصورت کامل ذرت به
 بیوزن روزاناه، ضار شیافااا ریانظ یمرتبط با پرواربند یهاشاخص

 یریکارگباه ن،یو راندمان استداده از خوراک داشته است. بنابرا لیتبد
 هیامدرن و با توجه به توج یفرآور یهاروش گیری ازهبهرغله با  نیا

مطلاوب  ناهیگا کیاعنوان باه تواندیآن، م نیتأم تیو قابل یاقتصاد
 د.دامداران محسوب شو یبرا
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 های اقتصادی در کل دوره )ریال(شاخصآزمایشی بر  هایجیرهتأثیر  -5جدول 
Table 5- The effect of experimental diets on economic indicators throughout the entire period (Rial) 

 مقدار احتمال
P-value 

استاندارد  یخطا
 نیانگیم

SEM 

 های آزمایشیجیره
Experimental diets 

 متغیر اقتصادی
Economic variable 

 4 3 2 1 

0.119 1.413 5296000 5012000 6384000 6400000 
 (لیاس )رأهر ر یدرآمدها برا

Incomes for each head (Rial) 

0.041 0.632 ab1654009 a1739850 b1458031 ab1619044 (یالس )رأهر ر یبرا کل دوره ینهها 

Total costs per head (Rials) 

 (یالخالص )رسود  4780956 4775969 3272150 3641991 1.354 0.052

Net incomes (Rial) 

0.006 0.262 bc3.19 c2.88 a4.25 ab3.96 یاقتصاد یبازده 

Economic return  

0.037 0.031 ab0.318 a0.369 b0.241 b0.253 یدهر واحد تول ینهحداقل ها 

Minimum cost per unit of production 
 (.P<۰۵/۰وجود دارد ) دارییبا حروف متداوت، اختلاف معن هاییانگینم ینب ی در هر رد

 جو )شاهد(. یکنسانتره حاو هیمتداول منطقه بر پا یسنت یپروار رهیج :۴دانه ذرت بلغورشده و  یحاو رهیج :۳ ،شدهدانه ذرت مرطوب یحاو رهیج :۲ ،دانه ذرت کامل یحاو رهیج :۱
  ،(نهیها -) درآمد درآمد خالص

 ،(نهی)درآمد/ ها یاقتصاد یبازده

 /درآمد(نهی)ها دیهر واحد تول نهیحداقل ها

In each row, there is a significant difference between the means with different letters (P<0.05). 

1: Diet containing whole corn grain, 2: Diet containing wetted whole corn grain, 3: Diet containing coarsely ground corn grain, 4: 

Diet containing barley grain (the control). 

Net incomes (Income -cost),  

Economicreturn (Income/cost),  

Minimum cost per unit of production (Cost/income) 
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Introduction1: The identification and utilization of regionally available feed resources are essential, particularly 

given the substantial influence of environmental and climatic factors on the quality and nutritional composition of 

forage crops. Under conditions of increasing water scarcity and the limited availability of conventional forages, the 

use of drought- and salinity-tolerant plant species such as camelthorn (Alhagi maurorum) has attracted growing 

interest. Camelthorn is considered a promising alternative forage owing to its relatively high concentration of 

digestible protein and a wide array of essential nutrients, contributing to its classification as a functional feed 

ingredient. Previous research has demonstrated that the partial substitution of traditional forages with camelthorn, 

particularly during their vegetative or flowering stages, does not adversely affect ruminal fermentation, nutrient 

digestibility, or overall animal performance. Although camelthorn hay is widely available in arid and semi-arid 

regions of Iran and has the potential to meet the nutritional demands of grazing livestock, its comprehensive 

nutritional profile remains insufficiently studied. Moreover, information regarding the use and nutritive value of 

halophytic plants in ruminant nutrition is generally scarce. Accordingly, the present study aimed to investigate the 

effects of replacing alfalfa hay with graded levels of camelthorn hay on apparent nutrient digestibility, ruminal 

fermentation characteristics, microbial protein synthesis, and ruminal papillae morphology in fattening lambs. 

 

Materials and Methods: This experiment was conducted using 20 male Arabian lambs, aged 3-4 months, with 

an average initial body weight of 22.4 ± 1.5 kg. The study lasted 84 days, comprising a 14-day adaptation period 

followed by 70 days of experimental feeding. Lambs were individually housed and randomly assigned to one of four 

dietary groups in a completely randomized design, with five lambs per group. The experimental groups were as 

follows: 1) Control diet containing alfalfa hay without camelthorn hay; 2) diet with 33.3% replacement of alfalfa 

hay with camelthorn hay; 3) diet with 66.6% replacement of alfalfa hay with camelthorn hay; and 4) diet with 100% 

replacement of alfalfa hay with camelthorn hay. All diets were formulated using the Small Ruminant Nutrition 

System (SRNS) software and offered as total mixed rations (TMR) with a forage-to-concentrate ratio of 30:70, 

designed to meet the nutritional requirements of fattening lambs. Apparent nutrient digestibility was assessed using 

acid-insoluble ash as an internal marker. On day 84 of the study, rumen fluid samples were collected three hours 

after the morning feeding to analyze protozoal populations and volatile fatty acid (VFA) profiles. During the final 

week of the trial, urine was collected to estimate microbial protein synthesis using the purine derivatives excretion 
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method. At the end of the trial, after slaughter, samples were taken from the rumen wall to evaluate the 

morphological characteristics of the rumen epithelium. 

 
Results and Discussion: Apparent dry matter digestibility was significantly higher in the group receiving 33.3% 

replacement of alfalfa hay with camelthorn hay compared to the 66.6% and 100% replacement groups (P < 0.05). 

Apparent digestibility of acid detergent fiber (ADF) also differed significantly among groups (P < 0.05), with the 

highest value recorded in the control group (100% alfalfa; 45.67%) and the lowest in the 100% camelthorn group 

(32.63%). The apparent digestibility of non-fiber carbohydrates (NFC) was significantly higher in the group 

receiving 33.3% replacement of alfalfa hay with camelthorn hay and control groups compared to the other 

experimental groups (P < 0.05). Total volatile fatty acid (VFA) and acetate proportionwere significantly elevated in 

all camelthorn-containing diets relative to the control (P < 0.05). Conversely, the molar proportion of ruminal 

propionate was significantly greater in the control and 33.3% replacement groups compared to the 66.6% and 100% 

camelthorn groups (P < 0.05). Protozoal populations in the rumen fluid were significantly higher in lambs fed the 

diets with 66.6% and 100% camelthorn substitution (P < 0.05). Furthermore, urinary excretion of allantoin, total 

purine derivatives, and estimated microbial protein synthesis were significantly increased in all camelthorn-

supplemented groups compared to the control (P < 0.05). With respect to rumen morphology, papillae height was 

significantly greater in the 66.6% and 100% camelthorn groups than in the 33.3% and control groups (P < 0.05). 

Papillae density also significantly increased in all camelthorn groups relative to the control diet (P < 0.05).  

   

Conclusion: The results of this study indicate that the graded substitution of alfalfa hay with camelthorn hay 

significantly influenced nutrient digestibility parameters, rumnial fermentation characteristics, and microbial protein 

synthesis in fattening lambs. Notably, the 33.3% replacement level preserved favorable digestibility while enhancing 

specific fermentation indices, suggesting it may be the optimal inclusion level. Given the increasing global demand 

for alfalfa, camelthorn offers a viable, cost-effective alternative forage in fattening lamb diets, warranting its 

consideration as a sustainable feed resource. 
 
Keywords: Camelthorn hay, Fermentation, Microbial protein, Rumen papillae, Volatile fatty acids 
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ای های شکمبهطوح مختلف خارشتر بر قابلیت هضم و فراسنجهاثرات جایگزینی یونجه با س

 های عربی بره

 
 1، رادمان بختیاری1اله تیموری یانسریدس، *1، یداله چاشنی دل1محمد جواد خسروی

 02/04/1404تاریخ دریافت: 

 12/07/1404تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده  

ا ، هنا  خخیینر شنهی هبر قابلیت هضم، فراسننجه (Alhaji maurorum)مختلف خارشتر جایگزینی یونجه خشک با سطوح  منظور بررسی اثراتپژوهشی به
بند  مناه و مینانگین وز   بره با سن سنه النی ارنار رأس 20ها  نر پروار  نژاد عربی انجام شد. از خعداد ها  شهی ه برهشناسی پرزخولید پروخئین میهروبی و ریخت

 6/66، 3/33)صنرر، دهی علوفه خشک خارشتر در مرحله دانهالب طرح کاملاً خصادفی در ارار خییار آزمایشی با سطوح مختلف در ق روز 84 مدتبهکیلوگرم  5/1±4/22
ور  آ. در انترا  دوره، جین استراده شد خاکستر نامحلول در اسید داخلیروش نشانگر از برا  خعیین قابلیت هضم، درصد جایگزین علوفه یونجه( استراده گردید.  100و 

و  6/66درصد جایگزینی خارشنتر نسن ت بنه خییارهنا   3/33شهی ه انجام گردید. قابلیت هضم ظاهر  ماده خشک در خییار  دیواره از گیر مای  شهی ه، ادرار و نیونه
امی سطوح جایگزینی علوفه خارشنتر نسن ت دار  افزایش یافت. قابلیت هضم ظاهر  الیاف نامحلول در شوینده اسید  در خیطور معنیدرصد جایگزینی خارشتر به 100

شنده، خولیند پنروخئین میهروبنی و دار  کاهش یافت. مقادیر کل اسیدها  ارب فرار، اسیداستیک، آلانتوئین ادرار، کل مشتقات پنورینی دفن طور معنیبه گروه شاهد به
دار  بالاخر بود. ارخرنا  پرزهنا  شنهی ه در خییارهنا  طور معنیگروه شاهد به نس ت به علوفه خارشترخراکم پرزها  شهی ه در خیامی خییارها  حاو  سطوح مختلف 

طنور کلنی، بنهدار  بیشتر بنود. طور معنیو شاهد به خارشتریگزینی علوفه درصد جا 33/3نس ت به خییارها  حاو   علوفه خارشتر یگزینیدرصد جا 100و  6/66حاو  
بر قابلیت هضنم الیناف  خواندمیا  شود، هراند سطوح بالا  جایگزینی ها  خخییر شهی هد موجب بر ود برخی از شاخصخوانجایگزینی بخشی از یونجه با خارشتر می

 .اثر منری داشته باشد

 
 پروخئین میهروبی، خخییر، علوفه خارشتر  ها  شهی ه،پرز، ارب فرار اسید های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه

  کشنت گیاهنا  بنرا یجرنان  رشد خقاضنابا خوجه به روند روبه
متعنارف در مراخن  و ریغ اها یبه استراده از گ میخصی ،زراعی راه رد 

صننعت خغذینه در   هانهیخواند در کاهش هزیم  کشاورز  هانیزم
-. با در نظر گرفتن محندودیت(Beigh et al., 2020دام مؤثر باشد )

ا  علوفنه ها ا ، استراده از گونهعلوفهها  مناب  آب و کی ود مناب  
مقاوم به خشهی و شور  مانند خارشنتر از اهیینت زیناد  برخنوردار 

 خیره بقنولات(. Abbasi Soltani & Salamat Doost, 2013است )
(Leguminosae )ها  گیاهی بنوده و شنامل خرین خیرهیهی از بزرگ

گیناه خارشنتر  .باشندگوننه می 13000بنیش از جنن  و  550حدود 
                                                           

 یعیو مناب  ط   دانشگاه علوم کشاورزدانشهده دام و شیلات،  ،یگروه علوم دام -1
  ، سار ، ایرا سار
 . Email: ychashnidel@sanru.ac.ir)             نویسنده مسئول: -)*

https://doi.org/10.22067/ijasr.2025.94141.1251 

(Alhagi maurorum )ها  این خیره و متعلق به زیرخیرهیهی از گونه 
Papilionoideae ا ، اندساله و علرنی رشند صورت بوخهاست که به

 خشک ایرا  پنراکنش داردکرده و در بسیار  از مناطق خشک و نییه
(Asghari et al., 2016 زما .) بنرا  علوفنه اینن برداشنت مناسب 

 50حندود  ینا دهیگنل مرحلنه اواسط علوفه، کیریت بالاخرین حصول
اگرانه گنزارش (. Kazemi & Bezdi, 2021اسنت ) دهیدرصد گل

رشند کنند  یوحشن اهینگ کیعنوا  خواند بهیم خارشترشده است که 
(Pirasteh-Anosheh et al., 2020 امّا گزارش شده است که ،) گیاه

خنوا  آ  را یمنو اسنت  خنورا بنز و گوسنرند خنوش  برا خارشتر
  نشنخوارکنندگا  کوانک بنرا رهینعلوفنه ارزا  در ج کیعنوا  به

 & El Shaer)اسنتراد کنرد   و نگرندار دینخول  هناننهیکاهش هز

Attia-Ismail, 2016)دلیل وجنود مقنادیر زیناد پنروخئین . خارشتر به
هیراه انوا  دیگر مواد زیسنتی و منواد معندنی ضنرور  قابل هضم به

عنوا  یک ماده غنذایی کناربرد  منورد خوجنه قنرار گرفتنه اسنت به

http://ijasr.um.ac.ir/
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(Muhammad et al., 2015خر .)وینژه مینزا  کی نات شنیییایی بنه
پروخئین خام گیاه خارشتر حتی با علوفه ش در و یونجنه قابنل مقایسنه 
است و قابلیت هضم آ  برا  کلیه مواد مغذ  نیز در حد قابل ق نولی 

. اینن علوفنه (Towhidi et al., 2011; Bashtini, 2015)قرار دارد 
با داشنتن منواد مغنذ  و خرکی نات شنیییایی ارزشنیند بنرا  خغذینه 

ویننژه شننتر، گوسننرند و بننز در مننناطق خشننک و نشنخوارکنندگا  بننه
خشک قابل استراده بوده و جایگزینی آ  با بخشی از علوفه جیره نییه

پنذیر ها امها برا  خأمین احتیاجات نگردار ، آبستنی و شیردهی دام
الیاف  خام، پژوهشی، پروخئین (. درGhavipanje et al., 2022ت )اس

 و اسننید  شننوینده الینناف نننامحلول در خنثننی، نننامحلول در شننوینده
 2/30و  9/32، 5/49، 5/11خرخینب بنه خارشتر غیرالیافی کربوهیدرات

گیناه  .(Towhidi et al., 2011شند ) از ماده خشنک گنزارش درصد
عنوا  من   علوفه خارشتر که در مناطق وسیعی از کشور وجود دارد، به

 حنال، نتنای ها  اراکننده را فراهم کند. بنااینخواند احتیاجات داممی
ا  و خأثیر آ  بر عیلهرد رشد، قابلیت هضنم و از ارزش خغذیه متراوخی

  اسننت آمننده دسننتر گوسننرند بننه ا  دهننا  شننهی هفراسنننجه
(Karamshahi Amjazi et al., 2017; Kazemi & Bezdi, 

2021; Mokhtarpour & Jahantigh, 2023) ،لذا در این پژوهش .
لف علوفنه خارشنتر در جنایگزینی بنا علوفنه خأثیر مصرف سطوح مخت

هنا  خخیینر یونجه بر قابلیت هضم ظاهر  منواد مغنذ ، فراسننجه
ها  شهی ه در شناسی پرزا ، خولید پروخئین میهروبی و ریختشهی ه
 ها  عربی بررسی شد. بره

 

 هامواد و روش
این پژوهش در ایستگاه خحقیقنات دامرنرور  دانشنگاه فردوسنی 

بره نر نژاد عربنی بنا  رأس 20شد. بدین منظور، از خعداد  مشرد انجام
 مندتبهکیلوگرم  4/22±5/1بد  ماه و میانگین وز   سن سه خا ارار

ها برهروز آزمایش( استراده گردید.  70پذیر  و روز عادت 14) روز 84
طور خصنادفی سر  به کشی شده وآزمایش، وز  با شرو  دوره اصلی

ها  انرراد  در قالب در قر بره(  پن یار شامل )هر خی خییار اراربه 
در پنژوهش حاضنر، سنطوح  بند  شندند.طرح کاملاً خصادفی خقسیم

دهنی جنایگزین علوفنه مختلف علوفه خشک خارشتر در مرحلنه داننه
خییارها  آزمایشی شامل:  خشک یونجه در خییارها  آزمایشی گردید.

و بندو  خارشنتر   جیره شاهد )کنترل( حاو  علوفه خشک یونجه -1
درصد جایگزینی علوفه خشنک خارشنتر بنا علوفنه  3/33جیره با  -2

خارشنتر بنا خشنک علوفه  ینیگزیدرصد جا 6/66 جیره با -3یونجه  
خارشتر خشک علوفه  ینیگزیجا درصد 100 با رهیج -4  ونجهیعلوفه 
خنظیم  SRNSافزار ها  پروار  با نرمبره جیرهبودند.  ونجهیبا علوفه 

 مخلنو  جینره کناملاْ صنورتهبناقلام خوراکی منورد اسنتراده  و شد
(TMRحاو  علوفه و کنسانتره به ) اختینار حیواننات در  70:30نس ت

نیایش  (1)جدول جیره غذایی در   اتخرکی. مورد آزمایش قرار گرفت

از هنا و جرت خعیین مقندار خرکی نات شنیییایی جینره داده شده است
 (AOAC, 2005; Van Soest et al., 1991) اسنتاندارد هنا روش

هنا  خارشنتر و یونجنه منورد استراده شد. خرکی ات شنیییایی علوفنه

 ارائه شده است. (2جدول )ها  آزمایشی در استراده در جیره
 

 ها و تجزیه آزمایشگاهیآوری نمونهجمع

روش از برا  خعیین قابلیت هضم ظاهر  منواد مغنذ  خنورا ، 
 Van) اسنتراده شند( AIA) خاکستر نامحلول در اسید داخلینشانگر 

Keulen & Young, 1977 .)ها  مانندهها  مندفو  و باقینیوننه
یشنی هنر خیینار در طنی پنن  روز پاینانی دوره هنا  آزماخورا  دام
ساز  برا  خعینین ها پ  از آماده. این نیونهگردیدآور  آزمایش جی 

گیر  خرکی ات شیییایی شامل مناده خاکستر نامحلول در اسید و اندازه
هنا  خشک، ماده آلنی، پنروخئین خنام و اربنی خنام براسناس روش

منورد ( AOAC, 2005انجینن رسنیی خجزینه شنیییایی )استاندارد 
 الیاف نامحلول در شوینده خنثنی هیچنین مقادیر خجزیه قرار گرفتند.

(NDFو ا )لینناف نننامحلول در شننوینده اسننید  (ADFبننه ) روش
شند. گیر  اندازه( Van Soest et al., 1991سوست و هیهارا  )و 

ها  خنورا  و مندفو ، یین خاکستر نامحلول در اسید نیونهپ  از خع
قابلیت هضم ظاهر  مواد مغذ  بر حسب درصد با استراده از معادلنه 

  محاس ه شد: 1

    ( 1معادله )

 

در هرته آخر آزمایش، مای  شنهی ه ق نل و سنه سناعت پن  از 
 ءلاخنمصرف خورا  ص حگاهی با اسنتراده از سنوند منر  و پین  

مای  شهی ه، بعد از صاف کرد  منای   pH گیر اندازهآور  شد. جی 
مندل )متر دیجیتنال pH فاصله با کیک دستگاهبلا، لایهبا پاراه ارار

کنرد  منای   پ  از صاف ،در این آزمایش .گردید نجاما (مترو  827
لیتر از هر نیونه، مستقیم در دسنتگاه خقطینر میلی پن میزا  شهی ه به
 4/12)سندیم بنورات  مولار 2/0وسیله محلول هقرار داده شد. ب کلدال

گرم سود سوزآور با آب مقطر به حجنم ینک  ارارگرم اسیدبوریک و 
شنود، خقطینر یدرصد اسنتراده مدو جا  اسیدبوریک هکه ب (لیتر برسد
مینزا  نیتنرو    شنده،آور محلنول جین  پ  از خیتراسنیو  شده و

انجین رسنیی خجزینه شنیییایی  اده از روشها با استرآمونیاکی نیونه
(AOAC, 2005) هنا  گیر  خرکینب اسنیدبرا  اندازه. محاس ه شد

لیتر میلی 5/1از مای  شهی ه صاف شده، با  لیترمیلی 25ارب فرار نیز 
سر  بلافاصله در ظنرف  گردید، نرمال مخلو شش  اسیدکلریدریک

گراد خا زمنا  انجنام سانتی درجه -20در دما  ده و دار ریخته شدرب
  .گردیدآزمایش نگردار  
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 ( شدهبرحسب درصد ماده خشک جیره یا واحد بیا ) آزمایشی ها شیییایی جیره مواد خوراکی و خرکیب -1 جدول

Table 1- Ingredients and chemical composition of experimental diets (% DM or as stated) 

  
 زمایشیآها  جیره 

Experimental diets 
  

4 
4 

3 
3 

2 
2 

1 
1  

 رهیجشیییایی  و خرکیباجزاء 

Ingredients and chemical composition 

0.00 10.00 20.00 30.00 
 ونجهی

Alfalfa hay 

30.00 20.00 10.00 0.00 
 خارشتر
Camelthorn 

22.00 22.00 23.00 23.00 
 دانه جو

Barley grain 

19.25 20.50 21.00 21.00 
 دانه ذرت

Corn grain 

10.00 10.00 10.50 12.00 
 س وس گندم

Wheat bran 

14.75 13.50 11.50 10.00 
 ایکنجاله سو

Soybean meal 

1.00 1.00 1.00 1.00 
 میکربنات سدیب

Sodium bicarbonate  

 میکربنات کلس 1.00 1.00 1.00 1.00
Calcium carbonate 

0.50 0.50 0.50 0.50 
 نیک طعام

Common salt 

0.50 0.50 0.50 0.50 
 1یدام ه یپرم

1Livestock premix 

1.00 1.00 1.00 1.00 
 تیبنتون

Bentonite 

92.65 92.44 92.49 92.51 
 ماده خشک

Dry matter (DM) 

15.53 15.40 14.28 15.29 
 خام نیپروخئ

Crude protein (CP) 

45.50 45.50 44.50 42.50 
 یخنث ندهینامحلول در شو الیاف

Neutral detergent fiber (NDF) 

36.27 35.80 33.86 34.15 
 د یاس ندهینامحلول در شو الیاف

Acid detergent fiber (ADF) 

5.26 5.12 4.27 5.11 
  عصاره اخر

Ether extract (EE) 

7.66 8.03 8.54 8.09 
 خام خاکستر

Ash 

26.04 25.94 28.40 29.00 
 کربوهیدرات غیرالیافی
Non-fiber carbohydrate (NFC) 

2.54 2.55 2.54 2.56 
 )مگاکالر  در کیلوگرم( انر   قابل متابولیسم

Metabolizable energy (Mcal/kg) 
درصد  6/66 جیره حاو  -3یونجه  علوفه خارشتر با علوفه  یگزینیدرصد جا 3/33 یره حاو ج -2  خارشترعلوفه و بدو   یونجهعلوفه خشک   شاهد حاو یرهج -1خییارها  آزمایشی شامل: خییار * 

 یونجه. علوفه خارشتر با علوفه  یگزینیدرصد جا 100 جیره حاو  -4و  یونجهعلوفه خارشتر با علوفه  یگزینیجا
 20گرم فسرر،  90گرم کلسیم،  180. هر کیلوگرم از مهیل شامل Eگرم ویتامین  0/1و  3Dالیللی ویتامین واحد بین A ،100000الیللی ویتامین واحد بین 500000هر کیلوگرم از مهیل شامل  1

 اکسیدانت. گرم ید، سه گرم آنتی 0/1گرم سلنیوم،  0/1گرم ک الت،  0/1گرم م ، سه گرم رو ،  3/0گرم سدیم، دو گرم منگنز، سه گرم آهن،  60گرم منیزیم، 

diet with 33.3% replacement of alfalfa hay  -control diet containing alfalfa hay without camelthorn; 2 -ents: 1Experimental treatm* 

with camelthorn hay; 3- diet with 66.6% replacement of alfalfa hay with camelthorn hay; and 4- diet with 100% replacement of 

alfalfa hay with camelthorn hay.  
, 1.0 IU vitamin E, every Kg of supplement 3Every kg of supplement contained 500000 IU vitamin A, 100000 IU vitamin D1 

contained 180 g Ca, 90 g P, 20 g Mn, 60 g Na, 2 g Mg, 3 g Fe, 0.3 g Cu, 3 g Zn, 1.0 Co, 1.0 Se, 1.0 g I, 3 g Antioxidant. 
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 (ماده خشک )درصد آزمایشی ها جیرهاستراده در  موردها  خشک خارشتر و یونجه علوفه یییاییش یبخرک -2 جدول

Table 2- Chemical composition of camelthorn and alfalfa hay used in the experimental diets (%, DM basis) 

 شیییاییخرکیب             
Chemical Composition 

    

 کربوهیدرات غیرالیافی
NFC 

 خام خاکستر
Ash 

  اخرعصاره 
EE 

 د یاس ندهینامحلول در شو الیاف

ADF 
ی خنث ندهینامحلول در شو الیاف

NDF 
 خام نیپروخئ

CP 
 ماده خشک

DM 
 خوراکی اقلام

Feed ingredients 

17.16±1.69 12.10±1.30 2.68±0.52 28.97±0.52 51.08±1.28 16.98±0.20 88.48±0.50 
 یونجه خشک
Alfalfa hay 

27.27±1.47 10.10±0.06 4.75±0.25 42.00±1.00 48.50±1.50 9.39±0.21 93.29±0.17 
 خارشتر
Camelthorn 
DM: Dry matter; CP: Crude protein; NDF: Neutral detergent fiber; ADF: Acid detergent fiber; EE: Ether extract; NFC: Non-fiber 
carbohydrate. 

 
سننتیک، ا)شننهی ه  مننای  هننا  اننرب فننرارخعیننین الگننو  اسننید

 گناز دستگاهاستراده از  با (ایزووالریکو  پروپیونیک، بوخیریک، والریک
 .انجنام شند، سناخت  اپنن( GC-2014-Shimadzu) کروماخوگرافی

پ  از اخنذ منای   ،شهی ه  یما  هاپروخوزوآ تیجیع یبررس منظوربه
حجم مساو  با ، پ  از خث یت آزمایش ها در پایا  دورهشهی ه از دام

، بلنولنیمتن رننگ بنا  زینآمرنگو  (درصد 18 فرمالین)آلدهید از فرم
  یمنا از تنریلیلنیم هنر در آپروخنوزو خعنداد) غلظت صورتبه شیارش
 ( انجام شد.Dehority, 2003رابطه دهورخی ) از استراده با( شهی ه
 طده خوسششنرادیاز روش پی هروبیم نیبرآورد ساخت پروخئ  برا
 نیناسناس ا( اسنتراده شند. Chen & Gomes, 1992گنومز )ان و 
)گننزانتین، هیرننوگزانتین،  مشننتقات پننورینیدفنن    ریننگاننندازه ،روش
  هناادرار دام  آورلنذا جین  از ادرار اسنت.( کیاوردیو اس نیآلانتوئ
روزاننه  راتیینغصورت گرفت خنا اثنر خ یروز متوال پن   برا یشیآزما

طور روزاننه ث نت به وا یشده خوسط هر حدیحذف شود. حجم ادرار خول
و پنن  از  هیننخر تننریلیلننیم 100حجم بننه  اشننده و سننر  نیونننه

آ   pH، درصند 10 کیسنولروردیبنا اس ،برابرسه  زا یمبه  سازقیرق
روش بنه نیآلانتوئگزانتین، هیروگزانتین و  زا ی. مگردیدحرظ  سه ریز

با استراده از دسنتگاه اسنرهتروفتومتر، مقندار اسنیداوریک  یسنجرنگ
لنذا  .شند نییو با استراده از دستگاه اسرهتروفتومتر خع یییروش آنزبه
مشنتقات  نینابتدا دف  هرکندام از ا ی،نیبرآورد کل مشتقات پور  برا

مشتقات پنورینی مول در روز محاس ه شد. سر  از کل یلیبراساس م
شنده در شنهی ه برا  برآورد پروخئین میهروبی ساختهشده در روز دف 

 استراده شد. 
 بعد خییار( هر )ارار خهرار از بره رأس 16 خعداد آزمایش، پایا  در

 کناملاً خصنادفی طوربنه خنورا ، مصنرف از ساعت 12 محرومیت از
 شنهی ه دینواره از گیر نیوننه ذبن،، و کشتار از پ  و شدند انتخاب

شهی ه شامل ارخرا ،  دیواره شناسیریخت صیاتخصو بررسی منظوربه
روش لسییسننتر و  از اسننتراده بننا عننرو و خننراکم پرزهننا  شننهی ه

 از شند. بعند انجام (Lesmeister & Heinrichs, 2004) هینریچ 
 10 فرمنالین ها درنیوننه فیزیولو ینک، سرم ها دروشو  نیونهشست

 هانیوننه بنرش زما  خا گرادسانتی درجه ارار و در رفتقرار گ درصد
 اخانول، از استراده با آبگیر  مرحله اند از بعد هانیونه. شدند نگردار 

 هناییبرش میهروخوم دستگاه از استراده با و شدند قرار داده پارافین در
 هانیونه سر . شد ایجاد میهرومتر رو  دیواره شهی ه شش عروبه
شندند و  آمینز رننگ ائنوزین بلافاصنله و هیاخوکسیلین از استراده با

 ,.Górka et alگردید ) گیر شناسی شهی ه اندازهریخت خصوصیات

2011.) 
افنزار ننرم GLMها  حاصل از آزمایش با اسنتراده از روینه داده
 ند.شد ( آنالیز2مدل آمار  زیر )معادله  اب 1/9نسخه  SASآمار  
 (                                 2معادله )

اثنر  :iTمینانگین جامعنه،  : μ،مشناهدههنر مقدار  :ijY که در آ ،
هنا از طرینق ی هستند. مقایسنه مینانگینخطا  آزمایش :ijeها و خییار
نرمال شد.  انجام 05/0 دار معنی سط،در  دانهن  ااند دامنهآزمو  

 بنا هاواریان  هیگنی و اسییرنوف–ا با آزمو  کلیوگروفهبود  داده
. خوا  آزمو  جرت ارزینابی کراینت خعنداد گردید ارزیابی لوین آزمو 

 Fit افنزارنرم وسیلههب ها پیش از خحلیل نراییخهرارها محاس ه و داده

Curve   دندشاستانداردساز. 
 

 نتایج و بحث
 قابلیت هضم ظاهری

، قابلیت هضم ظاهر  مناده خشنک (3جدول )با خوجه به نتای  
و  6/66درصد جایگزینی خارشتر نس ت بنه خییارهنا   3/33در خییار 
دار  افنزایش یافننت طنور معنننیدرصند جننایگزینی خارشنتر بننه 100
(02/0=P قابلیت هضم ظاهر  مناده آلنی، پنروخئین خنام و الیناف .)

دار  در بنین خییارهنا  آمار  معنی نامحلول در شوینده خنثی خراوت
آزمایشی نداشت. قابلیت هضنم ظناهر  الیناف ننامحلول در شنوینده 
اسید  در خیامی سطوح جایگزینی علوفنه خارشنتر نسن ت بنه گنروه 

(. قابلینت هضنم P=02/0دار  کناهش یافنت )طنور معننیشاهد بنه
درصند جنایگزینی  3/33ظاهر  کربوهیدرات غیرالیافی در خییارها  
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دار  طور معننیارشتر و شاهد نس ت به سایر خییارها  آزمایشی بنهخ
 (. P=02/0بیشتر بود )
 ا ،خغذینه ارزش هضنم، قابلینت بنر علوفه کیریت مطالعات اکثر
 Cheng) اندشده متیرکز ا ضدخغذیه عوامل اثرات و داوطل انه مصرف

et al., 2022را بیشنتر  اننر   بالاخر، هضم قابلیت با هایی(. علوفه 
 ,.Collins et alکنند )می خأمین مصرفی خشک ماده هر واحد ازا به

 خارشنتر در کیتنر هضنم قابلیت که شد گزارش در پژوهشی(. 2017
الیناف ننامحلول در  بنالاخر محتنوا  به است میهن یونجه با مقایسه

 Karamshahiباشند ) مربنو  آ  لیگننین اسید  وشوینده خنثی و 

Amjazi et al., 2017).  ،در پژوهشی گزارش شد که در هیین راستا
-ا  علوفه خارشتر در مقایسه با علوفه یونجه کمپذیر  شهی هخجزیه

(. هیچنین مشاهده شده است که Jayanegara et al., 2015خر بود )
هنا  دینواره سنلولی پذیر  ماده خشک با کربوهیندراتمیزا  خجزیه

(. در پژوهش حاضر، Getachew et al., 2011هی ستگی منری دارد )
 مواد هضم است میهن یونجه علوفه در موجود محلول بیشتر پروخئین
 15سطوح جایگزینی در پژوهشی با بررسی اثر . بخشد  ودبر را مغذ 
هنا  بلنوای در جینره بنره خارشتر با یونجه و کاه گنندمدرصد  30و 

هنا قنرار هضم منواد مغنذ  خحنت خنأثیر جیرهگزارش شد که قابلیت 
صنورت بنه NDF هضنمقابلیت نگرفت، امّا با افزایش سط، خارشتر، 

(. زکی و Mokhtarpour & Jahantigh, 2023) کاهش یافتخطی 

 خحنت هضنم ضرایب که کردند بیا ( Zaki et al., 2024) هیهارا 
 هنا میهنروب فعالینت جانور ، ها گونه مانند مختلری عوامل خأثیر

 مطالعنات .دارنند قنرار آ  بنا منرخ ط اثرات و خورا  اجزا  شهی ه،
دلیل دارا بنود  خرکی نات انند کنه گیناه خارشنتر بنهپیشین نشا  داده

لیگنوسلولز  خحت شرایط محیطی سخت نظیر شور  و خشهی بالا، 
ق ولی برخنوردار اسنت و از قابلیت هضم مطلوب و ظرفیت خولید قابنل

ا  مناسنب در خغذینه دام منورد عنوا  ینک من ن  علوفنهخواند بنهمی
 پژوهشی گنزارش شند کنهدر (. El Shaer, 2010استراده قرار گیرد )

 دهیگنل ینا رویشی مراحل خارشتر در با جیره علوفه نس ی جایگزینی
 از هضم برخنی قابلیت بر نامطلوبی اثر هیچ روز در گرم 250 اندازه به
 ,Kazemi & Bezdi) مغذ  )ماده خشک و ماده آلنی( نداشنت مواد

شننده در پژوهشننی گننزارش شنند کننه اسننتراده از علوفننه سیلو .(2021
گرم در کیلوگرم در جیره گوسرندا  نر کرمنانی، خنأثیر  210خارشتر خا 

 ظناهر  هضنم حنال قابلینتسوئی بر عیلهرد رشد ایجاد نهرد، بااین
 ییغنذا جیره سیلا  خارشتر در گنجاند  با پروخئین خام و ماده خشک
(. Karamshahi Amjazi et al., 2017یافننت ) کنناهش گوسننرند

 ,.Ghavipanje et alپنجنه و هیهنارا  )هیچنین در پژوهش قنو 

علوفنه خشنک از  کیتنرشنتر گیاه خارقابلیت هضم ماده آلی  (،2022
  .یونجه برآورد شد

 
 خأثیر خییارها  آزمایشی بر قابلیت هضم ظاهر  مواد مغذ  خورا  -3جدول 

Table 3- Effect of experimental treatments on apparent digestibility of dietary nutrients 

  صرت )درصد(
Parameter (%) 

 1ها  آزمایشیخییار
1Experimental treatments 

خطا  استاندارد 
 میانگین

SEM 

 اثرات 
 دار  معنی

P-value 
1 
1 

2 
2 

3 
3 

4 
4 

  ماده خشک

Dry matter 
ab72.46 a74.91 b69.10 b70.90 0.602 0.0279 

 ماده آلی

Organic matter 
74.16 72.13 70.52 71.42 0.881 0.1533 

 پروخئین خام

Crude protein 
53.66 52.77 51.83 51.52 1.007 0.1019 

 الیاف نامحلول در شوینده خنثی
Neutral detergent fiber 

39.16 38.61 36.79 36.90 0.876 0.1552 

 الیاف نامحلول در شوینده اسید 
Acid detergent fiber 

a45.67 b36.89 b38.53 c32.63 0.886 0.0278 

 کربوهیدرات غیرالیافی
Non-fiber carbohydrate 

a77.46 a79.31 b74.10 b75.90 0.805 0.0279 

جیره  -3یونجه  علوفه خارشتر با علوفه  یگزینیدرصد جا 3/33 جیره حاو  -2  خارشترعلوفه و بدو   یونجهعلوفه خشک   شاهد حاو یرهج -1خرخیب: خییارها به 1
 یونجه. علوفه خارشتر با علوفه  یگزینیدرصد جا 100 جیره حاو  -4و  یونجهعلوفه خارشتر با علوفه  یگزینیدرصد جا 6/66 حاو 
 .(P<05/0) باشندمی دارمعنی اختلاف دارا  است شده داده نشا  متراوت لاخین حروف با ردیف هر در که هاییمیانگین* 

1 Experimental treatments: 1- control diet containing alfalfa hay without camelthorn; 2- diet with 33.3% replacement of 

alfalfa hay with camelthorn hay; 3- diet with 66.6% replacement of alfalfa hay with camelthorn hay; and 4- diet with 100% 

replacement of alfalfa hay with camelthorn hay.  
<0.05).Pin each row indicate statistically significant differences (The averages shown in different Latin letters *  

 



 1404زمستان  4، شماره 17پژوهشهای علوم دامی ایران جلد نشریه     382

 

 ای های تخمیر شکمبهفراسنجه

مای   pH، مقادیر نیترو   آمونیاکی، (4جدول )با خوجه به نتای  
شهی ه و غلظت اسیدها  ارب بوخیریک، والرینک و ایزووالرینک در 

دار  نداشننتند. کننل بننین خییارهننا  آزمایشننی خرنناوت آمننار  معنننی
در خینامی  (P=01/0)یداسنتیک و اس (P=03/0)اسیدها  ارب فنرار 

نس ت به گنروه شناهد  علوفه خارشترخییارها  حاو  سطوح مختلف 
دار  افزایش یافت. بالاخرین غلظت کل اسیدها  انرب طور معنیبه

درصنند  100  حنناو 4فننرار و اسیداسننتیک مننای  شننهی ه در خییننار 
خرین مقندار آ  در یونجنه و پنایینعلوفه خارشتر با علوفنه  یگزینیجا

گروه شاهد مشاهده شد. درصد اسیدپروپیونیک مای  شهی ه در خیینار 
و گروه شاهد نسن ت بنه علوفه خارشتر  یگزینیجادرصد  3/33حاو  

. (P=02/0)دار  بنالاخر بنود طنور معننیسایر خییارها  آزمایشی بنه
 2 خرخینب در خیینارخرین غلظنت اسنیدپروپیونیک بنهبالاخرین و پایین

 4یونجه و خییار علوفه خارشتر با علوفه  گزینییدرصد جا 3/33  حاو
یونجنه وجنود علوفه خارشنتر بنا علوفنه  یگزینیدرصد جا 100  حاو

و  6/66داشت. جیعیت پروخوزوآها  مای  شهی ه در خییارها  حاو  
نسن ت بنه سنایر خییارهنا  آزمایشنی  خارشتر یگزینیجادرصد  100
 .(P=01/0)دار  بیشتر بود طور معنیبه

 
 ا  مای  شهی ه  خخییر شهی ههاسنجهافرخأثیر خییارها  آزمایشی بر  -4ل جدو

Table 4- Effect of experimental treatments on fermentation characteristics of rumen fluid 

 تغیرم

Variable 

 1ها  آزمایشیخییار
1Experimental treatments 

خطا  استاندارد 
 میانگین

SEM 

 اثرات 
 دار  معنی

P-value 
1 
1 

2 
2 

3 
3 

4 
4 

pH مای  شهی ه ق ل از خغذیه 
pH (before feeding) 

6.48 6.43 6.51 6.46 0.021 0.6978 

pH مای  شهی ه سه ساعت پ  از خغذیه 
pH (3 h post-feeding) 

5.58 5.60 5.61 5.60 0.018 0.9358 

 لیتر(گرم/دسیق ل از خغذیه )میلی یاکیآمون یترو  ن 
NH₃-N before feeding (mg/dl) 

3.52 3.41 3.50 3.29 0.032 0.1963 

 یاکی سه ساعت پ  از خغذیهآمون یترو  ن
NH₃-N (3 h post-feeding, mg/dl) 

3.61 3.65 3.54 3.60 0.064 0.9416 

 لیتر(خعداد در هر میلی×  410) پروخوزوآ تیجیع

rumen fluid) 1-ml 4Protozoa (×10 
b5.56 b5.88 a6.24 a6.43 0.11 0.010 

 کل اسیدها  ارب فرار سه ساعت پ  از خغذیه
T-VFA (3 h post-feeding, mMol/L) 

b83.13 a92.02 a90.03 a92.08 2.58 0.031 

 اسیدها  ارب فرار )درصد( 
Volatile fatty acids (%) 

 اسیداستیک
Acetic acid  

b56.01 a63.85 a64.57 a66.51 2.06 0.010 

 اسیدپروپیونیک

Propionic acid  
a18.78 a19.50 b16.10 b15.94 0.72 0.023 

 اسیدبوخیریک
Butyric acid  

6.39 6.68 7.22 7.38 0.35 0.246 

 اسیدوالریک
Valeric acid 

1.32 1.35 1.48 1.52 0.07 0.659 

 ووالریکاسیدایز
Isovaleric acid 

0.62 0.63 0.66 0.73 0.04 0.830 

علوفه خارشتر  یگزینیدرصد جا 6/66 جیره حاو  -3یونجه  علوفه خارشتر با علوفه  یگزینیدرصد جا 3/33 جیره حاو  -2  خارشترعلوفه و بدو   یونجهعلوفه خشک   شاهد حاو یرهج -1خرخیب: خییارها به1
 یونجه. علوفه خارشتر با علوفه  یگزینیدرصد جا 100 جیره حاو ( 4و  یونجهبا علوفه 

 .(P<05/0) باشندمی دارمعنی اختلاف دارا  است شده داده نشا  متراوت لاخین حروف با ردیف هر در که هاییمیانگین* 
diet with 33.3% replacement of alfalfa hay with  -control diet containing alfalfa hay without camelthorn; 2 -Experimental treatments: 11 

camelthorn hay; 3- diet with 66.6% replacement of alfalfa hay with camelthorn hay; and 4- diet with 100% replacement of alfalfa hay with 

camelthorn hay.  
<0.05).Ph row indicate statistically significant differences (The averages shown in different Latin letters in eac*  

 
ورا  (. خنVahidi et al., 2021گنذارد )می شهی ه خأثیر میهروبیوم خرکینب بنر علوفنه ماهینت کنه دادنند نشنا  ها  ق لیپژوهش
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خش ی مانند علوفه خارشتر با خأمین فی ر مؤثر فیزیهی باعث خحرینک 
 شنهی ه و خقوینت pH که ضین خث یت شودنشخوار و خرش، بزاق می

پیوننات را ارخقناء داده و وپربه  نس ت استات ها  شهی ه،رشد باکتر 
(. مطابق با Zhou et al., 2022) بخشددرصد اربی شیر را بر ود می

و  15سنطوح جنایگزینی نتای  این پژوهش، در پژوهشی با بررسی اثر 
هنا  بلنوای رهدر جینره بن خارشتر با یونجنه و کناه گنندمدرصد  30

استات  خطی غلظت افزود  خارشتر موجب افزایشگزارش کردند که 
مشناهده  بدو  آنهه خغییر  در غلظت کل اسیدها  انرب فنرارشد، 
صنورت بنهپروپیونات غلظت هیچنین با افزایش سط، خارشتر، . شود

(. در Mokhtarpour & Jahantigh, 2023خطنی کناهش یافنت )
ظاهر  ماده خشک و  قابلیت هضمکاهش در  با وجودپژوهش حاضر، 

ADF سنط،اسنتات بنا افنزایش ، غلظت کل اسیدها  ارب فنرار و 
اینن  .نددار  افزایش یافتطور معنیبهنس ت به شاهد خارشتر در جیره 

ها  خواند ناشی از هیندرولیز گلیهوزیندها و خجزینه حلقنهموضو  می
شنهی ه بنه اسنتات و  ریزجاندارا کی ات فنلی خوسط هتروسیهلیک خر
(. هیچننین در پژوهشنی Patra & Saxena, 2011) بنوخیرات باشند

شنده در شنهی ه ها  اسیدگالیک خولیندمتابولیتدیگر گزارش شد که 
شامل پایروگالول، رزورسینول و فلوروگلوسینول هیندرولیز شنده و بنه 

(. در Aboagye et al., 2019) شنوندبنوخیرات خ ندیل میاسنتات و 
شنهی ه  آمونیاکی نیترو   غلظت در خراوت مشاهده شد که پژوهشی

 هنا علوفنه پنروخئین خنام در محتنوا  در خرناوت با خییارها بین در
اینن  هیچننین. (Zhang et al., 2022) داشنت هی سنتگی مختلنف

 بنا طور مستقیمبه آمونیا  خولید سط، پژوهشگرا  گزارش کردند که
 منرخ ط کنل جینره پنروخئین نسن ت و خورا  مناب  حلالیت نیترو  

خنر  در مقایسنه بنا که گیاه خارشتر پروخئین مناسنبجاییاست. ازآ 
  ها  خش ی دیگر دارد و سط، پروخئین خام در خینام خییارهناعلوفه

رود کنه اسنتراده از آزمایشی نزدیک به هم خنظیم شد، لذا انتظنار منی
گیاه خارشتر باعث حرظ غلظت نیترو   آمونیاکی در محنیط شنهی ه 

( بنا Mordeh Katani et al., 2019کتنانی و هیهنارا  )شود. منرده
در شرایط آزمایشگاهی بررسی قابلیت هضم اند گیاه از جیله خارشتر 

ارب فرار و نیترو   آمونیناکی در گیناه  نشا  دادند که کل اسیدها 
دار  نداشنت. بنا وجنود خارشتر نس ت به علوفه یونجه اختلاف معنی

در سننطوح بننالا   قابلیننت هضننم ظنناهر  منناده خشننککنناهش در 
افنزایش جیعینت پروخوزوآهنا  نس ت بنه شناهد،  جایگزینی خارشتر
خواند ناشی از خرکی ات خاص خارشتر و الگو  خییار می شهی ه در این
گیاه خارشتر حاو  الیاف قابل خخییر و خرکی ات فنلی   خخییر آ  باشد

ها  گونننهاز اسننت کننه میهننن اسننت باعننث خحریننک رشنند برخننی 
پروخوزوآها شود، حتی در شرایطی که قابلیت هضم کلی مناده خشنک 

 (.Makkar, 2003ت )خر اسپایین
 

 تولید پروتئین میکروبی

نتای  دف  مشنتقات پنورینی ادرار و خولیند پنروخئین میهروبنی در 
نشا  داد که با افزایش سط، جایگزینی علوفه خارشنتر بنا  (5جدول )

دار  در مقادیر اسیداوریک، گزانتین علوفه یونجه در جیره خراوت معنی
هیرنوگزانتین ادرار نسنن ت بنه گننروه شنناهد مشناهده نشنند. مقننادیر و 

شننده ، کننل مشننتقات پننورینی دفنن (P=03/0)آلانتننوئین دفعننی ادرار 
(02/0=P)  و خولید پروخئین میهروبی(01/0=P)   در خینامی خییارهنا

طنور حاو  سطوح مختلف علوفه خارشتر نس ت بنه گنروه شناهد بنه
 دار  افزایش یافت. معنی
ها  محلنول، اننر   منورد نیناز کربوهیندراتمصرف یش ا افزاب

شهی ه خأمین شده و در نتیجه کارآیی استراده از پنروخئین  ریزجاندارا 
طور منؤثرخر  یابد. در این شرایط، آمونیا  خولید  بنهجیره بر ود می
 یابندها مصرف و سنتز پنروخئین میهروبنی افنزایش میخوسط باکتر 

(Castillo et al., 2001 افزایش مصرف علوفه خش ی مثل خارشتر .)
در مقایسه با یونجه موجنب افنزایش مانندگار  خنورا  در شنهی ه، 

شود  اینن کناهش ننرخ ع نور افزایش نشخوار و کاهش نرخ ع ور می
(. Guo et al., 2022خواند در خولید پروخئین میهروبی مؤثر باشند )می

اننند کننه خارشننتر دارا  درصنند بننالایی از مطالعننات نشننا  داده
عنوا  من   انر   قابل خخیینر ها  غیرالیافی است که بهکربوهیدرات

اینن خرکی نات بنه خولیند   کننندشنهی ه عینل می ریزجاندارا برا  
 کنندو در نتیجه خولید پروخئین میهروبی کیک می اسیدها  ارب فرار

(Ghavipanje et al., 2022 .)ی، اهنا  بلنوا  رو  برهدر مطالعنه
افننزایش سننط، خارشننتر در جیننره منجننر بننه افننزایش خطننی خولینند 

اسیداستیک یهی از اسیدها  ارب فرار اصلی اسنت   اسیداستیک شد
خولیند کند و به را خأمین می ریزجاندارا که انر   مورد نیاز برا  رشد 
 ,Mokhtarpour & Jahantigh) کنندپروخئین میهروبنی کینک می

مقادیر نیتنرو    از نظردر پژوهش حاضر، هراند بین خییارها (. 2023
دار غلظت کنل خراوخی مشاهده نشد، امّا افزایش معنی pH آمونیاکی و

هنا  در جیرههنا وخوزوآجیعیت پرو اسیداستیک  ،اسیدها  ارب فرار
ا  و کارآیی حاو  خارشتر نس ت به شاهد بیانگر بر ود خخییر شهی ه

با وجود اینهه سط، پروخئین خام  باشد.استراده از نیترو   و انر   می
در هیه خییارها  آزمایشی مشابه است، میهن است نسن ت پنروخئین 

وت باشد کنه ع ور  و پروخئین قابل هضم در خییارها  آزمایشی مترا
ساز  فراهیی خوانند بر خولید پروخئین میهروبی مؤثر باشد. هیزما می

انننر   و پننروخئین سنن ب افننزایش کننارآیی فرآیننندها  متننابولیهی 
 Hajشنود )نشنخوارکنندگا  ماننند سناخت پنروخئین میهروبنی منی

Mohammadi et al., 2019ارش شد کنه افنزود  (. در پژوهشی گز
کربوهیدرات خالص مانند نشاسته و ساکاروز به جینره سن ب افنزایش 

 ,.Guo et alابقاء نیترو   و خولید پروخئین میهروبی در شهی ه شند )

2024 .) 
 

 
 
 



 1404زمستان  4، شماره 17پژوهشهای علوم دامی ایران جلد نشریه     384

 
 خأثیر خییارها  آزمایشی بر دف  مشتقات پورینی ادرار و خولید پروخئین میهروبی -5جدول 

Table 5- Effect of experimental treatments on the excretion of purine derivatives and Microbial Protein Production 

 موارد
Parameters 

 1ها  آزمایشیخییار
1Experimental treatments 

خطا  استاندارد 
 میانگین

SEM 

 اثرات 
 دار  معنی

P-value 
1 
1 

2 
2 

3 
3 

4 
4 

 مول/روز(آلانتوئین )میلی
Allantoin (mMol/d)  

b8.12 a11.10 a11.24 a11.45 0.98 0.032 

 مول/روز(اسیداوریک )میلی  

Uric acid (mMol/d)  
0.43 0.55 0.58 0.56 0.06 0.236 

 روز(مول/گزانتین + هیروگزانتین )میلی  

Xanthine+Hypoxanthine (mMol/d)  
2.10 2.11 2.38 2.43 0.74 0.530 

 مول/روز(شده )میلیکل مشتقات پورینی دف 
Excreted purine derivatives (mMol/d) 

b10.66 a13.75 a14.20 a14.45 0.80 0.022 

 )گرم/روز(ی هروبیم نیپروخئ دیخول
Microbial protein (g/d) 

b60.59 a67.41 a69.44 a71.45 2.19 0.010 

علوفه  یگزینیدرصد جا 6/66 جیره حاو  -(3یونجه  علوفه خارشتر با علوفه  یگزینیدرصد جا 3/33 جیره حاو  -2  خارشترعلوفه و بدو   یونجهعلوفه خشک   شاهد حاو یرهج -1خرخیب: خییارها به 1
 یونجه. علوفه خارشتر با علوفه  یگزینیدرصد جا 100 جیره حاو  -4و  یونجهخارشتر با علوفه 

 .(P<05/0) باشندمی دارمعنی اختلاف دارا  است شده داده نشا  متراوت لاخین حروف با ردیف هر در که هاییمیانگین*
alfalfa hay with  diet with 33.3% replacement of -control diet containing alfalfa hay without camelthorn; 2 -Experimental treatments: 11

camelthorn hay; 3- diet with 66.6% replacement of alfalfa hay with camelthorn hay; and 4- diet with 100% replacement of alfalfa hay with 

camelthorn hay.  

<0.05).Pgnificant differences (The averages shown in different Latin letters in each row indicate statistically si* 
 

 شکمبه شناسی بافتریخت خصوصیات

 (6جندول )در  شنهی هشناسنی پرزهنا  نتای  خصوصیات ریخت
دار  از نظر ارخرا  و خراکم پرزها  شنهی ه که خراوت معنی نشا  داد

ا  . ارخرنا  پرزهن(>05/0P)بین خییارهنا  آزمایشنی وجنود داشنت 
علوفنه  یگزینیدرصند جنا 100و  6/66شهی ه در خییارهنا  حناو  

و  علوفه خارشنتر یگزینیدرصد جا 33/3نس ت به خییار حاو   خارشتر

(. خنراکم پرزهنا  P=02/0دار  بیشنتر بنود )طور معنیگروه شاهد به
یونجنه علوفه خارشنتر بنا علوفنه  یگزینیجاشهی ه در خیامی سطوح 
(. P=01/0دار  افنزایش یافنت )ور معننیطننس ت به گروه شاهد بنه

خرخیب در خیینار هیچنین بیشترین و کیترین خراکم پرزها  شهی ه به
 12/88یونجه )علوفه خارشتر با علوفه  یگزینیدرصد جا 6/66  حاو 3

 مترمرب ( وجود داشت. سانتی 10/76مترمرب ( و گروه شاهد )سانتی
 

 شناسی پرزها  شهی هوصیات ریختخأثیر خییارها  آزمایشی بر خص -6جدول 
Table 6- Effect of experimental treatments on the morphological features of rumen papillae 

  موارد
Parameters 

 1ها  آزمایشیخییار
1Experimental treatments 

خطا  استاندارد 
 میانگین

SEM 

 اثرات 
 دار  معنی

P-value 
1 
1 

2 
2 

3 
3 

4 
4 

 متر(ارخرا  پرزها  شهی ه )میلی  
Papillae height (mm) 

b4.02 b4.66 a5.58 a5.79 0.26 0.025 

 متر(قطر پرزها  شهی ه  )میلی
Papillae diameter (mm) 

2.42 2.55 2.75 2.72 0.15 0.123 

 مترمرب (عداد/سانتیخراکم پرزها )خ  
Papillae density (number/cm²) 

b76.10 a85.23 a88.12 a86.66 2.89 0.013 

علوفه  ییگزیندرصد جا 6/66 جیره حاو  -3یونجه  علوفه خارشتر با علوفه  یگزینیدرصد جا 3/33 جیره حاو  -2  خارشترعلوفه و بدو   یونجهعلوفه خشک   شاهد حاو یرهج -1خرخیب: خییارها به 1
 یونجه. علوفه خارشتر با علوفه  یگزینیدرصد جا 100 جیره حاو  -4و  یونجهخارشتر با علوفه 

 .(P<05/0) باشندمی دارمعنی اختلاف دارا  است شده داده نشا  متراوت لاخین حروف با ردیف هر در که هاییمیانگین* 
diet with 33.3% replacement of alfalfa hay with  -alfalfa hay without camelthorn; 2control diet containing  -Experimental treatments: 11 

camelthorn hay; 3- diet with 66.6% replacement of alfalfa hay with camelthorn hay; and 4- diet with 100% replacement of alfalfa hay 

with camelthorn hay.  
<0.05).Pn in different Latin letters in each row indicate statistically significant differences (The averages show*  
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یی نناخواند به بر ود خواافزایش ارخرا  و خراکم پرزها  شهی ه می

جننذب مننواد مغننذ  و افننزایش کننارآیی هضننیی کیننک کننند. ط ننق 
ارخرنا  پرزهنا و  شناسی شهی ه مانند افزایشخوسعه ریختها، گزارش

با سط، خیاس بیشتر منواد غنذایی بنا  مستقیمطور بهها عیق کریرت
. (Francis, 2023) اپیتلیوم و جذب برتر مواد مغذ  در ارخ نا  اسنت

ا  که خغییر در خرکیب علوفنهدر پژوهشی گزارش شد در هیین راستا، 
یدها  انرب سا ، خولید اخخییر شهی ه خواند از طریق اثر برجیره می

ها  اپیتلیالی بر رشند سناختار  و خحریک خهثیر سلول (VFAs) فرار
در اینن مطالعنه، خییارهنا  (. Liu et al., 2022) شهی ه مؤثر باشند

دار ارخرنا  و خنراکم حاو  سطوح بالا  خارشتر موجب افزایش معننی
دهننده اثرگنذار  منؤثر اینن گیناه در که نشا ند پرزها  شهی ه شد

یهی از دلایل  ها  پروار  بود.خوسعه و خهامل پرزها  شهی ه در بره
ها  خاص گیاه خارشتر مانند محتنوا  بنالا  خواند ویژگیاین اثر می

خخیینر باشند کنه باعنث  اکسیدانی و الیاف قابنلخرکی ات فنلی، آنتی
اسنیدها   ر نتیجنه افنزایش خولیندخحریک رشد میهروبی شهی ه و د

این  ( کهWei et al., 2021) شودویژه اسیدبوخیریک میارب فرار به
ها  اپیتلینالی نقش کلیند  در رشند و خینایز سنلولارب فرار  اسید

ها نشنا  پژوهش (.Muhammad et al., 2015) کندشهی ه ایرا می

 یشخارشتر س ب افنزا یاهدر گ زبود  اربی و قند ساکار دادند که زیاد
دن نال آ  شنود کنه بنهها  نشخوارکننده میدر دامخوراکی آ  خوش

ها  شهی ه در اثر خولید اسیدها  انرب فنرار بنالاخر رخ خوسعه بافت
در جنذب  یی ه نقش مریشه یافت پوشش(. بZiaei, 2010دهد )می

علوفنه بنر  نو  یاآ ینههحال ابااین ،و سلامت شهی ه دارد  مواد مغذ
  نامشخص است. ،گذاردیشهی ه خأثیر م یتلیالاپ شناسیریخت
 

 گیری کلینتیجه

 خارشترا  داد که جایگزینی خدریجی علوفه شنتای  این پژوهش ن
یی، خخیینر ها  هضندار  بنر شناخصخنأثیر معننی علوفه یونجهبا 

ننژاد عربنی هنا  پنروار  ا  و خولید پروخئین میهروبی در برهشهی ه
درصند جنایگزینی بنا حرنظ قابلینت هضنم  3/33ویژه سنط، دارد. به

عنوا  خوانند بنهمیلاً ها  خخییر، احتیامطلوب و بر ود برخی شاخص
رونند و با خوجه به  سط، برینه استراده از خارشتر در جیره مطرح شود

 علوفه خارشنتراستراده از  ونجه،علوفه ی  برا یجران  رشد خقاضاروبه
 شود.خوصیه می ها  پروار بره رهیعلوفه ارزا  در ج کیعنوا  به
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Introduction1:  The widespread use of growth-promoting antibiotic compounds (antibiotics) in the past two 

decades has caused antibiotic resistance in different bacterial strains in poultry and humans, resulting in reduced 

response rates to group. Non-antibiotic compounds such as organic acids, enzymes, and phytobiotics are considered 

effective alternatives to antibiotics. Phytobiotics are incorporated into livestock diets to enhance growth and 

reproductive performance by improving nutrient utilization and thereby increasing the quality of animal-derived 

product. Capparis Spinosa L. is a drought-resistant plant from the Capparis genus of the Capparidaceae family. 
Flower buds, roots, fresh leaves, and mature fruits are used for medicinal purposes. Dietary inclusion of dried leaf 

powder of Capparis Spinosa L .at a level of 15 g/kg in the diet without any adverse effects on performance in laying 

hens. Predicting broiler performance using mathematical growth models and resulting curves is essential in breeding 

fast-growing broiler chickens. The purpose of this study was to compare two statistical models: nonlinear support 

vector regression and cubic linear regression model in evaluating growth performance, carcass traits, and blood 

biochemical indices of broiler chickens fed diets containing different levels of Capparis Spinosa L. fruit powder. 

  
Materials and Methods:  In this study, 300 one-day-old Ross broiler chicks (Ross 308) were used with six 

experimental groups including different levels of 0, 3, 6, 9, 12, and 15% Capparis Spinosa L. fruit powder in five 

replications (each replication consisted of 10 chicks) in a completely randomized design. During the rearing period, 

the chicks had ad libitum access to feed and water. Body weight of the chicks and feed residues were recorded at the 

starter, grower, and finisher periods. Then the average daily weight gain, daily feed consumption, and feed 

conversion ratio were calculated. Two birds from each replicate were weighed and slaughtered on day 42 for carcass 

traits evaluation. The yield and ratio of carcass components to live weight were calculated. Blood biochemical 

parameters (glucose, cholesterol, and triglycerides) were determined using a spectrophotometric autoanalyzer 

(Biosystem 15A autoanalyzer, Biosystem Company) and commercial biochemical kits (Zistchemi Co., Iran). The 
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growth performance, carcass traits, and blood biochemical indices were fitted with a nonlinear support vector 

regression (SVR) model and linear cubic regression. The coefficient of determination (R²) and mean square error 

(MSE) were used to select the most appropriate model. 

 
Results and Discussion: The results showed that with increasing levels of Capparis Spinosa L. fruit powder, no 

significant changes were observed in growth performance, carcass traits and blood biochemical parameters of 

broiler chickens. Feed intake was highest during the grower, finisher, and total periods in broilers fed diets 

containing 6% Capparis spinosa L. fruit powder, whereas during the starter period, the highest feed intake was 

observed at the 9% inclusion level. The body weight of broilers decreased during the initial and growth periods. 

During the starter and overall growth periods, body weight increased up to inclusion levels of 6% and 3% Capparis 

spinosa L. fruit powder, respectively, and then declined at higher inclusion rates. The weight gain of broilers was 

observed in the early periods at a level of 6 and in the growth and final periods at 3% Capparis Spinosa L. fruit 

powder. Feed conversion ratio in the final period and total broilers fed diets containing Capparis Spinosa L. fruit 

powder at levels of 3 and 9% had the lowest feed conversion ratio. Among carcass components, the highest 

coefficient of determination was observed for breast yield using the nonlinear support vector regression (SVR) 

model (R² = 0.94). In biochemical indices of broiler chicken blood, the highest coefficient of determination between 

the two studied models related to cholesterol and LDL variables was obtained with (R2= 0.98). The results of 

comparing the goodness-of-fit indices of the models showed that the nonlinear support vector regression model, 

with a higher coefficient of determination, lower mean square error, and lower sum of squares of the nonlinear 

support vector regression model, had a better estimate of growth performance, carcass percentage, and blood 

biochemical indices of broiler chickens compared to the cubic linear model. In a study, linear and nonlinear models 

(Gompertz, three-parameter logistic, and Richards) were compared to describe the growth patterns of broiler 

chickens, and it was reported that the Richards model had higher efficiency in predicting and fitting the growth 

performance of broiler chickens. Stated that machine learning (SVR) models effectively predict carcass 

characteristics based on body weight measurements. Using a regression model to predict breast muscle relative 

weight and abdominal fat is non-destructive and inexpensive, so this method has the potential for generalization. 

 
Conclusion: The results of the present study indicate that nonlinear support vector regression models are 

effective approaches for predicting growth performance, carcass traits , and blood biochemical parameters of broiler 

chickens. 
 
Keywords: Carcass quality, Cholesterol, Feed conversion ratio, Glucose, Regression model  
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های استفاده از مدل ریاضی بردار پشتیبان غیرخطی برای ارزیابی عملکرد رشد، شاخص

( .Capparis spinosa Lشده با پودر میوه کور )های گوشتی تغذیهبیوشیمیایی خون و ایمنی جوجه

 و مقایسه آن با مدل خطی درجه سوم
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 چکیده

های های بیوشییمیایی خیوج جوجیه( بر عملکرد رشد، لاشه و شاخصCapparis spinosa Lمنظور بررسی اثر مصرف سطوح پودر میوه کور ).این آزمایش به
روزه یک 308قطعه جوجه گوشتی راس  300پشتیباج غیرخطی و مدل خطی درجه سوم انجام گرفت. در این پژوهش از  ارشده توسط مدل رگرسیوج بردگوشتی برارزش

قطعه جوجیه( در قابیط حیرح کیامصا تصیادفی  10درصد پودر میوه کور در پنج تکرار )هر تکرار شامل  15و  12، 9، 6، 3، 0با شش تیمار آزمایشی شامل سطوح مختلف 
های بیوشیمیایی خوج با میدل رگرسییوج بیردار ها به آب و خوراک دسترسی آزاد داشتند. صفات عملکرد رشد، لاشه و شاخصدر حول دوره پرورش، جوجهاستفاده شد. 

پایانی و کیل  های رشد،های گوشتی مرتبط با دوره( و مدل خطی درجه سوم برازش شدند. نتایج نشاج داد که بیشترین مصرف خوراک جوجهSVRپشتیباج غیرخطی )
های گوشتی در دوره آغیازین و رشید رونید کاهشیی داشیت. در دوره دوره در سطح شش درصد و در دوره آغازین در سطح نهُ درصد پودر میوه کور بود. وزج بدج جوجه

هیای های گوشیتی در دورهزایش وزج بیدج جوجیهترتیط تا سطوح شش و سه درصد پودر میوه کور افزایشی و بعد از آج کاهشی گردید. افآغازین و کل دوره پرورش به
های هیای پاییانی و کیل دوره جوجیههای رشد و پایانی در سطح سه درصد پودر میوه کور مشاهده شد. ضریط تبیدیل خیوراک در دورهآغازین در سطح شش و در دوره

های گوشتی بین دو مدل رگرسییوج بیردار مقدار ضریط تعیین در اجزاء لاشه جوجه شده با پودر میوه کور در سطوح سه و نهُ درصد کمترین بودند. بالاترینگوشتی تغذیه
های های بیوشییمیایی خیوج جوجیه( مدل رگرسیوج بردار پشیتیباج بیود. در شیاخص2R%0.94 =پشتیباج غیرخطی و مدل درجه سوم خطی مرتبط به متغیر سینه )

ها نشاج داد های نکوئی مدلنتایج مقایسه شاخص به دست آمد. 2R%0.98 =با  LDLرهای کلسترول و گوشتی بالاترین ضریط تعیین بین دو مدل، مربوط به متغی
یرخطی کمتر در مقایسه که مدل رگرسیوج بردار پشتیباج غیرخطی با داشتن ضریط تعیین بالاتر، میانگین مربعات خطا و مجموع مربعات مدل رگرسیوج بردار پشتیباج غ

های گوشتی دارد. از حرفی، نتایج این تحقیی  ایاکی از ایین های بیوشیمیایی خوج جوجهآورد بهتری از عملکرد رشد، درصد لاشه و شاخصبا مدل خطی درجه سوم بر
درجیه های بیوشیمیایی خوج با دقت بیشتری در مقایسه با مدل خطی بود که مدل رگرسیوج بردار پشتیباج غیرخطی در کل دوره پرورش برای عملکرد، لاشه و شاخص

 سوم ارائه کرد.

 

 کلسترول، کیفیت لاشه، گلوکز، ضریط تبدیل خوراک، مدل رگرسیونی  های کلیدی:واژه
 

 1مقدمه

رویییه از ترکیبییات اسییتفاده مسییتمر و بییی ،دو دهییه گذشییته در
مقاومیت بیروز  هیا( باعی بیوتییکهای محرک رشید )آنتییپادزیست

حیور و انساج شده که  در یاییمختلف باکتر یهاهیسوبیوتیکی به آنتی
میزاج پاسخ به درماج را کاهش داده است. بذا قیوانینی در کشیورهای 
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بیوتیکی را در جیره دام و حیور مختلف وضع و استفاده از ترکیبات آنتی
 Rahimi et) نموده استممنوع عنواج محرک رشد و بعضاا درمانی به

al., 2012; Gholami-Ahangaran et al., 2021) .بییاتیترک 
 بیابقوه یهیاکییوتیتوبیهیا و فمیآنز ،یمانند مواد آب یکیوتیبیآنتریغ

(Deminicis et al., 2021 ،)کیوتیبیآنت یبرا یثرؤم یهانیگزیجا
ستیمواد ز(. Ghasemian et al., 2022) شوندیها در نظر گرفته م

نیها و ساپونتانن دها،ی)فصونوئ یفنل باتیترک شامل کیوتیبوتیفعال ف
وجود دارند  اهاجیاز گ یعیوس رمجموعهیز ی دراهیگ یهاها( و اسانس

(Yadav et al., 2016 .)یرادام بی یهارهیبه ج هاکیوتیتوبیمکمل ف 

http://ijasr.um.ac.ir/
mailto:jhosseiniv@birjand.ac.ir
https://doi.org/10.22067/IJASR.2025.91876.1234
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 هییتغذ یهابهبود ارزش  یاز حر یدمثلیو توب یدیعملکرد توب شیافزا
مورد اسیتفاده  یمحصولات دام تیفیک شیدام و افزا دیتوب ءارتقا یبرا

  (.Gholami-Ahangaran et al., 2021گیرند )قرار می
ل فعااکسییدانی در بعضیی از ترکیبیات زیسیتآنتیوجود خیوا  

 شیجذب در افیزا ییو توانا یگوارش یهامیآنز تیبا بهبود فعاب گیاهی
 ,.Yadav et al) باشیدمی دیمف یوانیمحصولات ا ینگهدار تیفیک

2016; Mohammadi & Kim, 2018.)  کور یا کبیر بیا نیام علمیی
Capparis spinosa L.،  مقاوم به خشکی و متعل  به جینسگیاهی 

Capparis  از خییانوادهCapparidaceae ای و اسییت، گیییاهی بوتییه
های گرمسییری و خشک و اقلیمچندسابه که در مناح  خشک و نیمه

(. اهمیت توبیید  2022et alIsagaliev ,.گرمسیری انتشار دارند )نیمه
بهداشیتی -ر صنایع غذایی، پزشیکی و آرایشییکور در استفاده از آج د

تیرین (. کیور یکیی از رایج 2019et alGianguzzi ,.میرتبط اسیت )
Abdel-شیود )گیاهاج معطر است که در اوضیه مدیترانیه یافیت می

., 2023et alRazek  .)ا،ییتابیر اامیّا د ،اسیت ترانیهیمد یاگرچه بیوم 
 یخوبنقاط جهاج به ریو سا راجیا ،یمرکز یایآس وناج،ی قا،یشمال آفر
ترین گونیه ترین و مهمغابط .Capparis Spinosa Lو کند یرشد م

های گیل، ریشیه، جوانیه (. 2021et alZarei ,.) تجیاری آج اسیت
ویی مورد اسیتفاده قیرار عنواج ترکیط دارهای تازه و میوه کور بهبرگ
 (.  2023et alSun ,.گیرند )می

عنواج ییک گییاه داروییی، ایاوی دامنیه وسییعی از میوه کور بیه
های شیمیایی فعیال زیسیتی از جملیه آبکابوئییدها، گلیکوزییدها، گروه
ها و ها، ساپونینترپنوئید، استروئید، کربوهیدراتها، فصونوئید، تریتانن

 et Benzidaneحیف وسیعی از مواد معدنی و عناصر کمیاب اسیت )

., 2020al .)گییاه کیور  مختلف یهاقسمت برای پاداکسندگی تیفعاب
 ) et al., Cao  2002;et al., Bonina;2010 گیزارش شیده اسیت

 2014;et al., Mazandarani  2013;et al., Aliyazicioglu 

)2018et al., Kalantari . یهااز موبکول یمنبع مهمکور  یهادانه 
سرشیار از  رایی، زباشیندمی یداروساز و ییغذا عیصنا یبرا پاداکسنده

 دهنیدینشیاج می ییبیالا پاداکسندگی تیهستند و فعاب یفنل باتیترک
(2015et al., Tlili .)  از جهت دیگر، مصارف دارویی بسیار متعیددی

مورد( برای گیاه کور بیاج شیده اسیت. کمیک بیه کنتیرل  43)ادود 
گلیسرید و تری (، کاهش غلظت کلسترولt, 1981Cronquisدیابت )
(، کییاهش بییروز سییرحاج  Özcan, 2002 &Matthäusخییوج )

(., 1996;et alPetanidou ., 2005et alEddouks  ،) کننده تقویت
(، Nosti Vega., 1987 &Castro Ramosسیامانه ایمنیی بیدج )

هییای قلبییی و عروقییی، درمییاج کاهنییده فشییار خییوج، درمییاج بیماری
( و میوارد  2015et alMoufid ,.هیای غضیروف و مفاصیل )بیماری

 دیگر از جمله خوا  درمانی و دارویی این گیاه است. 
کردند که مصرف خوراکی عصاره آبیی گییاه پژوهشگراج گزارش 

گیرم در کیلیوگرم وزج بیدج در میوش سیابم و میلی 20مقدار کور به

گلیسیریدهای پصسیما در هیر دو دیابتی منجر به کاهش غلظیت تری
هیای دییابتی چهیار روز بعید از مصیرف گروه شد، همچنین در موش

(.  2004et alEddouks ,.عصیاره آبیی، وزج بیدج کیاهش یافیت )
گرم  15عنواج یک افزودنی در سطح مصرف پودر برگ خشک کور به
گونیه اثیر نیامطلوبی بیر عملکیرد در در کیلوگرم در جیره، بدوج هیی 

گذار استفاده شد و از سوی دیگر، همبستگی مثبتی بیین های تخممرغ
گزارش شد مصرف خوراک با بازده خوراک و سطح کور مورد استفاده، 

(., 2003et alSterling مناسط .) ترین سطح استفاده از میوه کیور در
 20های گوشتی، بدوج اثر منفی بر عملکرد رشد تا سیطح جیره جوجه

 (.  2005et alChoudhary ,.درصد گزارش شده است )
رشید  یهابا استفاده از مدل یگوشت یهاعملکرد جوجه ینیبشیپ
 یهادر پرورش جوجه یااصل از آج، نقش مهم یهایو منحن یاضیر

از  یقییدق یهانیتوانند تخمیها ممدل نی. ادارد عیبا رشد سر یگوشت
 دییمف دیانتخاب پرندگاج جواج و پرتوب درکه  نمایندارائه عملکرد رشد 

رشد در  یابگوها فیدر توص یاضیر یهامدل. (tas, 2005Feiاست )
  Aggrey, 2002;., et alAkinsola) مهیم هسیتند اریبسی ورییح

., 2022et alPinzon  2021;.) سیرعت، وزج بیدج ماننید ییهاداده 
  یهامیدل. یکیی از هسیتند یزمیان یسر یهاداده ،رشد و وزج لاشه

مورد مطابعه در تحقیقات اخییر، مطابعیه میروری سیسیتمی بیه روش 
فراتحلیل است که در مطابعات پیشین در جوجه گوشتی مورد بررسیی 

(. رگرسییوج، نیوعی از Sahragard et al., 2025) قرار گرفتیه اسیت
بینی برای بررسی رابطه بین متغیر وابسیته و مسیتقل شسازی پیمدل

اسییت، بییه عبییارت دیگییر، رگرسیییوج عبییارت از مطابعییه رابطییه بییین 
متغیرهای مستقل و وابسته جهیت ییافتن بهتیرین رابطیه ییا معادبیه 

های رگرسییونی از بینیی اسیت. تیاکنوج میدلرگرسیونی بیرای پیش
تیواج بیه هیا میآجهای مختلفی بررسی شده است که از جملیه جنبه
پارامتری، های رگرسیییونی خطییی چندگانییه، ناپییارامتری، نیمییهمییدل

اسپصین، شبکه عصبی و .... اشاره نمیود. در ایین مقابیه بیه اختصیار، 
، روش بیردار پشیتیباج مبتنیی بیر 3های رگرسیوج خطی درجه روش

قیدها و استفاده از ضیرایط لاگرانیژ جهیت محاسیبه ضیرایط و روش 
ز بردار پشیتیباج براسیاس تیابع زییاج اسیصمی و همکیاراج استفاده ا

(., 2021et alIslami .اشاره خواهد شد ) 
تواند رگرسییوج درجیه یابد، میها افزایش میوقتی پیچیدگی داده

تری در مقایسه با رگرسیوج خطی یا درجه دوم ارائه سوم، رابطه کامل
یی کیه رابطیه هیابینیی دادهدهد. از رگرسیوج درجه سوم بیرای پیش

شود و رگرسیوج درجه سوم، خود نیوعی از غیرخطی دارند، استفاده می
-نومیال( است. در مطابعات پیشین نیز از میدلرگرسیوج چندگانه )پلی

بینی عملکرد پرنیده ییا شناسیایی های رگرسیونی برای برازش و پیش
هیای های مؤثر در بهبود عملکرد رشد استفاده شده است که میدلژج
سیونی غیرخطی، درجیه دوم و سیوم در بعضیی از میوارد کیارآیی رگر

 ,.Emraei et al., 2017; Bani Saadat et alاند )بیالاتری داشیته
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2024 .) 

SVM) باجیبردار پشیت نی، ماشهای اخیردر سال
عنواج کیه بیه (1

 یریادگییدر ایوزه  شود،یناخته مشمناسط هسته  یسازمدل کیتکن

 شرفتهیپ راهکاریعنواج کرده است و از آج به دایپ تیمحبوب 2ینیماش
 et alFaridi ,.) شیودیم ادی وجیرگرس یو کاربردها یبندحبقه یبرا

SVR) باجیبردار پشت وجیرگرس .(2012
از  یونینسیخه رگرسی کی، (3

SVMمشیابه  و باشیدمیی افتهیتوسیعه وجیابع رگرستو نیتخم ی، برا
SVM و SVR اسیت ) یرخطیقادر به ال مسائل غ., et alNandi 

 ،1997در سال  4وپنیک بار توسطکه برای اوبین تمیابگور نیا (.2004
سازی ریسک اساس اصل کمینهکاوی برعنواج یک روش جدید دادهبه

حور گسیترده (، که بیه 1996et alVapnik ,.شد ) ساختاری پیشنهاد
ها بینی و سایر زمینهدر یادگیری کامپیوتر، تشخیص ابگو، برازش پیش

توانید رابطیه غیرخطیی بیین متغیرهیای میی SVMشود. استفاده می
ورودی و خروجی را در محدوده دقت خاصی پیدا کند، راه ایل بهینیه 

قابلییت اسیتفاده دسیت آورد، کیه ه قابلیت تعمیم قیوی را بیجهانی و 
های ، اقتصاد و بسیاری از زمینهومدر مهندسی، علرا  SVM گسترده از
(. با توجه بیه عیدم وجیود  2023et alChen ,.) دنمایفراهم میدیگر 

 یهادلم یکاربردهااحصعات کافی در زمینه تأثیر گیاه دارویی کور و 
SVR هدف از اجرای ایین مطابعیه، مقایسیه دو میدل وریم حودر عل ،

ریاضی رگرسیوج بردار پشتیباج غیرخطی و مدل رگرسیوج درجه سوم 
های خطییی )کوبیییک( در ارزیییابی عملکییرد رشیید، لاشییه و شییاخص

شیده بیا سیطوح مختلیف های گوشتی تغذییهبیوشیمیایی خوج جوجه
 رسی قرار گرفت.ای پودر میوه کور مورد برجیره

 

 هامواد و روش

 روزه سویه راس درخروس یک قطعه جوجه 300 این آزمایش، در
قطعه جوجیه  10 تکرار و شش تیمار، پنج قابط حرح کامصا تصادفی با

بیرای  روز اجیرا شید. 42میدت در هر تکرار توزیع شدند و آزمایش به
 10 تیا 1) ینای آغیازای تغذییهها از برنامیه سیه مرالیهتغذیه جوجه

اسیتفاده ( روزگیی 42 تا 25) پایانی و( روزگی 24 تا 11) رشد ،(روزگی
شده توسیط شیرکت راس و بیا اساس ااتیاجات توصیهها برجیره. شد

آوری شدند. میوه کور بعد از جمیعتنظیم  UFFDA افزاراستفاده از نرم
روزگی هیا در سین ییکشید. جوجیه خشک و پودر آج تهییهدر سایه 

حور تصیادفی در واایدهای اساس میانگین وزج گروهی مشابه، بیهبر
، 9، 6، 3های آزمایشی شامل سطوح صفر، جیره. آزمایشی قرار گرفتند

هییای درصیید پییودر میییوه کییور بودنیید. قبییل از تنظیییم جیره 15و  12

                                                           
1- Support Vector Machine 
2- Machine Learning 
3- Support Vector Regression 
4- Vapink 

هیای اسیتاندارد آزمایشی، ترکیبات شیمیایی میوه کور مطاب  بیا روش

(AOAC, 2005اندازه ) نشیاج  1جیدول گیری و نتیایج مربوحیه در
هیای آغیازین، داده شده است. در حی اجرای آزمایش، در پاییاج دوره

 مانیده خیوراک انجیام شید وها و بیاقیکشی جوجهرشد و پایانی وزج
ضیریط سپس میانگین افزایش وزج روزانه، مصرف خوراک روزانیه و 

تعداد دو قطعه پرنده از هر تکرار در روز تبدیل خوراک محاسبه گردید. 
پرورش کشتار و مورد تجزیه لاشیه قیرار گرفتنید، سیپس اجیزای  42

لاشه شامل سینه، راج، ححال، بورس فابرسیوس، کبید و راج تیوزین 
 شدند و بازده لاشه و نسبت اجزاء لاشه به وزج زنده تعیین گردید.

 
 هاي خونیشاخصي گیراندازه

 گلیوکز، گلوبوبین، پروتئین سرم، آببومین، غلظتگیری برای اندازه
 42پاییاج دوره )در خیوج،   LDLو HDLکلسیترول،  گلیسیرید،تری

از هیر وااید  قطعیه پرنیده دوهیای گوشیتی، پرورش جوجیه روزگی(
انتخاب  حور تصادفیو در مجموع هشت قطعه از هر تیمار به آزمایشی
قطع رگ گردج، در هنگام کشیتار انجیام گیری از حری  جو خوشدند 
ساعت در دمای اتاق بیرای  ششتا  چهارمدت های خوج به. نمونهشد

 جدا شدج سرم از بخته، نگهداری گردید و بعد از گذشیت ایین زمیاج
در جدا و  پصسمادقیقه،  10مدت و به 3500در دور پس از سانتریفیوژ 

پس در آزمایشیگاه بیرای احمینیاج از س .داخل میکروتیوب ریخته شد
سیپس غلظیت  .در پصسما سانتریفیوژ شدخوج عدم باقی ماندج بخته 

 گلیسیییرید،تیییری گلیییوکز، گلوبیییوبین، پیییروتئین سیییرم، آببیییومین،
سیرم خیوج بیه کمیک دسیتگاه اتوآنیابیزر  LDLو   HDLکلسترول،

و  شیرکت بیوسیسیتم( ، 15Aاسپکتروفتومتری )اتوآنالایزر بیوسیسیتم
 تعیییین گردییید هییای بیوشیییمیایی شییرکت زیسییت شیییمیکیت
(Yaghobfar et al., 2011.) 

منظور برازش مدل مناسط برای صفات مورد مطابعه، ارزیابی دو به
مدل رگرسیونی بردار پشتیباج و مدل خطی درجه سوم انجام شید. در 

هیا: yiکه در آج متغیر i= 1,2,…n (، Xi, Yi)ها، متغیرهای این مدل
های متغیرهای تصادفی خروجی )وابسته مانند عملکرد، لاشه، شاخص

 6تیا  1ها: متغیرهای ورودی )مستقل( سیطوح Xiخونی و...( و متغیر 
کور هستند. برای مدل رگرسیوج خطی درجه سوم و میدل رگرسییوج 

 2و  1صییورت معادبییه بیردار پشییتیباج از ضیرایط مییدل رگرسییوج به
 اده شد.استف
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 گرم( پودر میوه کورترکیط شیمیایی )درصد(، و مواد معدنی )میلی -1جدول 

Table 2- the chemical composition (%) and mineral (mg/kg) in Capparis Spinosa L. fruit powder 

 گرم(ترکیط شیمیایی )درصد(، و مواد معدنی )میلی 
Chemical composition (%) and mineral (mg/kg) 

 کلسیم

Calcium 
 فسفر

Phosphorus 
 خاکستر

Ash 

 چربی خام

Ether 

extract 

 انرژی خام

Grous 

energy 

 فیبر خام

Crude 

fiber 

 پروتئین خام

Crude 

protein 

 ماده خشک

Dry matter 

 میوه کور
Capparis 

Spinosa 

L. fruit 5000 856.23 12.1 16 3669.65 18.5 31.29 56.88 
 
 (: 1معادبه )

 

در ایین میدل خطیی، رابطیه بیین  مدل خطی درجه سوو::
 صورت زیر در نظر گرفته شده است.به i, Y iXمتغیرهای 

i+e3                    (2معادبه ) 
iX3+ β2

iX2+ βiX1Yi=β.+ β 
ها: ضرایط مورد نظیر بیود iβها: خطاهای تصادفی و ieکه در آج، 

ه از روش کمترین مربعات خطا یعنی با کمینه کیردج ها با استفادieکه 
 شود.                   ها محاسبه میiβبراساس 

 Yi - β.+ β1Xi+ β2Xi
2+ β3Xi

  معادبه )3(      -         2(3

در ایین  مدل بردار پشتیبان مبتنی بر ضوراب  گرراژو :
یریم، که گرا در نظر می i= 1,2,…n، مدل، 
هیا براسیاس دنبال برآورد آجمقادیر اقیقی هستند که به :و  

عنواج روشیی بردار پشتیباج خواهد بود. رگرسیوج بیردار پشیتیباج بیه
برای ال مسائل برآورد پارامترهای یک مدل رگرسیونی با اسیتفاده از 

سازی مجمیوع کمینه جایماشین بردار پشتیباج است. در این روش به
ای اسیت کیه دنبال برازش داده در ابر صفحه ااشییهمربعات خطا، به

گیرد. در میدل رگرسییوج ای را در برهای ااشیهاداکثر و یا تمام داده
 e>0شیده توسیط ها در دامنه مشخصبردار پشتیباج، مادامی که داده
ای در خارج از هها پذیرفته است، امّا اگر دادهستند، این مدل برای داده

ای بیرای این دامنه قرار گیرد یا اصطصااا داده دورافتاده باشد، جریمیه
 شود. آج در نظر گرفته می

بیا  Wدر رگرسیوج مدل بردار پشتیباج، تخمین پارامترهای بیردار 
( هسیتیم. بیا 1استفاده از روش ماشین بردار پشتیباج مطاب  نمیودار )

 4های صورت معادبه، معادبه هدف بهتوجه به نمودار فوق و بخش قبل
 . (Suykens et al., 2002; Izenman, 2008)شود تعریف می 5و 

صیورت حور خصصه، معادبه هدف مرتط بیرآورد پارامترهیای بهبه
 شود.زیر در نظر گرفته می

 (:  4معادبه )

  

 (:  5)معادبه 

        
سیازی ای اسیت کیه بیین بهینهکننیده: مقدار تنظیمCکه در آج، 
 کند. سازی خطای مدل تعادل ایجاد میااشیه و کمینه

 -1سازی مقید فیوق، دو روش وجیود دارد: برای ال مسأبه بهینه
ه از تیابع لاگرانیژ و اسیتفاد -2افیزار، برنامه نویسی بیا اسیتفاده از نرم

 گیری و استفاده از ابگوریتم تکرار.دوگاج لاگرانژ، مشت 
های رفتیه در معادبیهکاربا توجه به آنچه گذشت از تابع کرنیل بیه

، ییک روش SVMدوگانه و خطاهای اداقل مربعیات، بیا اسیتفاده از 
 شود.توصیف می 3معادبه جدید برای تخمین پارامترها مطاب  

  (:6)معادبه 

: ثابت هموارساز بوده h: تابع کرنل گوسی و Kh (Xj, Xi)که در آج، 
گردد. برای به دست که با استفاده از روش ارزیابی متقابل محاسبه می

اسیتفاده  7معادبیه سازی با اسیتفاده از آوردج پارامترها از مسئله بهینه
 کنیم.می

 ( 7)معادبه 

 

 8معادبیه صیورت تابع زیاج هیوبر تعمییم یافتیه به :که در آج، 
 است.

 ( 8معادبه )

 

این مدل براساس معیارهای نیکویی برازش مختلف در مقایسه بیا 
پارامتری و تجمعییی از ای(، ناپییارامتری، نیمییهپارامترهییای )چندجملییه

(. اسیتفاده Asadolahi et al., 2021عملکرد بهتری برخوردار است )
از تابع زیاج چندکی باع  شده است تیا میدل در مقابیل نقیاط پیرت 
استوار بماند. اندازه ثابت هموارساز در مدل، اابیت غیرخطیی میدل را 

گیرد و روند مدل به هر صورتی که باشد باع  کیاهش هم در نظر می
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دگانه بین متغیرهیای خطی چنشود. مشکل هماعتبار برازش مدل نمی
مستقل که باع  افزایش واریانس ضرایط رگرسیونی و کاهش اعتبیار 

شود، در این مدل موضوعیت نیدارد. همچنیین ایین میدل بیا مدل می
های با اجم کم نیز سازگار است و خللی در برازش مدل ندارد. در داده

ده اسیتفا 9معادبیه نهایت برای تعیین بهترین برآورد از ضریط تعییین 
 شد.

                                (     9معادبه )

بینیی همچنین خطای رگرسیوج استاندارد که دقت مییانگین پیش
صفات بود برای بررسی دقت روابط رگرسیونی است، مورد برازش قرار 

افیزای متماتیکیا های رگرسییونی از نرمسازی مدلگرفت. برای بهینه
(13 Matematica استفاده شد و برای برازش مدل رگرسیوج خطیی )

( Minitab 13) 13تیط افیزار مینیهیا از نرمدرجه سوم و رسم گراف
استفاده گردید. برای بررسی نکویی، برازش مقیادیر ضیریط تعییین و 

 میانگین مربعات خطا مورد بررسی قرار گرفت.
 

 ژتابج و بحث

تیباج غیرخطیی در این آزمایش از مدل بردار پشعملکرد رشد: 
(SVR( و مدل خطی درجه سیوم )1CRMبیرای بیرازش داده ) هیای

های بیوشیمیایی خوج استفاده شد. عملکرد رشد، اجزاء لاشه و شاخص
ماننید  ییهیاروش ر،یاخ یهادر سال ینیماش یریادگیبا توسعه مداوم 

حور گسیترده در بهمدل خطی درجه سوم و  باجیپشت بردار یهانیماش
اسیت دقیت  ممکیناند که مختلف مورد استفاده قرار گرفته یهانهیزم
ا ر های بیوشیمیایی خوجعملکرد رشد، اجزاء لاشه و شاخص ینیبشیپ

عنواج هسیته هسیتند، بیه اساسبر یونیرگرس یهاروش بهبود بخشد.
 اییاساس شباهت )روش بر نیا( SVR) باجیبردار پشت وجیرگرس مثال

 جادیا یها، بر توابع هسته براآج کنندهینیبشیپ یرهایعدم تشابه( متغ
 Gianola) کنندیم هیمشاهدات هدف تک اجیدر م انسیساختار کووار

., 2006;et alDe los  van Kaam, 2008; &Gianola  

., 2010et alCampos هیای کیرد رشید بیرای دوره(. متغیرهای عمل
 42 -25روزگیی(، پاییانی ) 24 -11روزگیی(، رشید ) 10- 1آغازین )

روزگی( توسط مدل بردار پشتیباج غیرخطی و  42روزگی( و کل دوره )
اند. در تمیام ارائیه شیده 2جدول و  1شکل مدل خطی درجه سوم در 

ای آزمایشی )مصرف خوراک، وزج بیدج، افیزایش وزج بیدج و هدوره
ضریط تبدیل خوراک( در هر دو مدل بردار پشتیباج غیرخطی و میدل 

مشیابهی داشیتند و همچنیین تحیت تیأثیر  خطی درجه سیوم، پاسیخ
افزایش سطوح پودر میوه کور در حیی دوره آزمایشیی قیرار نگرفتنید. 

أثیر سیطوح مییوه های گوشتی تحت تیشاخص مصرف خوراک جوجه
هیای رشید، پاییانی و کیل دوره، بیشیترین کور قرار نگرفیت. در دوره

                                                           
1  -  Cubic Regression Model 

افزایش مصرف خوراک، در جیره ااوی سطح شش درصد پیودر مییوه 
 صورت افزایشی و از سطح ششتا سطح شش درصد روند به کور بود.

ایال در بیین درصد به بعد روند کاهشی و گاهی ثابت نشاج داد. بااین
ارزیابی میزاج مصرف خوراک جوجه گوشتی )آغازین، رشد،  چهار دوره

پایانی، و کل دوره(، بالاترین ضریط تعیین در شاخص مصرف خوراک 
( مشیاهده گردیید. ضیریط تعییین شیاخص 2R%0.98 =کیل دوره )

مصرف خوراک کل دوره در هیر دو میدل رگرسییوج بیردار پشیتیباج 
بیالایی برخیوردار  (، از مقیدارFI 0-42غیرخطی و خطی درجه سوم  )

 بود.
های گوشتی نیز های وزج بدج و افزایش وزج بدج جوجهشاخص

مشابه مصرف خوراک تا سیطح شیش درصید پیودر مییوه کیور رونید 
ایال در (. بااین1شیکل دهید )افزایشی و سپس کاهشی را نشیاج می

ل  به شاخص های وزج بدج، بالاترین ضریط تعیین متعمیاج شاخص
هیای افیزایش وزج ( و در شیاخص2R%94 =روزگیی ) 42وزج بدج 

روزگیی، دارای  42روزگیی و  24بدج، دو شاخص افزایش وزج بیدج 
(. لازم به ذکر اسیت 2جدول ( بودند )2R%0.97 =ضریط تعیین بالا )

 های گوشیتی، میدل رگرسییوج بیردارکه در شاخص وزج بدج جوجه

پشتیباج غیرخطی ضریط تعیین بالاتری نسبت به مدل خطیی درجیه 
حور مشیابه در های وزج بیدج را نشیاج داد، بیهسوم در تمام شاخص

پشتیباج غیرخطی،  شاخص افزایش وزج بدج نیز مدل رگرسیوج بردار
ضریط تعیین بالاتری داشت، وبی در مدل خطی درجه سیوم، ضیریط 

( و رشد vs 84/0 89/0در دوره آغازین ) ویژهتری بهتعیین مقدار پایین
(97/0 vs 95/0را نشاج داد. این نشیاج می ) دهید کیه بیشیترین وزج

های گوشتی در بین تیمارها مربوط بیه بدج و افزایش وزج بدج جوجه
باشد. بیا توجیه بیه مقیدار سه و شش درصد پودر میوه کور می سطوح

گوشیتی، میدل  هایضریط تعیین در شاخص افزایش وزج بدج جوجه
پشتیباج غیرخطی بر مدل خطی درجه سیوم ارجحییت  رگرسیوج بردار

 دارد.
های مختلیف آزمایشیی در شاخص ضریط تبدیل خوراک در دوره

شده با سطوح مختلف پودر مییوه کیور، رونید کاهشیی پرندگاج تغذیه
ص ضیریط دهید کیه شیاخها نشاج میی(. تحلیل داده1شکل داشت )

-42روزگییی( و کییل دوره ) 25-42تبییدیل خییوراک در دوره پایییانی )
شده با پودر میوه کور در سیطوح های گوشتی تغذیهروزگی( در جوجه0

سه و نُه درصد کمترین مقدار را دارا بودنید. مقیدار ضیریط تعییین در 
هیای ضیریط مدل رگرسیوج بردار پشتیباج غیرخطیی بیرای شیاخص

(، در مقایسه 2جدول های مختلف مورد مطابعه )تبدیل خوراک در دوره
بیرای شیاخص  vs 95/0 98/0با مدل خطی درجه سوم بیالاتر بیود )

FCR 24 بنابراین، براساس معیار ضریط تعیین برای شاخص ضریط .)
تری در پشتیباج غیرخطی، برازش مناسط تبدیل خوراک نیز مدل بردار

 نماید.درجه سوم ارائه می مقایسه با مدل
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 های عملکرد رشدبرآورد اثر پودر میوه کور بر شاخص -2جدول 

Table 2- Estimating the effect of Capparis Spinosa L. friuit powder on growth performance indicators 

سطح 
 داریمعنی

P-value 

 مدل رگرسیوج بردار پشتباج غیرخطی
SVR method 

 خطی درجه سوممدل 
Cubic method 

 هامدل
Models 

 متغیرها
Variables 

کل مجموع
 مربعات
TSS 

ضریط 
 تعیین

2R 

میانگین 
 مربعات خطا

2MSE  

کل مجموع
 مربعات

7TSS  

 طیضر
 نییتع

26R  

 کل مربعاتمجموع
5

1MSE 

0.0138 3260.0 0.94 176.05 3260.0 0.89 356.58 
225.5 + 13.44 x- 

2.940 x**2 + 

0.0961 x**3 

روزگی 0-01مصرف خوراک   

FI 0-10 day (g)1
 

0.0001 67470 0.97 1542.10 67470 0.97 1934.69 
756.5 + 227.2 x- 

77.77 x**2 + 7.180 

x**3 

روزگی 11-24مصرف خوراک   
FI 11-24 day (g) 

روزگی 25-42مصرف خوراک   

0.0256 196121 0.93 13001.56 196121 0.88 23498.28 
2566 + 311.1 x- 

107.9 x**2 + 10.15 

x**3 

FI 25-42 day (g) 

روزگی 0-42مصرف خوراک   

0.0011 396449 0.98 7883.69 396449 0.97 8812.85 
3548 + 551.8 x- 

188.6 x**2 + 17.42 

x**3 

FI 0-42 day (g) 

روزگی 0-01وزج بدج   

0.0022 3495.1 0.92 268.25 3495.1 0.86 459.37 
182.3 + 77.62 x- 

23.37 x**2 + 2.026 

x**3 

BW 0-10 day (g)2 

روزگی 11-24وزج بدج   

0.1832 90085 0.92 6367.97 90085 0.88 10501.39 
700.1 + 301.2 x- 

94.27 x**2 + 8.327 

x**3 

BW 11-24 day (g) 

روزگی 25-42وزج بدج   

0.0148 291101 0.94 15390.28 291101 0.92 23460.75 
1722 + 879.9 x- 

268.1 x**2 + 23.93 

x**3 

BW 25-42 day (g) 

روزگی 0-01وزج بدج افزایش   

0.0022 3455.0 0.89 347.28 3455.0 0.84 546.28 
142.7 + 73.35 x- 

21.97 x**2 + 1.892 

x**3 

BWG 0-10 day (g)3 

روزگی 11-24افزایش وزج بدج   

0.4291 67934 0.97 2061.48 67934 0.95 2192.34 
557.4 + 227.9 x- 

72.29 x**2 + 6.435 

x**3 

BWG 11-24 day (g) 

روزگی 25-42افزایش وزج بدج   

0.6351 181693 0.97 4500.72 181693 0.97 4826.89 
1022 + 578.6 x- 

173.8 x**2 + 15.60 

x**3 

BWG 25-42 day (g) 

 0-01ضریط تبدیل خوراک 
 روزگی

0.0154 0.11 0.75 0.0292 0.11 0.87 0.01472 
1.445 - 0.3391 x+ 

0.1076 x**2 - 

0.01009 x**3 

FCR 0-10 day (g)4 

 11-24ضریط تبدیل خوراک 
 روزگی

0.8610 0.14 0.98 0.016 0.14 0.95 0.006 
1.309 - 0.0434 x+ 

0.00578 x**2 - 

0.000139 x**3 

FCR 11- 24 day  

 25-42ضریط تبدیل خوراک 
 روزگی

0.9688 0.12 0.97 0.002 0.12 0.87 0.015 
1.919 - 0.3373 x+ 

0.09382 x**2 - 

0.008104 x**3 

FCR 25-42 day  

 0-42ضریط تبدیل خوراک 
 روزگی

0.6846 0.30 0.97 0.007 0.30 0.91 0.025 
2.289 - 0.4826 x+ 

0.1345 x**2 - 

0.01170 x**3 

FCR 0- 42 day 
 

1 Feed intake (FI), 2 Body weight (BW), 3 Body weight gain (BWG), 4 Feed conversion ratio (FCR), 5 Mean squared error (MSE), 6 R- 

squared, 7 Total sum of squares (TSS) 
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روزگی  0-10وراک اثر سطوح پودر میوه کور بر مصرف خ -)الف(

 جوجه گوشتی

(A)- The effect of Capparis Spinosa L. fruit 

powder levels on FI 0-10 days of broilers 

روزگی  11-24 خوراک مصرف بر کور میوه پودر سطوح اثر -)ب(

 جوجه گوشتی

 (B)- The effect of Capparis Spinosa L. fruit 

powder levels on FI 11-24 days of broilers  

روزگی  42-25 خوراک مصرف بر کور میوه پودر سطوح اثر -)پ(

 جوجه گوشتی

(C)- The effect of Capparis Spinosa L. fruit 

powder levels on FI 25-42 days of broilers 
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روزگی  0-42 خوراک مصرف بر کور میوه پودر سطوح اثر  -)ت(

 جوجه گوشتی

(D)- The effect of Capparis Spinosa L. fruit 

powder levels on FI 0-42 days of broilers 

روزگی جوجه  0-10وزج بدج  بر کور میوه پودر سطوح اثر -)ث(

 گوشتی

(E)- The effect of Capparis Spinosa L. fruit 

powder levels on BW 0-10 days of broilers 

روزگی جوجه  11-24 وزج بدج بر کور میوه پودر سطوح اثر  -)ج(

 گوشتی

(F)- The effect of Capparis Spinosa L. fruit 

powder levels on BW 11-24 days of broilers 
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روزگی جوجه  25-42وزج بدج  بر کور میوه پودر سطوح اثر -)چ(

 گوشتی 

(G)- The effect of Capparis Spinosa L. fruit 
powder levels on BW 25-42 days of broilers 

روزگی  0-10 بدج بر افزایش وزج کور میوه پودر سطوح اثر -)ح( 

 جوجه گوشتی

(H)- The effect of Capparis Spinosa L. fruit 
powder levels on GBW 0-10 days of broilers 

روزگی  11-24 بدج افزایش وزج بر کور میوه پودر سطوح اثر -)خ(

 جوجه گوشتی

(I)- The effect of Capparis Spinosa L. fruit 
powder levels on GBW 11-24 days of broilers 
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روزگی  25-42 بدج افزایش وزج بر کور میوه پودر سطوح اثر -)د(

 جوجه گوشتی

(J)- The effect of Capparis Spinosa L. fruit 

powder levels on GBW 25-42 days of broilers 

روزگی  0-10 بر ضریط تبدیل خوراک کور میوه پودر سطوح اثر -)ذ(

 جوجه گوشتی

(K)- The effect of Capparis Spinosa L. fruit 
powder levels on FCR 0-10 days of broilers 

 11-24ضریط تبدیل خوراک  بر کور میوه پودر سطوح اثر -)ر(

 روزگی جوجه گوشتی

(L)- The effect of Capparis Spinosa L. fruit 

powder levels on FCR 11-24 days of broilers 
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 1شکل  ادامه
Figure1( Continue) 

روزگی  25-42ضریط تبدیل خوراک  بر کور میوه پودر سطوح اثر -)ز(

 جوجه گوشتی

(M)- The effect of Capparis Spinosa L. fruit 

powder levels on FCR 25-42 days of broilers  
 

روزگی  0-42 بر ضریط تبدیل خوراک کور میوه پودر سطوح ثرا -)ژ(

 جوجه گوشتی

(N)- The effect of Capparis Spinosa L. fruit 
powder levels on FCR 0-42 days of broilers  

 

 

 دار پشتیباجرمدل کوبیک و ب تلف براساسبدج و ضریط تبدیل خوراک در سنین مخ وزج ،مصرف خوراکبر  روکثر سطوح پودر ا -1شکل 
Figure 1- The effect of Capparis Spinosa L. fruit powder level on feed intake, body weight and feed conversion ratio at different 

ages based on cubic method and support vector method (SVR Method) 

 
: تأثیر استفاده از سطوح مختلف پیودر وزن ژسبی اجزاء گشه

ارائه شده است، همچنین  2شکل ه کور در جیره جوجه گوشتی در میو
پشتیباج غیرخطی و خطی درجه سوم  های برازش رگرسیوج بردارمدل

در ارزیابی اجزاء لاشه درصد گوشت سینه، راج، کبد، بورس و ححیال 
شیده محاسبه 2Rشده است. مقیادیر  ارائه 3جدول با ضریط تعیین در 

در مدل رگرسیوج بردار پشتیباج غیرخطی تقریباا برای کل اجزاء لاشه 
پشیتیباج  مقادیر بالاتری را نشاج داد. در مجموع، مدل رگرسیوج بردار

تری نسبت به میدل خطیی درجیه سیوم در بینی دقی غیرخطی، پیش
پنج متغیر اجیزاء لاشیه اال از بین های گوشتی ارائه نمود. بااینجوجه

مورد بررسی در این آزمایش )سینه، راج، کبید، بیورس فابریسییوس و 
 در لاشه بیین دو میدل رگرسییوج بیردار 2Rححال(، بالاترین مقدار 

پشتیباج غیرخطی و خطی درجه سوم مرتبط بیه شیاخص وزج نسیبی 
پشتیباج غیرخطی به دست  ( مدل رگرسیوج بردار2R%0.94 =سینه )

ط تعیین برای وزج نسبی راج و کبد در میدل خطیی درجیه آمد. ضری
درصد برازش شید کیه در  91/0و  93/0ترتیط برابر سوم )کوبیک( به

مقایسه با مدل رگرسیوج بردار پشتیباج غیرخطی بالاتر بیود. در میورد 
های رگرسیوج وزج نسبی بورس و ححال، مقدار ضریط تعیین در مدل

درصید و بسییار بیالاتر از مقیادیر  91/0بردار پشتیباج غیرخطی برابیر 
های خطیی درجیه سیوم )کوبییک( بیود. براسیاس ضریط تعیین مدل

منحنی برازش، سطح پودر مییوه کیور بیر وزج نسیبی راج و کبید در 
که با افزایش سطح کیور، وزج حوریجوجه گوشتی، اثر مثبتی دارد، به
سبی سینه، تا که در مورد وزج ناابینسبی راج و کبد افزایش یافت، در

سطح سه درصد میوه کور وزج نسبی سینه افزایش و پیس از آج وزج 
نسبی سینه با افزایش سطح کور کاهش یافیت. در میورد وزج نسیبی 
بورس و ححال نیز افزایش سطح پودر میوه کور تا سطح شش درصید 
باع  افزایش وزج نسبی ححال و بورس فابرسیوس گردیید، وبیی در 

در وزج نسییبی ححییال و بییورس فابرسیییوس  سییطح بییالاتر، تغییییری
شود که بیرای ها، پیشنهاد میمشاهده نشد. بنابراین براساس این یافته

بینی وزج نسبی سینه، ححال و بورس از میدل رگرسییوج بیردار پیش
های بینی وزج نسبی کبد و راج از مدلپشتیباج غیرخطی و برای پیش

تیری ارائیه مناسیط خطی درجه سوم )کوبیک( استفاده شیود، بیرازش
 خواهد نمود. 
های رگرسیوج : عملکرد مدلهای بیوشیمیابی خونشاخص

های پشتیباج غیرخطی و خطی درجه سیوم در ارزییابی شیاخص بردار
 2Rخصصییه شییده اسییت. مقییادیر  4جییدول بیوشیییمیایی خییوج در 

تقریبیاا بیرای  پشتیباج غیرخطیی شده در مدل رگرسیوج بردارمحاسبه
های بیوشیمیایی خیوج مقیادیر بیالاتری را نشیاج داد. در کل شاخص

تری بینی دقیی پشتیباج غیرخطی، پیش مجموع، مدل رگرسیوج بردار
دهید. های گوشتی ارائیه مینسبت به مدل خطی درجه سوم در جوجه

های بیوشیمیایی خوج مورد بررسی اال از بین پنج متغیر شاخصبااین
گلیسیرید، آسیپارتات آمینوترانسیفراز، آزمایش )کلسیترول، تری در این
HDL وLDL 2( بالاترین مقدارR های بیوشییمیایی خیوج در شاخص

خوج در مدل رگرسییوج بیردار پشیتیباج  LDLبه غلظت کلسترول و 
( اختصا  داشیت. هیر چنید ضیریط تعییین 2R%0.98 =غیرخطی )

( بیرای غلظیت پارامترهای مدل برازش خطیی درجیه سیوم )کوبییک
جدول درصد تخمین زده شد، در  92و  96ترتیط به LDLکلسترول و 

( ارائه شده اسیت. 2Rها )پارامترهای مدل و مقادیر ضریط تعیین آج 4
شده با های گوشتی برآوردهای بیوشیمیایی خوج جوجهشاخص منحنی

 3شیکل رجیه سیوم در مدل بردار پشتیباج غیرخطی و میدل خطیی د
پشیتیباج  هیای میدل بیردارنشاج داده شیده اسیت. براسیاس منحنی

غیرخطی و مدل خطی درجیه سیوم از شیاخص بیوشییمیایی خیوج و 
ها دارای کنید. همیه میدلتبعییت می 5های مربوحیه در جیدول مدل

مقیادیر ها ممکن است براسیاس هستند. مدل 2Rمقادیر قابل توجهی 
2R عنواج خییود بییهMSE ،2R  وSST های رگرسیییوج بییردار مییدل

بندی شوند. این مطابعه دارای مقیادیر پشتیباج و خطی درجه سوم رتبه
برای میدل رگرسییوج بیردار پشیتیباج غیرخطیی بیود.  2Rبالاتری از 
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داری حور کلی رابطیه معنییهای مورد استفاده در این پژوهش بهمدل
دهنید. از ایین پیژوهش ورد آزمیایش را توضییح میبین پارامترهای م

آمیده از میدل رگرسییوج دسیتبینی بهتواج نتیجه گرفت که پیشمی

بردار پشتیباج غیرخطی با کمترین میانگین مربعات خطا مورد انتظیار، 
 بهتر از مدل دیگر است.

 

 برآورد اثر پودر میوه کور بر اجزاء لاشه -3جدول 
Table 3- Estimating the effect of Capparis Spinosa L. friuit powder on carcass components 

P-value 
سطح 
 داریمعنی

 مدل رگرسیوج بردار پشتباج غیرخطی
SVR method 

 مدل خطی درجه سوم
Cubic method 

 هامدل
Models 

 متغیرها
Variables  کل مجموع

 TSS مربعات

ضریط 
 تعیین

2R 

میانگین 
 مربعات خطا
 MSE2 

مجموع کل 
  3TSSمربعات

 طیضر
 نییتع
2R  

مربعات  نیانگیم
 خطا

1
1MSE 

0.0564 5.60 0.85 0.86 5.60 0.91 0.52 
3.209 - 1.120 x+ 

0.3608 x**2 - 

0.03006 x**3 

 کبد

liver 

0.2783 45.24 0.94 2.54 45.24 0.85 6.65 
19.43 + 3.253 x- 

0.9930 x**2 + 

0.08260 x**3 

 سینه

Breast 

0.1205 28.35 0.91 2.42 28.35 0.93 1.83 
22.78 - 5.556 x+ 

1.713 x**2 - 

0.1516 x**3 

 راج

Thigh 

0.0615 0.38 0.91 0.03 0.38 0.88 0.04 

- 0.01321 + 

0.1565 x- 0.03970 

x**2 + 0.003108 

x**3 

بورس 
 فابرسیوس

Bursa 

0.0010 0.37 0.91 0.03 0.37 0.87 0.04 

0.03039 + 

0.09890 x- 

0.02129 x**2 + 

0.001418 x**3 

 ححال

Spleen 

Total sum of squares (TSS) 3squared, -R2 Mean squared error (MSE), 1   
 

 های بیوشیمیایی خوجبرآورد اثر پودر میوه کور بر شاخص -4جدول 
Table 4- Estimating the effect of Capparis Spinosa L. friuit powder on blood biochemical indices 

سطح 
 داریمعنی

P-value 

 مدل رگرسیوج بردار پشتباج غیرخطی
SVR method 

 مدل خطی درجه سوم
Cubic method 

 هامدل
Models 

 متغیرها

Variables 

 

 مجموع کل 
 مربعات
TSS 

ضریط 
  2Rتعیین

میانگین مربعات 
  2MSEخطا

مجموع کل 
  7TSSمربعات

ضریط 
  26Rتعیین

میانگین مربعات 
 طاخ

5
1MSE 

0.0070 11479.3 0.98 236.83 11479.3 96.18 270.19 
193.4 + 25.44 x- 15.11 

x**2 + 1.780 x**3 

 کلسترول
Cholesterol 

(UI) 

0.0634 21795.8 0.92 1561.58 21795.8 0.86 3025.99 
125.8 + 46.99 x- 22.29 

x**2 + 2.479 x**3 
 گلیسریدتری

1TG (UI) 

0.0009 32512 0.94 1942.46 32512 0.86 4355.30 
245.5 + 8.00 x- 12.89 

x**2 + 1.611 x**3 

آسپارتات 
 نوترانسفرازیآم
2AST (UI) 

0.1104 16715.8 0.96 529.25 16715.8 0.96 529.25 
31.42 + 116.4 x- 36.68 
x**2 + 3.447 x**3 

 هیبا دانست نیپوپروتئیب
 نییپا

3LDL (UI) 

0.0014 26414.5 0.98 465.91 26414.5 0.92 1850.11 
198.8 - 59.90 x+ 9.03 

x**2 - 0.345 x**3 

 هیبا دانست نیپوپروتئیب
 بالا

4HDL (UI)  
Mean squared error 5 Lipoprotein (HDL),  High density 4Low density Lipoprotein (LDL), 3 Aspartate aminotransferase (AST), 2 Triglyceride (TG), 1 

Total sum of squares (TSS)7 squared, -R 6(MSE),  
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روزگی  42کبد در  بر کور میوه پودر سطوح اثر  -)الف(

 جوجه گوشتی

(A)- The effect of Capparis Spinosa L. fruit 

powder levels on Liver at 42 days in broilers  

 42بافت سینه در  بر کور میوه پودر سطوح اثر  -)ب(

 روزگی جوجه گوشتی 
(B)- The effect of Capparis Spinosa L. 

fruit powder levels on Breast tissue at 42 

days in broilers  

 42بر بافت راج در  کور میوه ودرپ سطوح اثر -)پ(

  روزگی جوجه گوشتی

 (C)- The effect of Capparis Spinosa 

L. fruit powder levels on Thigh tissue 

at 42 days in broilers  
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 42بر بورس فابرسیوس در  کور میوه پودر سطوح اثر -)ت(

 روزگی جوجه گوشتی
(D)- The effect of Capparis Spinosa L. fruit 

powder levels on Bursa at 42 days in broilers  

 42ححال در  بر کور میوه پودر سطوح اثر  -)ث(

 روزگی جوجه گوشتی
(E)- The effect of Capparis Spinosa L. 

fruit powder levels on Spleen at 42 days 

in broilers  
 

 

 (SVR Method( و بردار پشتیباج )Cubic Methodارتباط بین سطوح مختلف پودر میوه کور و اجزاء لاشه برای روش مدل کوبیک ) -2شکل 
Figure 2- Relationship between different levels of Capparis Spinosa L. fruit powder and carcass components for the cubic method 

and the support vector method (SVR Method) 

 

 بحث

هیای پیشیین، مطابعیات شده در پژوهشبرمبنای جستجوی انجام
کمی تفاوت در سطوح پودر میوه کور بر عملکرد رشد، اجیزاء لاشیه و 

های بیه میدلهای گوشیتی های بیوشیمیایی خیوج در جوجیهشاخص
های رگرسیوج بردار پشتیباج غیرخطی و خطیی درجیه سیوم در گونیه

پشیتیباج غیرخطیی میدل  اند. رگرسیوج بیردارایوانی را گزارش کرده
های گوشتی در رابطه با معیارهای انتخیاب بهتری برای توضیح جوجه

بر این مدل خطی درجه سوم در این مطابعیه عملکیرد مدل بود. عصوه
های برپایییه رگرسیییوج بییردار پشییتیباج معمییولاا مییدل خییوبی داشییت.

های غیرخطی عملکرد قابل مقایسه با مدل خطی درجه سوم را در داده
و چنید  دیگموئیس یهامدل ر،یاخ یهادر سالدهند. آزمایش نشاج می

ی هارشید جوجیه یهیاداده ی( بیراگیرید یهامدل اجی)در م یاجمله
 ;Narushin & Takma, 2003)  اندبییرازش داده شییده گوشیتی

Michalczuk et al., 2016; Narinc et al., 2017) . مطابعیات
 ,Gompertz) یشکل اصل ایگومپرتز  یهاکه مدل نشاج دادندمتعدد 

جوجیه گوشیتی رشید  یهیاداده یبیرای ترمناسیط های( مدل1825
 Freitas, 2005; Tompic et al., 2011; Mazucheli et) هسیتند

al., 2011; Drumond et al., 2013; Mohammed, 2015; 

., 2015et alMota ) .رخطیغ یهااز مدل یبرخ( یNLMs1)  ماننید
 فیتوصی یبیرا چیاردزیو ر کیگومپرتز، بجست ،یبرتالانففوج ،یبرود

 شیوندیاسیتفاده می یطییو مح یاهیثر از عوامل تغذأمت واناتیرشد ا
(Kum et al., 2010) لمد سهیو مقا NLMs ی اسیتفاده معمولاا بیرا

 انتخاب مختلفی هاهیسو و هاگونه یمختلف برا یابیارز یارهایاز مع
 (.Narinc et al., 2010) باشدتری میمناسط
 
 
 
 

 
 

                                                           
1- Nonlinear Models 
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 42کور بر کلسترول در  وهیاثر سطوح پودر م -)الف(

 ی جوجه گوشتیروزگ
(A)- The effect of Capparis Spinosa L. 
fruit powder levels on ChoL at 42 days 

in broilers 

 42در  دیسریگلیکور بر تر وهیاثر سطوح پودر م  -)ب(
 ی جوجه گوشتی روزگ

(B)- The effect of Capparis Spinosa 
L. fruit powder levels on TG at 42 

days in broilers 

کور بر آسپارتات  وهیاثر سطوح پودر م  -)پ(
 ی جوجه گوشتیروزگ 42در  نوترانسفرازیآم

(C)- The effect of Capparis Spinosa 
L. fruit powder levels on AST at 42 

days in broilers 
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 42در LDL کور بر  وهیاثر سطوح پودر م  -)ت(
 ی جوجه گوشتیروزگ

(D)- The effect of Capparis Spinosa L. 
fruit powder levels on LDL at 42 days 

in broilers 
 

 42در HDL کور بر  وهیاثر سطوح پودر م  -)ث(
 ی جوجه گوشتیروزگ

 (E)- The effect of Capparis Spinosa 
L. fruit powder levels on HDL at 42 

days in broilers 
 

 

 (SVR Method( و بردار پشتیباج )Cubic Methodهای بیوشیمیایی خوج برای روش مدل کوبیک )ارتباط بین سطوح مختلف پودر میوه کور و شاخص -3شکل 

Figure 3- Relationship between different levels of Capparis Spinosa L. fruit powder and blood biochemical indices for 
the Cubic Method and support vector (SVR Method) 

 
رشد در  ینمنح فیمطابعه و توص یها براNLMاز یادیمحققاج ز

(، Narinc et al., 2010) از جملیه بلیدرچین ورییمختلف ح یهاگونه
 (، جوجیییهNahashon et al., 2006) قرقیییاول خاکسیییتری

 ,.Aggrey, 2002; Kuhi et al., 2003; Yang et al)گوشیتی

2006; Ahmadi & Mottaghitalab, 2007; Norris et al., 

 ,.Ahmadi & Golian, 2008; Vitezica et al) ، اردک(2007

 ,.Sengul & Kiraz, 2005; Porter et al)  هیابوقلموج، (2010

 د.انییکییرده ( اسییتفادهSabbioni et al., 1999و شییترمرغ ) (2010

NLM تیمز نیترمهم
 یدر حراای یآمار یافزارهااستفاده از نرم ،ها1

 یهیاااتیاجاترشد و اثرات  یمنحن نیتخم یخا  برا یاضیتوابع ر
 یهیادادهمحققاج  (.Sengul & Kiraz, 2005بر آج است ) یاهیتغذ

و فیوج کیبا استفاده از توابیع گیومپرتز، بجسیت انر ر یهارشد جوجه
پرتز که گومکردند  و گزارش قرار دادند لیو تحل هیتجزمورد  یبرتالانف
از (. Tzeng & Becker, 1981گیزارش شید )میدل  نیتیرمناسیط

                                                           
1- Nonlinear Model 

فیرانس و  چیاردز،یبیوپز، ر ،یسه پارامتر کیگومپرتز، بجست یهامدل
و های گوشیتی جوجیهرشید  یهیاداده یسازمدل یبرا یبرتالانففوج
گیزارش دادنید کیه میدل  و اسیتفاده کردنیدگذار مرغ تخم یهاهیسو
 Kuhiهیا دارد )مدل ریسا نسبت به تریبرازش بهتر و دقی  چاردزیر

et al., 2003) .های مدل غیرخطی گمپرتز در جهت بیرآورد شیاخص
رشد مانند وزج بدج در ییک سین مشیخص، ایداکثر پاسیخ رشید و 

 Roush etگیرد )های گوشتی مورد استفاده قرار میسرعت رشد جوجه

al., 2006هیای رشید (. گزارش شده است که برای تخمین شیاخص
های ااوی سطوح مختلیف دانیه شده با جیرههای گوشتی تغذیهجوجه

شده بیا های تغذیهخلرخام، از مدل ریاضی گومپرتز استفاده شد، جوجه
خلرخام در سنین بالاتر منحنی رشدشاج تغییر کیرده و در ایین زمیاج 

شده بیه دسیت دادهزج بالاتری نسبت به جیره ااوی خلرخام ارارتو
 یمیدل بیرا نتیریمناسطگومپرتز (. Amirabadi et al., 2011آمد )
 & Topalشید )در حیول زمیاج گیزارش وزج بیدج  ریییتغ فیتوصی

Bolukbasi, 2008). یکه شیبکه عصیبست همچنین گزارش شده ا 
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 یپارامترهیا نیمناسط روابط ب یریادگیشده قادر به یحراا یمصنوع
وزج، مصیرف خیوراک و  شیافیزا کننیدهینیبشیپ ،یو خروج یورود
 و همچنین مقایسه است یگوشت یهاخوراک در جوجه لیتبد طیضر

 2RوRMSE  از عملکیرد بیا اسیتفاده  ینیبشیکه پها نشاج داد مدل

ANN
 اسییت یگوشییت یهادر جوجییه یخطیی وجیز رگرسییبهتییر ا 1

(Ghazanfari, 2014 مدل .)ANN  یک فنیاوری بسییار پیشیرفته و
های کشاورزی نشیاج داده شیده اسیت. پژوهشیگراج مفید در آزمایش
 لییتحل یموفی  بیرا نیگزیجیا کی ANN محاسباتنشاج دادند که 

لیدر میواد تشیک نیهیآم دیسطوح اس ینیبشیپ یبرا یآمار وجیرگرس
رشید  (. سیرعتCravener & Roush, 1999) دهنده خوراک اسیت

 ارزییابی و کیگیومپرتز و بجسیت یهیارا بیا میدل یگوشت یهاجوجه
، امیّا میدل را نشیاج دادنید یخیوب جیکه هر دو میدل نتیا شدگزارش 

و  2R ریاس میدل گیومپرتز مقیاداسیبر، بود کیگومپرتز بهتر از بجست
MSE بیشتر و کمتر از مدل دیگر بود ) طیترتبه یآمارEleroğlu et 

al., 2016و  یخطی یهیامیدلحور مشیابه در مطابعیه دیگیری، (. به
 فیتوصی ی( بیراچاردزیو ر یسه پارامتر کی)گومپرتز، بجست یرخطیغ

که مدل  شد و گزارش گردید سهیمقا یگوشت یهارشد جوجه یابگوها
های بینی و برازش ابگوی رشد جوجهکارآیی بالاتری در پیش چاردزیر

پژوهشیگراج از میدل گمپرتیز (. Rizzi et al., 2013گوشتی داشت )
برای ارزیابی ابگوی رشد وزج بیدج، اجیزاء لاشیه و مصیرف خیوراک 

بینی نتایج نشاج داد که مدل گمپرتز در پیشپرندگاج استفاده کردند و 
( 0.992R =های گوشیتی صیحت و دقیت بیالایی )وزج بیدج جوجیه

(. در پییژوهش دیگییری رو Wiseman & Lewis, 1998داشییت )
و  یبرتالانفگومپرتز، فوج یهااز مدلهای گوشتی، منحنی رشد جوجه

ها مورد مقایسیه ی استفاده شد و کارآیی این مدلسه پارامتر کیبجست
 یهارشد جوجه یمنحن نیتخم یبراکه  ها نشاج دادقرار گرفت، یافته

. (Mohammed, 2015بیود )تیر اسیطمدل گومپرتز من ،راس یگوشت
عملکییرد  ینیییبشیدر پ (ANNی )مصیینوع یشییبکه عصییباز  راایییاخ
و برنامیه یشده اسیت. حراای جیرا یاضیر یهار مدلبعصوه واناتیا
بیه  ییپاسخگو ییتوانا و کندعمل میمانند مغز انساج  ANN یسینو

ها نیوروج وجیلیاز جمله م هیلا نیچند  یمختلف را از حر یهایورود
مشیکل بیزرگ  کیاز  یکوچکمنجر به ال بخش  تیدارد که در نها

در  یمصنوع یاز شبکه عصب استفاده یاصل یهاتیاز مز یکی شود.یم
شیبکه  یسازاست که مدل نیا کیکصس یآمار یسازبا مدل سهیمقا
وابسته قابیل انجیام اسیت و  ریمتغ کیاساس تنها بر یمصنوع یعصب
باعی   تییواقع نییاسیت. ا ریپذامکاج زین ریانواع مختلف متغ یحراا

داده یآوربهتر خطا و تنوع در جمیع دکاهش اتصف زماج، منابع، برآور
میدل گر،ید یاز سو (.Ahmad, 2009شود )یمختلف م طیها در شرا

 ینیگزیعنواج جیابیه یاصصا یهاستمیاز س یاریدر بس ANN یها

                                                           
1- Artificial Neural Networks 

 یهیاعملکیرد رشید جوجیه ینییبشیپی یبیرا وجیرگرس لیتحل یبرا
 .(Ahmad, 2009; Roush et al., 2006)  انیدشیده یمعرف یگوشت

NNهر دو میدل ای نشاج داد که مطابعه
 نیقیادر بیه تخمی SVRو  2

هسیتند. دقیت  Cobbو  Ross هیوابسته در هر دو سو یرهایثر متغؤم
شییده، سییاخته یهامییدل یریپییذانعطاف نیو همچنیی ینیییبشیدر پ
 شیهمختلیف لا یجیزابیر عملکیرد و ا یدهنده تأثیر میواد مغیذنشاج
 Kalinowski et al., 2003; Kamran et) است یگوشت یهاجوجه

al., 2008بیرازش  یمدل برا نتریمناسطعنواج بهبرتلنفی (. مدل وج
 Yangشده است )گزارش  2R با اشاره به Jinghaiد مرغ زر یهاداده

et al., 2006 .)میدل  نتریمناسطعنواج مدل گومپرتز به نیا برعصوه
( Yakupoglu & Atil, 2001) یاکییاپوگلو و اتیییل مناسییط توسییط

بیا  زین یو برود بولیوا ک،یبجست چاردز،یر یهامدل. شده بود یمعرف
  اندبیرازش داده شیده یژاپنی نیرشید بلیدرچ یهیادادهبرای  تیموفق

(Karaman et al., 2013; Raji et al., 2014; Abdallah, 

ای روی بلدرچین نشاج دادند که مدل شیبکه عصیبی مطابعه .(2017
)کصسیییک  های غیرخطییی همچییوجمصیینوعی در مقایسییه بییا مییدل

دریچارد، گمپرتز و بجستیک( وزج بدج را بیا دقیت بیشیتری تخمیین 
کیه  شده است مشاهده(. Mirderikvandi et al., 2015خواهند زد )

غلیط ا یمصینوع یعصب یهاو شبکه کیبجست وجیهر دو مدل رگرس
معمولاا  رتریذپانعطاف یعصب یهاو شبکه کنندیسطح عمل م کیدر 

 یسو از. کنندیبهتر عمل م کیبجست وجیاز رگرس ماندهیدر موارد باق
را در چنید  یاسیهیعملکرد قابیل مقا باج،یبردار پشت یهانیماش گر،ید

 Farajiد )انیینشییاج داده یپزشییک یهییامجموعییه داده یمطابعییه رو

Gavgani et al., 2020.) هت مقایسیه میدل خطیی و در آزمایشی ج
های گوشتی گزارش شید کیه میدل شبکه عصبی مصنوعی در جوجه

های گوشتی در مقایسه با مدل بینی عملکرد در جوجهخطی برای پیش
(. محققاج Ghazanfari, 2012شبکه عصبی مصنوعی کارآمدتر بود )

ی و گومپرتز در حیی دیگری در مقایسه دو مدل شبکه عصبی مصنوع
های گوشتی گزارش دادند که مدل گومپرتز، وزج آزمایشی روی جوجه

 Roushزند )بدج را در مقایسه با مدل شبکه عصبی کمتر تخمین می

et al., 2006 نیماش یریادگی یهاکه مدل(. بیاج شده است (SVR) 
بیدج وزج  یهیایرییگنیدازهاساس الاشه بر یهایژگیو ینیبشیدر پ
 چیهیوزج ماه ینییبشیپ یبیرا یاضییثر هستند. استفاده از میدل رؤم
روش  نییا نی، بنابراهستند نهیهزو کم رمخربیشکم غ یو چرب نهیس

 نهیسی چیهیماه(. Chen et al., 2023) را دارد یسازیعموم لیپتانس
و ایدود ییک چهیارم وزج  ورییح ی لاشیههاچهیاز ماه یمیاز ن شیب

 شیمتناسط با افزا نهیس چهیدهد و رشد ماهیم لیرا تشک لاشه پرنده
 نییتواند ای( که مZuidhof, 2005) است یگوشت یهاوزج در جوجه

بینی و برازش منحنی رشید پرنیده در پیشقابل توجه  یهایهمبستگ

                                                           
2- Neural Networks 
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 یهاکننیدهینییبشیپ توانیدیمی نهیس ماهیچهوزج بدج و  .مؤثر باشد
بیر د. عصوهنباش یپرورش انتخاب یدر ح نهیسماهیچه وزج  یبرا یعاب
و  نهیسی چیهیضیخامت ماه نیبیی قابل توجه یکیژنت یهمبستگاین 

 ;Scheuermann et al., 2003)  وجیود داشیت نهیسی چهیوزج ماه

Case et al., 2012) .چیهیکه رشد ماه شده استاال، مشاهده ااینب 
یافیت  شیمتناسط با وزج زنیده پرنیدگاج افیزا نوریماژور و م یانهیس
(Zuidhof, 2005).  د،یگوشت سف یبازار برا ندهیفزا یتقاضااز حرفی 

اسیت دهندگاج جوجه گوشتی را ناگزیر نمیوده پرورش توبیدکنندگاج و
تمرکیز  نهیسیماهیچیه درصید گوشیت  در جهت افزایش نتخابتا بر ا

 جهیکه در نت (Brake et al., 1993; Pollock, 1997) کنندبیشتری 
 دییتوب شینسبت به چند سال پیتر سنگین نهیسماهیچه با  ییهاجوجه

ی، امیروز یگوشیت یهاهجوجی ترنیوزج سنگ یکی از دلایل .شوندیم
دارای  تر،نیپرنیدگاج سینگ اسیت و نهیسیعضیله بالاتر  رشدعملکرد 

 ,Frischknecht & Jull) ندهسیت یترنیسینگعضله سینه بزرگتر و 

1946; Marks, 1995; Hunton, 1995.) یم نه،یسماهیچه ز نظر ا
رگرسییوج بیردار پشیتیباج  مشیاهده کیرد کیه میدل 4جدول تواج از 

خطیی  نسبت به میدل یکمتر 2MAEبالاتر و  2R (SVRغیرخطی )
مدل  ینیبشیپ جیکه نتا دهدمی نشاج نیا. داشت( CRMدرجه سوم )

SVR بیرازش وجیود  از اید شیو قابل اعتماد است، مشکل بی  یدق
نسیبت  ANN1بودج میدل  نییپا لیدارد. دب یکاربرد لیندارد و پتانس

کوچیک اسیت و  هیاباشد که مجموعه داده نیممکن است ا SVRبه 
هیا داده شتریباع  کاهش ب یشیمجموعه داده به مجموعه آزما میتقس
میدل  لییو تحل هییتجز یبرا ییهاتیشود که ممکن است محدودیم

ANN خیوانی داشیته با این مطابعه همک کند جادیا (Ekiz et al., 

بیا  سیهیعملکیرد قابیل مقا ANNبر  یمبتن یهامعمولاا مدل (.2020
ایال، . باایندهنیدینشاج میآزمایشی را  یهادر داده SVR یهامدل
آج در  ینییبشیپ ی، خطاANN یهاکمتر مدل میتعم تیقابل لیدببه
است کیه  لیدب نیبه ا (.Kim, 2003) ابدییم شیافزا دیجد یهاداده
 یهاممکیین اسییت در اییداقل ANN یها، مییدلآزمییایش حییولدر 

 گیر،ید یاز سیو(. Javed et al., 2007کار گرفته شیود )به موضعی 
تیا در  زدسیایهیا را قیادر میآج SVR یهابیالاتر میدل میتعم تیقابل

به نظیر  (.Vapnik, 1995د )عمل کنن یخوببه یشیآزما یهامجموعه
 یهااز اشکالات مدل یغلبه بر برخ یبرا SVR یهارسد که مدلیم

NN  آمده با استفاده از دستبه جینتا تیفیاال، کاند. بااینافتهیتوسعه

مورد استفاده  یهامجموعه داده تیفیک عامل سهها عمدتاا به مدل نیا
 یارهیایمع ،میتنظیمدل قابل  یدقت انتخاب پارامترها ،یسازدر مدل

بسیتگی  یسیازمدل ندیفرآ و جیگزارش نتا یمورد استفاده برا یابیارز
حبیی   اییال،(. بااینDreiseitl & Ohno-Machado, 2002)دارد 

 SVR یهانبود مدل ایدر مورد مناسط بودج  یاحصعات کم دانش ما
در پژوهشیی ( وجیود دارد. ورییح ژهیو)بیه واناتیاو پرورش  هیدر تغذ
لاشیه جوجیه یهایژگیو نیتخم یبرا SVR یهامدل ییتوانازمینه 
در آج مطابعه  ی انجام دادند،مواد مغذ افتیتحت تأثیر در یگوشت یها

و  افیتیتوسیعه  RBFهسیته تنها با استفاده از تیابع  SVR یهامدل
 یممکن برا ینیگزیجا اجعنوبه یبانیپشت یکه بردارها ه شدنشاج داد

 (. Faridi et al., 2011ه شود )در نظر گرفتتواند می NN یهامدل
 

 ریری کلیژتیجه

رگرسیوج بیردار دهد که هر دو مدل نشاج می مطابعه ااضرنتایج 
های مفییدی بیرای گزینیهمدل خطی درجه سوم و طی پشتیباج غیرخ

های بیوشییمیایی خیوج شاخصو عملکرد رشد، اجزاء لاشه بینی پیش
بینیی پیشکیه ایال، ممکین اسیت های گوشتی هسیتند. بااینجوجه

ی رگرسیییوج بییردار پشییتیباج هاتری از حرییی  مییدلبخشرضییایت
ایج نشاج ااصل شود. نتمدل خطی درجه سوم در مقایسه با غیرخطی 

ای رگرسیوج بیردار پشیتیباج هداد که ابزارهای یادگیری ماشین )مدل
بینیی بسییار هیای پییشتوانند برای ساخت مدلمی ( SVRغیرخطی

عنواج ییک گزینیه مورد استفاده قرار گیرند و ممکن اسیت بیه ترثرؤم
های عمل کنند. استفاده از میدل مدل خطی درجه سوم جایگزین برای
ر پشییتیباج غیرخطییی یییک راه بییابقوه بییرای نمییایش رگرسیییوج بییردا

های پیشرفته را در اختیار قیرار های غیرخطی و پشتوانه تحلیلسیستم
های رگرسییوج بیردار بیر ایین، در ایین تحقیی  میدلدهد. عصوهمی

بینی صفات حیور حور رسمی برای پیشپشتیباج غیرخطی که هنوز به
فت. همچنین براسیاس نتیایج استفاده نشده است مورد بررسی قرار گر

 حیورپرورش های در سایر زمینهاستفاده توانایی  مدل ایناین تحقی ، 
، اگرچیه تواند داشیته باشیدجویی در زماج و هزینه را میدبیل صرفهبه

پیشینهاد  در مطابعیات آتییارزیابی مجیدد ایین رویکیرد پیشیرفته در 
 شود.می
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Introduction1: Poultry meat is one of the most widely consumed sources of animal protein worldwide and plays 

a key role in meeting human dietary protein requirements. The consumption of poultry meat is essential in providing 
the body with the necessary amino acids and protein for its various functions, particularly in growth and tissue 
repair. In poultry farming, the growth and development of broiler chickens are significantly influenced by the 
quality of their diet, especially the availability of essential amino acids such as lysine, methionine, and threonine. 
These amino acids play vital roles in protein synthesis, enzymatic activity, and overall metabolic functions in 
chickens. Supplementing poultry diets with amino acids can substantially enhance their growth rate and feed 
conversion efficiency. However, during passage through the upper gastrointestinal tract, the absorption of free 
amino acids can be affected by factors such as pH, thereby reducing their bioavailability. Encapsulation involves 
enclosing amino acids within a protective coating that minimizes their degradation in the acidic gastric environment 
and facilitates their controlled release and absorption in the intestine. This process significantly enhances the health 
and performance of broiler chickens by improving their nutrient uptake. In broiler nutrition, encapsulated amino 

acids have been shown to improve feed quality, optimize nutrient absorption, and increase overall animal health .
Furthermore, encapsulated amino acids are particularly beneficial when high-quality protein sources are limited or 

expensive, as they improve the gastrointestinal absorption of amino acids, thereby enhancing the quality of the 
ingested protein. Their use in poultry diets can also improve liver function, enhance enzymatic activity, increase 
blood protein levels, and support healthy metabolic processes. Additionally, encapsulated amino acids have been 
associated with reduced metabolic stress and improved immune function in chickens, which are critical factors for 
overall health, disease resistance, and performance. Considering these benefits, encapsulating amino acids presents a 
promising strategy for enhancing the efficiency of poultry production systems. Therefore, the present study aimed to 
evaluate the effects of encapsulated amino acids on growth performance, blood biochemical parameters, liver 
function, and immune-related indices of broiler chickens, and to compare these effects with those of free amino 
acids. 
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Materials and Methods: In this study, a total of 1440 Arian broiler chickens were randomly assigned to six 

dietary group groups: AR (free amino acids), AP (a combination of four encapsulated amino acids), TP 

(encapsulated threonine), LP (encapsulated lysine), MP (encapsulated methionine), and CP (encapsulated choline 
chloride). All birds were vaccinated according to a standard vaccination program, which included vaccines for 

Newcastle disease and avian influenza. After a 42-day feeding trial, blood samples were collected from all groups 

to measure biochemical parameters such as total protein, glucose, lipid profile, and liver enzyme activities. These 
parameters were analyzed using an autoanalyzer to assess the effects of the different groups on the health and 

metabolic functions of the broiler chickens. 

Results and Discussion: The results demonstrated that different dietary groups had varying effects on antibody 

titers, growth indices, biochemical blood parameters, and feed efficiency in broiler chickens. The influenza antibody 

titer was significantly higher in the TP group compared to other groups (P<0.05), suggesting enhanced immunity in 

this group. In contrast, no significant differences were observed in Newcastle disease antibody titers among the 

groups )P>0.05.( 
Weight gain did not differ significantly among the TP, CP, LP, and AR groups; however, the MP and AP groups 

exhibited the lowest weight gain (P<0.0001) in some periods, indicating the limited effectiveness of these diets in 

supporting growth. The reduced growth performance in the AP group was likely due to an imbalanced amino acid 
composition or reduced bioavailability of certain amino acids. Feed intake was generally similar across groups 

)P>0.05(; however, during certain periods, the MP, AP, and LP groups consumed significantly less feed, while the 

CP group had the highest intake. Regarding feed conversion ratio (FCR), the LP group demonstrated the most 
efficient feed utilization in most periods (P<0.05), whereas the AP group had the highest FCR and the lowest feed 

efficiency in certain periods. Blood biochemical analyses revealed that the AR group had the highest levels of 

glucose, triglycerides, cholesterol, and LDL, while these parameters were significantly lower in the TP, CP, and LP 
groups(P<0.05). Additionally, total protein levels were higher in the LP group compared to AR group, and the TP 

and LP groups exhibited the highest globulin concentrations. Moreover, HDL levels were higher in all groups 
compared to AR, with the TP group showing the highest values. Overall, the TP and LP groups demonstrated 

superior performance in terms of blood parameters and immune response. The LP group exhibited better efficiency, 
whereas the TP group not only improved blood indices but also provided the highest immune response. Conversely, 
the MP and AP groups, due to reduced weight gain and lower feed efficiency, require reformulation to enhance their 
nutritional adequacy. These findings highlight the importance of precise dietary formulation to optimize broiler 
growth performance and health. 

Conclusion: Based on the findings of this study, the use of encapsulated amino acids had positive effects on 

improving nutritional performance, blood parameters, and immune response in broiler chickens. The results 
indicated that encapsulating amino acids such as lysine and methionine enhanced nutrient utilization, increased 

absorption and stability of nutrients, and consequently improved feed conversion ratio in broilers .Notably, the LP 

and TP groups, which benefited from this technology, exhibited the best results in blood parameters, including total 
protein, triglycerides, cholesterol, and immune response. These findings suggest that amino acid encapsulation can 
serve as an effective strategy to enhance feed efficiency, broiler health, and productivity under various economic 
and nutritional conditions. Given these results, further research is warranted to confirm the beneficial effects of 

these amino acids and to gain a deeper understanding of their mechanisms of action. 
 
Keywords  : Feed efficiency, Humoral immunity, Lipid metabolism, Liver enzymes (ALT, AST), Nutrient 

bioavailability 
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 هایبر عملکرد رشد و برخی فراسنجه دار و آزادای اثر اسیدهای آمینه پوششبررسی مقایسه

 آرین های گوشتیدر جوجه نیوکاسل و آنفولانزا هایبادیآنتی تیتر بیوشیمیایی خون و

 
 2عبدالله حسینی، سید*1ند، سمیه فرهم1فاطمه حسینی دربرزیسیده 

 16/11/1403تاریخ دریافت: 

 03/06/1404تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده 

، AST) و (ALTهاای کدادی شامل آنزیم خونآمینه بر وضعیت بیوشیمیایی اسیدهای  (دار کردنپوشش)سازی بررسی تأثیر انکپسوله ،هدف از پژوهش حاضر
این آزماایش در . آمینه آزاد بودها با اسیدهای و مقایسه آن گوشتیهایجوجه های متابولیکو سایر فراسنجه (یسریدگل، کلسترول، تریHDL ،LDLپروفایل لیپیدی )

 شاامل تیمارهاا. روز انجام شاد 42مدت به( قطعه 1440مجموع در ) قطعه جوجه گوشتی آرین 30هشت تکرار و در هر تکرار  قالب طرح کاملاً تصادفی با شش تیمار،

 AP: All) دارپوشاش کلرایادکولین باا همارا  دارپوشش( لیزین، ترئونین و متیونین) آمینهاسید سه مخلوط ،(AR: Free amino acids) آزاد آمینه اسیدهای

three encapsulated amino acids –Met, Lys, Thr- & (Encapsulated choline chloride لیازین دارپوشاش آمیناهاسیدهای  و (LP: 

Encapsulated lysine)ترئونین ، (TP: Encapsulated threonine) متیونین ،(MP: Encapsulated methionine) دار کلراید پوشاشو کولین
(CP: Encapsulated choline chloride) نتایج نشاان داد کاه در کال دور  رشاد، . کشی و آنالیز بیوشیمیایی خون با اتوآنالایزر انجام شدسپس وزن. بودند

 باالاترین LP تیماار. (P<0001/0) دار بودندها معنیکه این تفاوت کمترین میزان افزایش وزن را داشتند AP و MP تیمارهای و (P<005/0)بیشترین   LPارتیم

همچنین میازان گلاوکز در (. >05/0P) بود کمتر داریمعنی طوربه LP نسدت به تیمار AR کل در تیمارمیزان پروتئین (. >05/0P)داشت  را غذایی تددیل ضریب
 مشااهد  نشاد LP و AR داری باین تیمارهاایدر سطح آلدومین خون، تفااوت معنای(. >05/0P) بود TP و LP داری بیشتر از تیمارهایطور معنیبه AR تیمار

(05/0P< .)سرم خون در تیمار میزان گلوبولین TP داری بیشتر از تیمارطور معنیبه AR بود (001/0P< .)گلیسیرید، تیماارح تریدر سط AR  بیشاترین مقادار را
باین تیمارهاا از ن ار میازان (. P>05/0) ها نشاان نادادداری را بین تیمارهمچنین سطح کلسترول اختلاف معنی(. >05/0P) داشت LPو  TP نسدت به تیمارهای

 AR در نهایات، تیماار(. P>05/0) داری مشااهد  نشاداوت آمااری معنایتفا (AST) و آسپارتات آمینوترانسافراز (ALT) های کددی آلانین آمینوترانسفرازآنزیم

 داشاتند AR را نسادت باه تیماار LDL کمتارین مقادار CP و TP و تیمارهاای ،(>05/0P) نشاان داد TP و  LPرا نسدت به تیمارهای HDL کمترین سطح

(002/0P<) .های بیوشیمیایی خون و پاسا  ای، مشخصههای عملکرد تغذیهبهدود برخی شاخص دار ممکن است درآمینه پوششدهد که اسیدهای این نتایج نشان می
 .های گوشتی مؤثر باشند، امّا این تأثیرات بسته به شاخص مورد بررسی متفاوت است و نیازمند تحقیقات بیشتری استایمنی جوجه

 

 مواد مغذی، کارایی خوراک، متابولیسم لیپید فراهمی ، ایمنی هومورال، زیست(AST, ALT)های کددی آنزیم :های کلیدیواژه
 

 1مقدمه

عنوان مندا  الالی پاروتئین های اخیر، گوشت طیاور باهدر سال
 ای در تغذیه انسان ماورد اساتفاد  قارار گرفتاهطور گسترد حیوانی به

هاای غاذایی، تاأمین است. هدف الالی اساتفاد  از گوشات در جیر 
 .(Shekarforosh et al., 2013)پاروتئین ماورد نیااز بادن اسات 

                                                           
 شناسی، دانشگا  پیام نور، تهران، ایرانگرو  زیست -1
 تحقیقات علوم دامی کشور، کرج، الدرز، ایران مؤسسه -2

  :rs.farahmand@pnu.ac.i(Email   نویسند  مسئول:    -)*
https://doi.org/10.22067/IJASR.2025.91973.1235 

ها نقش مهمای در رشاد و توساعه پرناد  دارناد و اساتفاد  از پروتئین
آمینه ضروری مانند لیازین، متیاونین و ترئاونین های اسیدهای مکمل

گوشتی را بهدود دهد هایمؤثری عملکرد و رشد جوجه طورتواند بهمی
(Moosavi et al., 2011)های اخیار، لانعت حاال، در ساالاین. با

ش هاا، افازایهای جدی مواجه است؛ یکی از این چالشطیور با چالش
دلیل نوسانات قیمات ماواد اولیاه، تغییارات های جیر  غذایی بههزینه

این افازایش . های حیوانی استاقلیمی و افزایش تقاضا برای پروتئین
تواند ها تأثیرات منفی بر تولید و سودآوری مرغداران داشته و میهزینه

به عدم دستیابی به اهداف تولیادی و بهداشاتی منجار شاود. تاأمین 

http://ijasr.um.ac.ir/
../../../../keshavarzi/dami/17-4/New%20folder/4-1235.docx%20123.doc#Shekarforosh
mailto:s.farahmand@pnu.ac.ir
https://doi.org/10.22067/IJASR.2025.91973.1235
../../../../keshavarzi/dami/17-4/New%20folder/4-1235.docx%20123.doc#Moosavi
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ها باالا های گوشاتی در شارایطی کاه هزیناهای جوجهی تغذیهنیازها
ساازی هاا باا بهینهطراحی مناساب جیر . رود، چالشی بزرگ استمی

وری خاوراک، کااهش تواند باا افازایش بهار ترکیب مواد مغذی، می
های تولیاد و تلفات و بهدود سلامت و کیفیت لاشه، به کاهش هزیناه

. (Sedghi et al., 2018) بهدااود عملکاارد پرورشاای منجاار شااود
دلیل شرایط گوارشای نامناساب، از آمینه آزاد ممکن است بهاسیدهای 

دار کاردن ایان خوبی جذب نشاوند. فنااوری پوشاشدست رفته یا به
که مواد غذایی مفید بدون از دسات رفاتن در آورد امکان را فراهم می

طور مستقیم وارد جریاان خاون شاد  و جاذب فرآیندهای گوارشی، به
هاای بدن شوند. همچنین این روش امکان افزودن مواد مغذی با طعم

 ,.Lollo et al)کناد ناخوشایند را بدون تأثیر بر طعم غذا فاراهم می

دار، روشای ماؤثر بارای پوشاش آمیناه. استفاد  از اسایدهای (2017
هاا در دساتگا  شاد  آنافزایش حفاظات، پایاداری و رهاایش کنترل

. فناااوری (Shakoori et al., 2020)شااود گااوارش محسااوب می
هاای حلیکای از را ( دهی در مقیاا  ناانوپوشش)سازی نانوکپسوله

من ور بهدود قابلیت دسترسی زیستی ماواد مغاذی و نوین است که به
 ,.Lollo et al)رود کار مایها در فرآیند گوارش باهکاهش اتلاف آن

تواناد باعا  آمیناه میدهی در مقیا  نانو اسیدهای پوشش ،(2017
. ها در دستگا  گوارش و بهدود جذب در رود  شاودافزایش پایداری آن

طور تادریجی و دهاد کاه اسایدهای آمیناه باهین فناوری اجااز  میا
آزاد شااوند، کااه بااه بهدااود عملکاارد تولیاادی و کاااهش شااد  کنترل
 .(Siddiqui et al., 2022)کند های تغذیه کمک میهزینه

توانناد از تخریاب دار میپوشاش آمینهبا توجه به اینکه اسیدهای 
گوارشای محاف ات شاوند، ایان روش باه بهداود جاذب و  هایآنزیم

همچناین ایان روش . کنادافزایش کاارآیی جیار  غاذایی کماک می
تواند منجر به کاهش نیاز به پروتئین کلی جیر  شاد  و در نتیجاه می

های تغذیه را کاهش دهد، ضمن اینکه اتلاف نیتروژن در محیط هزینه
 Shakoori et)شاود یافته و سلامت محیط زیست حفظ مایکاهش 

al., 2020)ها و نیاز باه راهکارهاای ناوین در . با توجه به این چالش
های بیشتری در زمینه مقایسه اثارات اسایدهای لنعت طیور، پژوهش

رت دارد. هدف از ایان پاژوهش، مقایساه دار ضروآمینه آزاد و پوشش
های خونی و لفات دار و آزاد بر فراسنجهپوشش آمینهتأثیر اسیدهای 
 .گوشتی استهایتولیدی جوجه

 

 هامواد و روش

گوشتی سویه آرین انجاام شاد  جوجه 1440این پژوهش بر روی 
واحد آزمایشی  4۸لورت کاملاً تصادفی در قالب هشت تکرار و که به

جوجه بود. در شروع آزمایش،  قطعه 30احی گردید. هر تکرار شامل طر
روزگای تحات  42روز  توزین شد  و از سان یاک تاا های یکجوجه

گوشتی، کد هایآزمایش قرار گرفتند. برای آغاز آزمایش بر روی جوجه
اخاالاب  از کمیتااه IR.PNU.REC.1401.300 اخاالاب بااا شناسااه

 .دشنور دریافت پیام دانشگا  
 های آزمایشیمشخصات جیره

: 1شاد. تیماار در طول دور  پرورش، از شش نوع جیار  اساتفاد  
AR  2آمینه رایج در بازار(، تیمار )اسیدهای :AP آمینه )شامل سه اسید

: 4دار(، تیماار )فقط ترئونین پوشش TP: 3دار(، تیمار و مکمل پوشش
LP 5دار(، تیمار )فقط لیزین پوشش :MP دار(، تیونین پوشاش)فقط م

دار( بود که از شرکت فارماد )مکمل کولین کلراید پوشش CP: 6تیمار 
تجهیز اکسیر آریا تهیه شادند. خاوراک ماورد اساتفاد  بارای تماامی 
تیمارها از ن ر انارژی، پاروتئین، ماواد معادنی و ساایر ماواد مغاذی 

 (.1جدول یکنواخت بود )
 

 شرایط نگهداری و پرورش

سااعت  23ناوری  گوشاتی بار روی بساتر باا برناماههای جوجه
ها با اساتفاد  جیر . روشنایی در روز به آب و غذا دسترسی آزاد داشتند

در طول دور  . تهیه شدند( UFFDA, 1992) نویسیافزار جیر از نرم
های آزمایشی از شرایط محیطی یکسانی برخوردار آزمایش، همه گرو 

گراد باارای روزهااای اول نگهااداری درجااه سااانتی 32 دمااای. بودنااد
درجاه  20روزگی به  42تدریج تا گردید و بهتن یم های گوشتیجوجه

. رطوبات (Howlider & Rose, 1987)گراد کااهش یافات ساانتی
تا  درلد حفظ شد 70تا  50شد  و در محدود  لورت کنترلمحیط به

در طاول پارورش، از . کمک کند گوشتیهایبه رشد و سلامت جوجه
، از در هفتاه اول پارورش. دو نوع دانخوری و آبخاوری اساتفاد  شاد

روز  اساتفاد  های دانخاوری جوجاه یاکو ساینیای زنگوله آبخوری
های آویاز تاا پایاان دور  ها و آبخوری، از دانخوریپس از آن. گردید

ها گوشتی، ارتفاع آنهای استفاد  شد  و متناسب با افزایش سن جوجه
هر واحد آزمایشی دارای ساطل . گردیدبا سطح پشت پرند  تن یم می
 .داشت زمایشی در آن قرارهای آمخصوص به خود بود که جیر 

 

 برنامه واکسیناسیون

های گوشاتی ماورد آزماایش تحات برناماه واکسیناسایون جوجه
مشخصی قرار گرفتند و در برابر آنفولانزا، نیوکاسل و گامدورو واکسینه 
شدند. در این دور ، های  برناماه دارویای اجارا نشاد. قدال از انجاام 

مادت یاک و های گوشتی بهواکسیناسیون به طریق آشامیدنی، جوجه
طور شدند تاا واکسان را ساری  و باهنیم تا دو ساعت تشنگی داد  می

 کامل مصرف نمایند. 
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 های غذایی پایهترکیب شیمیایی جیر  دهند  واجزای تشکیل -1جدول 

Table 1- Ingredients and chemical composition of basae diets 

  روزگی 42-21جیر  
 (کیلوگرم 100گرم در )

Diet  (21-42 days)  
 (g/100Kg) 

  روزگی 21-0جیر  
 (کیلوگرم 100گرم در )

 Diet (0-21 days)  
(g/100Kg) 

 (کیلو گرم 100در ) اجزای جیر 
Ingredients 

(per 100 kg) 

642.5 589.3 
 ذرت
Corn 

303 353 
 گندم
Wheat 

16 16 
 روغن
Oil  

6.6 6.9 
 کلسیم کربنات 
Calcium carbonate 

18.4 20.5 
 کلسیم فسفاتدی

Dicalcium phosphate 

2.8 3 
 متیونین
Methionine 

0.7 0.9 
 ترئونین
Threonine 

7.1 - 
 لیزین
Lysine  

1.5 1.5 
 *مکمل ویتامین غلیظ

Vitamin premix 

1.5 1.5 
 **مکمل معدنی غلیظ

Mineral premix 

0.7 1 
 کولین کلراید
Choline chloride 

2.1 2.5 
 نمک
Salt 

2.5 2.1 
 جوش شیرین
Sodium bicarbonate 

2996 2904 
 ***انرژی قابل متابولیسم )کیلو کالری(

)kcal( 1Metabolizable energyAMEn 

18.52 20.34 
 )%(پروتئین خام 
Crude protein )%( 

1 1.11 
 )%(لیزین قابل هضم 
Digestible lysine )%( 

0.666 0.743 
 )%(م ترئونین قابل هض

Digestible threonine )%( 

0.19 0.21 
 )%(تریپتوفان قابل هضم 
Digestible tryptophan )%( 

0.53 0.56 
 )%(متیونین قابل هضم 
Digestible methionine )%( 

0.784 0.839 
 )%(  هضم قابل سیستئین+  متیونین

Digestible methionine + cysteine )%( 

1.11 1.25 
 )%(م آرژنین قابل هض

Digestible arginine )%( 

0.764 0.839 
 )%(والین قابل هضم 
Digestible valine )%( 

                                                           
1- Apparent Metabolizable Energy corrected for Nitrogen 
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0.69 0.886 
 )%(ایزو لوسین قابل هضم 
Digestible isoleucine )%( 

0.8 0.88 
 )%(کلسیم 
Calcium )%( 

0.4. 0.44 
 )%( دستر  فسفر قابل

Available phosphorus )%( 

0.165 0.13 
 )%( سدیم 
Sodium )%( 

0.74 0.82 
 )%(پتاسیم 
Potassium )%( 

0.21 0.23 
 )%(کلر 
Chloride )%( 

1.34 1.28 
 )%( 6 اسید پنتوتنیک یا امگا
Pantothenic acid or omega 6 )%( 

گرم میلی E ،2200المللی ویتامین واحد بین 3D ،110000المللی ویتامین واحد بین A ،25000000المللی ویتامین واحد بین ۸500000هر کیلوگرم از مکمل ویتامینی دارای * 
گرم میلی 6B ،110گرم ویتامین میلی 5B ،2464گرم ویتامین میلی 3B ،34650گرم ویتامین میلی 2B ،7۸40گرم ویتامین میلی 1B ،4000گرم ویتامین میلی 3K ،1477ویتامین 
 . باشدکلراید میگرم مکمل کولینمیلی 12B ،400000گرم ویتامین میلی 9B ،10ویتامین 

گرم سلنیوم میلی 200گرم ید و میلی ۸67گرم مس، میلی 6000گرم روی، میلی 564675گرم آهن، میلی 75000گرم منگنز، میلی 74400هر کیلوگرم از مکمل معدنی دارای ** 
 .باشدمی

 ***:AMEn (.شد  اللاح شودگیریشود تأثیر دف  نیتروژن بر میزان انرژی انداز یح نیتروژن باع  میتصح) شد  براسا  نیتروژنانرژی متابولیسمی ظاهری تصحیح 
* Each kilogram of the vitamin premix contained: 850000 IU vitamin A, 25000000 IU vitamin D₃, 110000 IU vitamin E, 2200 mg 

vitamin K₃, 1477 mg vitamin B₁, 4000 mg vitamin B₂, 7840 mg vitamin B₃, 34650 mg vitamin B₅, 2464 mg vitamin B₆, 110 mg 

vitamin B₉, 10 mg vitamin B₁₂, and 400000 mg choline chloride. 
** Each kilogram of the mineral premix contained: 74400 mg manganese, 75000 mg iron, 564675 mg zinc, 6000 mg copper, 867 mg 

iodine, and 200 mg selenium. 

*** AMEn: nitrogen-corrected apparent metabolizable energy; nitrogen correction was applied to eliminate the effect of nitrogen 

excretion on measured energy values. 

 
ه میزان یک الی دو درجدمای سالن قدل و بعد از واکسیناسیون به

 یاباد یافات تاا تأثیرپاذیری واکسان افازایشگراد افازایش میسانتی

(Santin et al., 2003).  پس از هر برنامه واکسیناسیون، آب خالص
 . گرفتمی های گوشتی قرارمدت هشت ساعت در اختیار جوجهبه

واکسن : سن یک روز: شرح زیر انجام شدبرنامه واکسیناسیون به
: روز 10-7پاشای، سان لاورت محلولبه H120 برونشیت باا ساویه

لاورت به  H9N2 Ulster.2c آنفاولانزا باا ساویه -دوگانه نیوکاسل
: روز 12جلدی در ناحیه پشت گاردن، سان قطر  چشمی و تزریق زیر

: روز 19لاورت آشاامیدنی، سان به B1 یهواکسن نیوکاسال باا ساو

: روز 26لورت آشاامیدنی، سان به  Lasotaواکسن نیوکاسل با سویه

ایان برناماه . لاورت آشاامیدنیبه Lasota واکسن نیوکاسل با سویه
هاای ویروسای و من ور جلوگیری از ابتلا باه بیماریواکسیناسیون به

 .است  حفظ سلامت گله طراحی شد
 
 هاآوری دادهگیری و جمعههای اندازروش

های گوشتی کشی گروهی جوجهروز ، وزندر پایان هر دور  هفت
هر تکرار، دو ساعت پس از قط  دان، با استفاد  از ترازوی دیجیتال با 

 هار در جوجه هر بدن وزن متوسط. شد ثدت و انجام گرم 10±دقت 

های های هر تکرار بار تعاداد جوجاهتقسیم مجموع وزن جوجه با سن

گیری درلد ماندگاری، ی انداز برا. زند  در همان سن محاسده گردید
تمامی هشت تکرار هار  مقدار خوراک مصرفی و ضریب تددیل غذایی،

همچنین برای آنالیزهاای بیوشایمیایی . تیمار مورد ارزیابی قرار گرفت
پروتئین کل، گلاوکز، آلداومین خاون، گلوباولین سارم، : خون )شامل

، از هر تیمار 42در روز ( LDLو  ALT ،AST ،HDL ،گلیسیریدتری
 .(Liu et al., 2024) لورت تصادفی چهار جوجه انتخااب شادندبه

آماین تتارا های آغشاته باه اتایلن دیگیری با استفاد  از سرنگخون
من ور جلاوگیری از لختاه شادن خاون(، به( )EDTA) اسید استیک

ها باا اساتفاد  از دساتگا  اتوآناالایزر انجام گردید و تمامی مشخصاه
Mindray BS-200) ، گیری گردیدچین(، انداز . 

 
 محاسبه تلفات و درصد ماندگاری

های در طول دور  آزمایشای، تلفاات و درلاد مانادگاری جوجاه
پایش و ثدت شد. تلفات برای هر واحد آزمایشای طور روزانه گوشتی به

شادند. ایان آوری، شمارش و توزین شد  و در چا  تلفات دف  میجم 
هاای آمااری لحاا  مقادیر برای هر واحد آزمایشای ثدات و در تحلیل
 انجام گرفت. 1گردید. محاسده درلد تلفات با استفاد  از معادله 

 ( 1معادله )
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فات در هر مرحله از آزمایش محاسده شد و با این معادله، درلد تل

منهاای درلاد تلفاات محاساده  100لاورت درلد ماندگاری نیاز به
عنوان معیااری بارای ارزیاابی شاخص تولید در این مطالعه به. گردید

های طور مستقیم با تعداد جوجاهکارآیی تولید در ن ر گرفته شد، که به
حد این شاخص، عدد بدون بعد وا. یا وزن کل تولیدی ارتداط دارد زند 

دهند  کارآیی بالاتر در استفاد  از مناب  و بود  و مقادیر بالاتر آن نشان
طداق  (Production Index, PI) شااخص تولیاد. تولید بهینه است

 :محاسده گردید 2معادله 
 ( 2معادله )

 
            

 تحلیل آماری

ور  رشاد، باا های مختلف و کل دافزایش وزن هر جوجه در دور 
( ماورد تجزیاه و  (CRDاستفاد  از مدل آماری طرح کااملاً تصاادفی
 (افاازار وساایله نرمهاا بهتحلیال آماااری قاارار گرفاات و تحلیاال داد 

SAS انجام شد. آنالیز آماری برای ضریب تدادیل غاذایی، 4/9نسخه )
 گیریخااوراک مصاارفی و ماناادگاری بااا اسااتفاد  از ماادل تصاامیم

TOPSIS  میانگین لفات مورد مطالعاه در باین واحادهای و مقایسه
داری ای دانکان در ساطح معنایآزمایشی، براسا  آزمون چند دامناه

(05/0P< انجااام شااد. درلااد ماناادگاری و تلفااات نیااز مطااابق بااا )
 های ذکرشد  محاسده و تحلیل شدند. معادله
 

 نتایج 

در ایاان بخااش، نتااایج مربااوط بااه اثاار تیمارهااای مختلااف باار 
های گوشتی ارائه شد  است. ابتادا تاأثیر ای گوناگون جوجههمشخصه

( و ساپس 2جدول های آنفولانزا و نیوکاسل )بادیتیمارها بر تیتر آنتی
 3جاادول ر هااای مختلااف، دتااأثیر تیمارهااا باار افاازایش وزن در دور 

)مقایسه اثرات اسیدهای آمینه و مکمل بر وزن بدن در سنین مختلف( 
هاای مختلاف شرح داد  شد. سپس مقادار خاوراک مصارفی در دور 

هاای های گوشاتی در دور ، ضریب تدادیل غاذایی جوجاه(4جدول )
(، تأثیر تیمارهای مختلف بر درلد مانادگاری و 5جدول مختلف رشد )

ها باه را  (، ارزیاابی ضاریب نزدیکای گزیناه6جادول تولید )شاخص 
(، و TOPSISگیری )آل بااا اسااتفاد  از روش ماااتریس تصاامیمایااد 

زاد دار و اسیدهای آمیناه آمقایسه بین اسیدهای آمینه و مکمل پوشش

 ( به تفصیل بیان شد  است.7جدول های خونی )براسا  فراسنجه
 

دار بررر لملدرررد اثررر سررموت مخالرره اسرریدهای آمینرره پوشرر 

 های گوشایجوجه

آنفرروزن ا و  هررایبادیترریثیر تیمارهررای مخالرره بررر تیاررر آنای

 نیوکاسل

( 2جاادول هااای نیوکاساال و آنفااولانزا )بادیمقااادیر تیتاار آنتی
های گوشاتی های موجود در سارم جوجاهبادیدهند  سطح آنتینشان

تند. نتایج نشان داد که در تیتر برای هر یک از تیمارهای آزمایشی هس
 داری باین تیمارهاا وجاود داشاتبادی آنفاولانزا، تفااوت معنایآنتی

(05/0>(P طور خاص، تیماربه TP بادی آنفاولانزا بالاترین تیتر آنتی
و سایر تیمارها بیشاترین ایمنای را  AR را نشان داد و نسدت به تیمار

داری ی نیوکاسل تفاوت معنایباد، برای تیتر آنتیدر مقابل. ایجاد کرد
 (.P>05/0)بین تیمارها مشاهد  نشد 

 
 های مخالهتیثیر تیمارها بر اف ای  وزن در دوره

، TP ،CPهاا، باین تیمارهاای نتایج نشان داد که در تمامی دور 
LP و AR داری مشاااهد  نشااد از ن ار افاازایش وزن تفاااوت معناای

(05/0< P در مقابل، تیمارهای .)MP  وAP ترین میزان افازایش کم
داری کمتار از ساایر طور معنایوزن را نشان دادند، ایان اخاتلاف باه

و  21-2۸، 14-21، 7-14، 1-7های که در دور طوریتیمارها بود. به
 42-35و در دور    P)<0001/0داری )روزگی اختلاف معنای 35-2۸

باا ساایر  AP و MP باین P) <05/0داری )روزگای اخاتلاف معنای
 (. 3جدول ها مشاهد  شد )تیمار

طور کلی، نتایج نشان داد که استفاد  از اسیدهای آمینه متیونین به
( APو  MP)دار و مخلوط سه اسیدآمینه همرا  کولین کلراید پوشاش

دار رشد در مقایسه با سایر تیمارها شاود، عنیتواند موجب کاهش ممی
 .که سایر تیمارها الگوی رشد مشابهی داشتنددرحالی
 
 مخاله هایدوره در مصرفیخوراک  مقدار

هاای مختلاف های گوشاتی در دور مقدار خوراک مصرفی جوجه
روزگی( برای هر یک از تیمارهاای آزمایشای در  42تا  1رشد )از روز 

هاا، هاا، در اغلاب دور آورد  شد  اسات. براساا  ایان داد  4جدول 
داری بین میزان مصارف خاوراک در تیمارهاای مختلاف تفاوت معنی

روزگااای،  14-21حاااال، در دور  (. بااینP >05/0مشااااهد  نشاااد )
و  9/954، ۸/1009ترتیب باا مقاادیر باه AP و LP ،MPتیمارهاای 

 ARگرم کمترین مقدار خوراک مصرفی را در مقایسه با تیماار  1/933
تفااوت   LPو AP گرم( نشان دادناد. همچناین تیمارهاای 2/1027)

 (.P < 05/0داری با سایر تیمارها داشتند )معنی
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 log₂)ادیر برحسب مق) های نیوکاسل و آنفولانزابادیتیتر آنتی –2جدول 

Table 2– Antibody titers against Newcastle disease virus (NDV) and avian influenza virus (AIV( )Units: log₂) 

 آنفولانزا
Influenza 

 نیوکاسل
Newcastle 

 تیمار
Treatment 

7.ab5 6.75 1AR 

5.c5 6.75 2AP 

8.a67 7 3TP 

7.b33 7.5 4LP 

6.bc75 7.5 5MP 

abc7 6.75 6CP 

0.709 0.789 SEM 

0.019 0.839 P-value 

  > P) 05/0داری با یکدیگر دارند )هایی که دارای حروف غیرمشترک هستند، اختلاف معنیمیانگین
SEM ها= خطای استاندارد میانگین 

 اسید آمینه های آزاد 1
 دارکلراید پوششرا  با کولیندار همآمینه )لیزین، ترئونین و متیونین( پوششمخلوط سه اسید 2
 دار ترئونینآمینه پوششاسیدهای  3
 اسیدهای آمینه پوشش دار لیزین 4
 اسیدهای آمینه پوشش دار متیونین 5
 دارکلراید پوششکولین 6

Different letters in each row indicate significant difference between groups (P<0.05). 
SEM = Standard Error of Means 
1 Free amino acids 
2 All three encapsulated amino acids & encapsulated choline chloride 
3 Encapsulated threonine 
4 Only encapsulated lysine 
5 Only encapsulated methionine 
6 Encapsulated choline chloride 

 
ترتیب باا باه LP و  MP،APروزگی، تیمارهاای  21-2۸در دور  

گاارم کمتاارین میاازان خااوراک  1759و  3/16۸5، 4/1636مقااادیر 
 AR (6/1770مصرفی را داشتند که این مقادیر نیز نسادت باه تیماار 

گارم  1/1۸۸7باا مصارف  CP گرم( کمتر بود. در همین دور ، تیماار
ویژ  های آماری باهخوراک، بیشترین مقدار مصرفی را داشت و تفاوت

 (. P < 05/0مشخص بود ) MP و CP بین
بیشاترین میازان خاوراک  CPطور کلی، در این دو دور ، تیمار به

کمتارین مقادار خاوراک  APو  MP مصرفی را نشان داد و تیمارهای
 مصرفی را داشتند.

ها مقدار خوراک مصرفی در هر دور  با تغییرات وزن بادن جوجاه
بیشاترین وزن را  هااکه در اغلاب دور  LP ارتداط نزدیکی دارد. تیمار

داشت، امّا باا کاارآیی  AR نشان داد، مصرف خوراک مشابهی با تیمار
بهتری در تددیل خوراک به وزن بدن، رشد بیشتری را تجربه کارد. در 

هاا کمتارین میازان کاه در برخای دور  MP و AP مقابل، تیمارهای
خوراک مصرفی را داشتند، رشد کمتاری نسادت باه تیمارهاای دیگار 

 دند.نشان دا
 

 های مخاله رشدگوشای در دورههایغذایی جوجهتبدیل ضریب 

( 1FCR) ، ضااریب تداادیل غااذایی5جاادول هااای براسااا  داد 

هاایی را باین هاای مختلاف رشاد تفاوتهای گوشاتی در دور جوجه
-21، 21-14، 14-7، 7-1هاای در دور . یمارهای آزمایشی نشان دادت

کاه  را داشات  FCRکمتارین مقادار LP روزگی، تیمار 35-2۸و  2۸
ایان اخاتلاف . ای در این تیمار استدهند  بهترین کارآیی تغذیهنشان

در  AP در مقابال، تیماار(. P<05/0)دار باود از ن ار آمااری معنای
روزگای باالاترین ضاریب تدادیل  21-2۸و  14-21، 7-14های دور 

تر در ایان تیماار ای پاایینغذایی را داشت که حاکی از کارآیی تغذیاه
(. همچناین در >05/0Pدار بود )است. این اختلاف از ن ر آماری معنی

داری باین تیمارهاا مشااهد  نشاد روزگی، تفاوت معنای 35-42دور  
(05/0<P.) 

 
 
 
 

                                                           
1- Feed Conversion Ratio 
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 (مقادیر برحسب گرم) های آمینه و مکمل بر وزن بدن در سنین مختلفدمقایسه اثرات اسی -3جدول 

Table 3- Comparison of the effects of amino acids on body weight at different ages (Units: gram) 
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2151.a9 1486.a 8 a1123 672.a6 345.a9 149.ab7 1AR 

2050.bc4 1372.b4 1010.b2 603.b5 317.b 1 142.bc4 2AP 

2136.ab9 a14942 1121.a 7 673.a 3 345.a3 150.a2 3TP 

2198.a8 1547.a7 1157.a6 698.a9 356.a1 149.ab1 4LP 

2035.c 2 1391.b6 1019.b2 593.b1 305.b2 137.c 5 5MP 
a2149 a1530 1158.a5 701.a2 a355 151.a7 6CP 

31.22 21.35 18.94 11.18 6.92 2.61 SEM 

0.005 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.001 P-value 

  > P) 05/0)داری با یکدیگر دارند هایی که دارای حروف غیرمشترک هستند، اختلاف معنیمیانگین
SEM  =ها خطای استاندارد میانگین 

 اسید آمینه های آزاد 1
 دارکلراید پوششدار همرا  با کولینآمینه )لیزین، ترئونین و متیونین( پوششمخلوط سه اسید 2
 دار ترئونینآمینه پوششاسیدهای  3
 اسیدهای آمینه پوشش دار لیزین 4
 ه پوشش دار متیونیناسیدهای آمین 5
 دارکلراید پوششکولین 6

Different letters in each row indicate significant difference between groups (P<0.05). 
SEM = Standard Error of Means  
1 Amino acids reference 
2 All three encapsulated amino acids & encapsulated choline chloride 
3 Encapsulated threonine 
4 Only encapsulated lysine 
5 Only encapsulated methionine 
6 Encapsulated choline chloride 

 
تولیرد  مانردگاری و شراخ تیثیر تیمارهای مخاله برر درصرد 

 گوشایهایجوجه

دهاد کاه در تیمارهاای مختلاف، درلاد نشان می 6جدول نتایج 
طور خااص، طور متفاوتی تغییر کردند. باهماندگاری و شاخص تولید به

 AR که تیماربالاترین درلد ماندگاری را نشان داد، درحالی MP تیمار

هاای در شاخص تولیاد عملکارد بهتاری داشات، هرچناد کاه تفاوت
 <05/0دار ندودناد )د  در شاخص تولید از ن ر آماری معنایشمشاهد 

Pهمچنین، تیمار .) LP  درلاد عملکارد  92/92با درلاد مانادگاری
طور ها داشت، ولی از ن ر شاخص تولید، بهنسدتاً خوبی در حفظ جوجه

(. در ماورد P< 05/0تر باود )پاایینMP یاا  AR داری از تیماارمعنی
که (، درحالی3جدول ین وزن را نشان داد )بیشتر LP گیری، تیماروزن
از ن ار  LP با وجود درلد ماندگاری بالاتر، در مقایساه باا MP تیمار
تاوان گیری عملکرد کمتری داشت. با توجاه باه ایان نتاایج، میوزن

راساتا باا رفت که درلد ماندگاری و شاخص تولیاد لزومااً همنتیجه گ
 یکدیگر نیستند.

 
آل برا اسرافاده از ها بره راه ایردهن دیدی گ ینرهارزیابی ضریب 

 (TOPSIS)گیری روش ماتریس تصمیم

 TOPSIS گیری چناد شاخصاهدر این مطالعه، از روش تصامیم

دهی باه با وزن برای ارزیابی تیمارهای مختلف استفاد  شد. این روش
های مثدت و منفی، امکان مقایسه آلهای کلیدی و تعیین اید شاخص

 در نهایات، ضااریب نزدیکاای. نسادی تیمارهااا را فاراهم کاارد  اساات

(Closeness Coefficient )عنوان یک معیار نسدی برای سنجش به
مطاابق . میزان مطلوبیت هر تیمار نسدت به سایر تیمارها محاسده شد

باالاترین نزدیکای باه  7433/0نزدیکای باا ضاریب  TP یمارنتایج، ت
کاه آل مثدت را داشت و در رتده اول قارار گرفات، درحالیحل اید را 

 ضاریب. کمترین نزدیکای را نشاان داد 45۸6/0 با ضریب MP تیمار
 LP ،6762/0برابر با  ARلورت نزدیکی برای تیمارهای دیگر نیز به

لازم  .است 0717/0برابر با  APو  545۸/0 ابرابر ب CP ،69/0برابر با 
به ذکر است کاه ایان روش لارفاً بارای تحلیال و مقایساه تیمارهاا 
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. استفاد  شد  و انتخاب نهایی تیمار برتر براسا  آن انجام نشد  است

هایی کاه باه کناد تاا گزیناهگیرندگان کمک میاین نتایج به تصمیم
 .و انتخاب کنندترند را شناسایی اهداف مورد ن ر نزدیک

 

 
 (مقادیر برحسب گرم) های مختلفمصرفی در دور مقدار خوراک  -4جدول 

Table 4- Feed intake in different periods )units: gram) 
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3752.8 2564.9 1770.bc6 1027.ab2 467.2 148.9 1AR 

3718.7 2567 1685.cd3 933.bc1 467.6 150.5 2AP 

3790.8 2581.7 1798.ab8 1031.ab2 465.4 144.9 3TP 

3819.9 2592.9 bc1759 1009.bc8 461.9 142.5 4LP 

3636.1 2484.4 1636.d4 954.a9 450.2 143.3 5MP 

3776.4 2625.8 1887.a 1 1085.a3 487.5 145.9 6CP 

47.1 48.73 34.05 20.87 8.59 13.77 SEM 

0.153 0.461 0.0001 0.003 0.114 0.553 P-value 

  > P) 05/0)داری با یکدیگر دارند هایی که دارای حروف غیرمشترک هستند، اختلاف معنیمیانگین
SEM ها ای استاندارد میانگین= خط 

 اسید آمینه های آزاد 1
 دارکلراید پوششدار همرا  با کولینآمینه )لیزین، ترئونین و متیونین( پوششمخلوط سه اسید 2
 دار ترئونینآمینه پوششاسیدهای  3
 اسیدهای آمینه پوشش دار لیزین 4
 اسیدهای آمینه پوشش دار متیونین 5
 دارکلراید پوششکولین 6

Different letters in each row indicate significant difference between groups (P<0.05). 
SEM  =Standard Error of Means  

1 Free amino acids 
2 All Three encapsulated amino acids & encapsulated choline chloride 
3 Encapsulated threonine 
4 Only encapsulated lysine 
5 Only encapsulated methionine 
6 Encapsulated choline chloride 

 
 آمینرهدار و اسیدهای پوش  آمینه و مدملمقایسه بین اسیدهای 

 خونیهای فراسنجه اساسآزاد بر
توان به تحلیل تأثیر ، می7جدول شد  در های ارائهاسا  داد بر

خونی های دار بر فراسنجهپوشش آمینهاسیدهای 
 گوشتی پرداخت.هایجوجه

لیتر گرم بر دسیمیلی 264/0 3با عدد  AR تیمار کل:پروتئین
ماام تیمارهاا کاه تترین میزان پروتئین کل را نشاان داد، درحالیپایین

، در ایان بایننشان دادند.  AR کل بیشتری را نسدت بهمقدار پروتئین
لیتر بالاترین سطح را داشت گرم بر دسیمیلی 264/0 5با   LPتیمار

(05/0 < Pاین نتایج نشان .)دار بین تیمااردهند  اختلاف معنی AR  و
 سایر تیمارها از ن ر میزان پروتئین کل است.

لیتر گارم بار دسایمیلی 236 21/19با عدد  AR تیمار گلوکز:
 CP (21/19که تیمارهاای بالاترین میزان گلوکز را نشان داد، درحالی

75/233 لیتر(گرم بر دسیمیلی ،LP (21/19 5/227 گارم بار میلی
لیتر( مقااادیر گاارم باار دساایمیلی 21/19 5/193) TPلیتر( و دساای

(. ایان P > 003/0داشاتند ) AR کمتری از گلوکز را نسدت باه تیماار
و ساایر تیمارهاا از  AR دار بین تیمااردهند  اختلاف معنینتایج نشان

 ن ر میزان گلوکز است. 
لیتر و گرم بار دسای 121/0 625/1با عدد  AR تیمار آلبومین:

لیتر باالاترین میازان گارم بار دسای 121/0 55/1با عدد  LP تیمار
 و AR داری بین تیمارایج اختلاف معنینتآلدومین خون را نشان دادند. 

LP نشاان نمی( 05/0دهاد > Pدرحالی ،) کاه ساایر تیمارهاا مقاادیر
نشاان دادناد و ایان  LP و AR کمتری از آلدومین را نسدت به تیماار

 (.P > 05/0دار است )اختلاف معنی

لیتر گارم بار دسای 302/0 35/1با عادد  AR تیمار گلوبولین:
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کاه تماام تیمارهاا مقادار ولین را داشات، درحالیکمترین مقدار گلوبا
 نشان دادند. همچناین تیمارهاای AR گلوبولین بیشتری را نسدت به

TP 302/0با 55/3 ولیتر گرم بر دسی LP  302/0با 45/3  بر گرم
دهند  اختلاف لیتر بیشترین مقادیر را نشان دادند. این نتایج نشاندسی
تیمارها از ن ار مقادار گلوباولین سارم  و سایر AR دار بین تیمارمعنی

 (.  > 001/0Pخون است )

گرم بر میلی 74/16 5/209با عدد  AR تیمار گلیسیرید:تری

 TP کاه تیمارهاایدهد، درحالیلیتر بالاترین میزان را نشان میدسی

(74/16161 گااارم بااار دسااایمیلی ،)لیترLP (74/16 25/1۸7 
لیتر( گارم بار دسایمیلی 74/16 201) CPلیتر( و گرم بر دسیمیلی

دهند  داشتند. این نتاایج نشاان AR کمترین مقادیر را نسدت به تیمار
و سااایر تیمارهااا از ن اار مقاادار  AR دار بااین تیماااراخااتلاف معناای

 (.P > 05/0گلیسیرید است )تری

 
 غذایی تددیلضریب  -5جدول 

Table 5- Feed conversion ratio 
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1.754 1.726bc 1.ab577 1.bc528 1.b35 0.ab995 1AR 

1.815 1.a869 1.a669 1.a649 1.a476 1.a057 2AP 

1.775 1.bc729 1.ab605 1.bc533 1.b439 0.b966 3TP 

1.738 1.c676 1.b521 1.c446 1.b299 0.b956 4LP 

1.791 1.b788 1.ab609 1.ab594 1.a48 1.b046 5MP 

1.758 1.bc715 1.a628 1.548b 1.b375 0.b691 6CP 

0.0238 0.0256 0.0298 0.0191 0.026 0.023 SEM 

0.308 0.0001 0.045 0.002 0.0001 0.014 P-value 

   > P)05/0)داری با یکدیگر دارند هایی که دارای حروف غیرمشترک هستند، اختلاف معنیمیانگین
SEM  =هاخطای استاندارد میانگین 

 اسید آمینه های آزاد 1
 دارکلراید پوششدار همرا  با کولینآمینه )لیزین، ترئونین و متیونین( پوششمخلوط سه اسید 2
 دار ترئونیننه پوششآمیاسیدهای  3
 اسیدهای آمینه پوشش دار لیزین 4
 اسیدهای آمینه پوشش دار متیونین 5
 دارکلراید پوششکولین 6

Different letters in each row indicate significant difference between groups (P<0.05). 
SEM  =Standard Error of Means 

1 Free amino acids 
2 All Three encapsulated amino acids & Encapsulated choline chloride 
3 Encapsulated threonine 
4 Only encapsulated lysine 
5 Only encapsulated methionine 

6 Encapsulated choline chloride 

 

لیتر( گرم بر دسایمیلی9۸/1 5/131) TPتیمارهای  کلسترول:
دهند  لیتر(، هاار دو نشااانباار دساایگاارم میلی9۸/1 5/134) CPو 

 AR (9۸/1 ساااطوح کمتاااری از کلساااترول نسااادت باااه تیماااار 
داری را در . نتایج اخاتلاف معنایبودندلیتر( گرم بر دسیمیلی25/13۸

 05/0دهاد )نشان نمی CPو  AR ،TPسطح کلسترول بین تیمارهای 
< P.) 

AST  وALT: هااینتایج نشاان داد کاه ساطح آنزیم ALT و 

AST 05/0داری نداشات )در بین تیمارهای مختلف تفاوت معنیP> ،
 (.7جدول 

HDL  وLDL: تیماار AR کمتارین مقادار HDL ( 11/9را 
 LP (11/9 5/73باا تیماار در مقایساه لیتر( گرم بر دسیمیلی 5/54

لیتر( نشان داد. لازم به ذکر است کاه تماام تیمارهاا گرم بر دسیمیلی
نشان دادند، امّا این اخاتلاف از  ARبیشتری را نسدت به  HDLمقدار 

 TP . همچنااین تیمارهااای<P)05/0دار ندااود )ن اار آماااری معناای
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(05/14 75/67 و گاارم باار دساایمیلی )لیترCP (05/14 25/79 
 ARرا در مقایسه با تیماار  LDL یتر( کمترین مقدارلگرم بر دسیمیلی

(05/14 75/۸3 لیترگرم بار دسایمیلی )ایان نتاایج . نادنشاان داد

و ساایر تیمارهاا از ن ار  AR دار بین تیمااردهند  اختلاف معنینشان
 (.>002/0P) است LDLمقدار 

 
 تولیدماندگاری و شاخص درلد  -6 جدول

Table 6– Survival rate percentage and production index 

 تولیدشاخص
Production index 

 درلد ماندگاری
Survival rate )%(  

 تیمار
Treatment 

24.64 ab95 1AR 

21.16 95.ab71 2AP 

21.77 93.b75 3TP 

22.47 92.b92 4LP 

23.64 98.a33 5MP 

21.47 93.b33 6CP 

7.57 1.273 SEM 

0.43 0.053 P-value 

   > P) 05/0)داری با یکدیگر دارند هایی که دارای حروف غیرمشترک هستند، اختلاف معنیگینمیان
SEM  =ها خطای استاندارد میانگین 

 اسید آمینه های آزاد 1
 دارکلراید پوششدار همرا  با کولینآمینه )لیزین، ترئونین و متیونین( پوششمخلوط سه اسید 2
 رئونیندار تآمینه پوششاسیدهای  3
 اسیدهای آمینه پوشش دار لیزین 4
 اسیدهای آمینه پوشش دار متیونین 5
 دارکلراید پوششکولین 6

Different letters in each row indicate significant difference between groups (P<0.05). 
SEM  =Standard Error of Means  

1 Free amino acids 
2 All Three encapsulated amino acids & Encapsulated choline chloride 
3 Encapsulated threonine 
4 Only encapsulated lysine 
5 Only encapsulated methionine 
6 Encapsulated choline chloride. 

 
در مجماااوع مقااادار گلاااوکز،  ،7جااادول هاااای براساااا  داد 

بیشتر از ساایر تیمارهاا  AR در تیمار LDL گلیسرید، کلسترول وتری
 وLP ، CPگلیسرید در تیمارهای که مقدار گلوکز و تریطوریبود، به

TP کمتر از تیماار AR باود. همچناین مقادار کلساترول و LDL  در
دهند  مشاهد  شد کاه نشاان AR کمتر از تیمار TP و CP تیمارهای

 ها است. اثرات مثدت بر این فراسنجه
 AR بیشتر از تیمار LP کل در تیمار از سوی دیگر، مقدار پروتئین

مقادیر بالاتری نسدت باه  TP وLP بود. در مورد گلوبولین، تیمارهای 
ویژ  در در تمامی تیمارها، به HDL داشتند. همچنین سطح AR تیمار
هاای دهند  تفاوتبود. این نتایج نشاان AR یشتر از تیمار، بTPتیمار 
های و ساایر تیمارهاا در برخای از فراسانجه AR دار بین تیماارمعنی

  LDLگلیسارید وخونی شامل پروتئین کال، گلاوکز، گلوباولین، تری
(05/0 < Pبااود، درحالی )هایی ماننااد کااه در مشخصااهALT ،AST ،

طور کلای، مشااهد  نشاد. باه داریاختلاف معنای HDL کلسترول و

های خاونی عملکرد بهتاری در بهداود فراسانجه LP و TP تیمارهای
 نشان دادند. AR فوب نسدت به تیمار

 

 بحث

های گوشتی یکای از اهاداف های تولیدی در جوجهبهدود شاخص
باا افازایش تقاضاا بارای تولیاد اساسی لنعت پرورش طیاور اسات. 
، اسااتفاد  از ی در ایاان حااوز ورپااروتئین و ضاارورت ارتقااای بهاار 

ای پیادا کارد  اسات. در ایان ای مؤثر، اهمیت ویژ راهکارهای تغذیه
های غذایی براساا  نیازهاای فیزیولاوژیکی بندی جیر راستا، فرمول

های خاونی و سازی رشد، تن یم فراسنجهطیور، نقش مهمی در بهینه
 ,Noruzi & Hassanabadiکناد )بهداود کیفیات گوشات ایفاا می

2022 .) 
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کنش با سایر مواد و برهم pHعوامل محیطی مانند اکسیژن، آب، 

ویژ  در ماورد باهتوانند بر پایداری ترکیدات فعاال تاأثیر بگذارناد. می
، این عوامل ممکن اسات موجاب وراکی در تغذیه طیورهای خافزودنی

کاهش کارآیی و اثربخشی ترکیداات مغاذی شاوند. مطالعاات نشاان 
تواناد های خاوراکی میدار کردن افزودنیاند که استفاد  از پوششداد 

به بهدود کارآیی و پایداری این ترکیدات در تغذیاه دام و طیاور کماک 
اسااتفاد  از همچنااین . (Contreras-López et al., 2024)  کنااد
هاای ناوین عنوان یکای از فناوریشاد ، باهداری پوششهاآمینهاسید
سازی متابولیسم، تأثیر تواند از طریق بهدود جذب و بهینهای، میتغذیه

این رویکرد دتی بر عملکرد رشد و کارآیی تددیل غذایی داشته باشد. مث
وری در پرورش طیاور کماک کناد تواند به ارتقای سلامت و بهر می

(Noruzi & Hassanabadi, 2022این .)  فرآیناد باه ارائاه رهاایش
ونقال، و ساازی و حملشد ، کاهش چسدندگی در حاین ذخیر کنترل

کناد. جلوگیری از تغییرات در خواص فیزیکوشیمیایی ماواد کماک می
و  آمیناهاستفاد  از این تکنولوژی به بهدود کاارآیی جاذب اسایدهای 

های خاوراکی در طاول دساتگا  گاوارش طیاور منجار دیگر افزودنی
هاا خواهاد وری آنود و در نتیجه، تأثیر مثدتی بار رشاد و بهار شمی

 .(Contreras-López et al., 2024) داشت
آمیناه و مکمال این پژوهش به بررسی تأثیر استفاد  از اسیدهای 

پردازد، های گوشتی میای و سلامت جوجهدار بر عملکرد تغذیهپوشش
تا بتوان به بهداود عملکارد رشاد و توساعه ایان حیواناات در شارایط 

 ای متنوع دست یافت. اقتصادی و تغذیه

( بیشااترین تیتاار TP67/۸ (طدااق نتااایج مطالعااه حاضاار، تیمااار 
کاسل برای تیمارهای بادی نیوآنتیتیتربادی آنفولانزا را نشان داد. آنتی
LP  وMP نسدت به AR داری مشااهد  بیشتر بود، امّا تفااوت معنای

بادی آنفاولانزا ممکان اسات باه ترکیاب آنتینشد. این تفاوت در تیتر
گوشتی مارتدط باشاد، هایایمنی جوجهها بر سیستمها و تأثیر آنجیر 

بااادی یآنتتوجهی باار تیترهااای مختلااف تااأثیر قاباالکااه جیر حالیدر
 SRBCباادی علیاه آنتیباعا  بهداود تیتر ترئونیننیوکاسل نداشتند. 

ژن مدل در مطالعات عنوان یک آنتی( بهگوسفندقرمز خونهایگلدول)
دار پوشااش. (Saadatmand et al., 2019)شااود شناسای میایمنی
دهاد و آمیناه را افزایشتواناد جاذب و پایاداری اسایدهای می کردن

. لذا (Sun et al., 2020)ایمنی منجر شود هایاحتمالاً به بهدود پاس 
طور مسااتقیم در ساااخت ن و متیااونین کااه بااهآمینه لیاازیاساایدهای

فراهمی بهتار توانند با زیساتکنند، میهای ایمنی شرکت میپروتئین
 Wang et)ها اثر بگذارناد بادی، بر تولید آنتیشدندار پوششپس از 

al., 2009) .نتایج این مطالعات با مطالعه حاضر مطابقت دارد . 
در  AR و TP ،CP ،LPنتایج این مطالعه نشان داد که تیمارهاای

داری در ها الگوی رشد نسدتاً ثابتی داشاتند و تفااوت معنایتمام دور 
ها تواند بیانگر کفایت جیر ین امر میاها مشاهد  نشد. افزایش وزن آن

های فیزیولاوژیکی ای و پایاداری پاسا ای اسایدآمینهدر تأمین نیازها
 (.Wu, 2013)ها در برابر تغییرات جیر  باشد جوجه

دار در افازایش باا کااهش معنای AP و MP در مقابل، تیمارهای
تمالاً ناشی از عادم کفایات تاأمین اسایدهای وزن همرا  بودند که اح

ها بود  اسات. ویژ  لیزین و متیونین در این جیر آمینه محدودکنند  به
های دار باا نسادت، از ترکیدی از اسیدهای آمیناه پوشاشAPدر تیمار 

مساوی استفاد  شد. این رویکرد ممکن اسات باه دلیال عادم تعاادل 
ینه ضاروری، کاارایی لازم را نسدی یا سطح ناکافی برخی اسیدهای آم

نداشته باشد. علاو  بر این، آزادسازی تدریجی اسیدهای آمینه ناشی از 
طور کامال دهی احتمالاً نتوانسته نیازهاای فاوری رشاد را باهپوشش

 تأمین کند.
متیااونین  -DLکاااهش باایش از حااد سااطح تااأمین لیاازین و 

ها را شاد جوجاهتواند ظرفیت رویژ  در دور  آغازین، میدار، بهپوشش
دار وزن بادن و وزن عضاله ساینه محدود کرد  و باع  کاهش معنی

دار پتانسایل بهداود آمیناه پوشاشاسایدهای اگرچه اساتفاد  از شود. 
کاه میازان آمیناه را دارد، اماّا زمانیکارآیی مصرف و تعادل اسیدهای 

 رسد، رشد تحت تاأثیر منفای قارارها به کمتر از حد نیاز میتأمین آن
آمیناه تاا ین اسایدهای گزارش شد  است که کاهش سطح اگیرد. می
 60درلد سطح شاهد بدون اثر منفی بود ، امّا کااهش بیشاتر باه  ۸0

 ,.Sun et al)دار عملکارد رشاد شاد  اسات درلد باع  افت معنای

2020.) 
ها، هاای رشاد جوجاهدهد که در برخای از دور ها نشان مییافته

ارتداط معناداری بین ضریب تددیل غاذایی و میازان مصارف خاوراک 
هاا باا ، مصارف کمتار خاوراک در برخای دور طور کلیبهوجود دارد. 

تر دهند  استفاد  بهینهضریب تددیل غذایی بهتری همرا  بود که نشان
، تیمارهاایی کاه ضاریب در این میانذایی برای رشد است. از مناب  غ

دلیل ، ممکان اسات باهLPتددیل غذایی کمتری نشان دادناد، مانناد 
تر خوراک ،عملکرد بهتری در استفاد  از منااب  غاذایی مصرف متعادل
، تیمارهایی که ضریب تدادیل غاذایی باالاتری در مقابلداشته باشند. 
  کاهش کارآیی در تدادیل خاوراک باه دهند، نشانAPداشتند، مانند 

دلیل عادم تعاادل در ترکیاب رشد بودند، که این امر ممکن اسات باه
طور کلای این نتایج باهمغذی یا مصرف بیش از حد خوراک باشد. مواد

بر اهمیت تن یم دقیق جیر  و مدیریت مصرف خوراک در دستیابی به 
. تاأثیر کیاد دارنادوری در پرورش طیور تأعملکرد بهینه و بهدود بهر 

ای طیاور قادلاً و کارآیی تغذیاه ی لیزین بر رشدآمینهمثدت اسیدهای 
. (Nasr & Kheiri, 2011; Sun et al., 2020) گزارش شاد  اسات

های لیازین و ترئاونین، روی قابلیات هضام آمینهاثار اساید همچنین
داد  شد  است کاه قابلیات و نشان  گوشتی بررسیهایای جوجهرود 

غذایی دارد.  تددیلآمینه تأثیر مستقیمی بر ضریب هضم این اسیدهای 
عنوان یکای از ماؤثرترین اسایدهای ، لیزین بههاآمینهاز بین این اسید
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دار پوشاش .(Ravindran et al., 2017)اسات شاد   آمینه شاناخته
و افازایش ای تواند به بهداود کاارآیی تغذیاهآمینه میاسیدهای  کردن

این مشاهدات با  .(Collins, 2021)گوشتی منجر شود هایوزن جوجه
اسایدهای  دار کاردنپوشاش، زیارا خوانی داردنتایج مطالعه حاضر هم

مغاذی و در نتیجاه بهداود ضاریب  آمینه باع  بهدود استفاد  از ماواد
 غذایی شد  است.تددیل

ای هاای مختلاف تغذیاهنتایج مطالعه حاضر نشان داد کاه ترکیب
های گوشاتی تأثیر متفاوتی بر درلد ماندگاری و شاخص تولید جوجاه

توانست درلد ماندگاری بالایی حفظ کند، امّا ایان  MP داشتند. تیمار
ایش وزن معادل منجر نشد و تفااوت امر به بهدود شاخص تولید یا افز

 ، تیمار در مقابلدار ندود. شاخص تولید بین تیمارها از ن ر آماری معنی

ARلحا  عددی شاخص تولید بهتاری نشاان داد، هرچناد تفااوت به
کنناد کاه مانادگاری باالا لزومااً ها تأکید میین یافتهاآماری نداشت. 

لاورت ست و هرکدام بایاد بهوری بالاتر نیمعنای رشد بهتر یا بهر به
 مستقل ارزیابی شوند.

های دهاد کاه شااخصهای میدانی و اقتصادی نشاان میبررسی
های گوشاتی تحات تاأثیر عوامال وری اقتصادی جوجاهتولید و بهر 

ای و مدیریتی قرار دارد و افازایش مانادگاری لزومااً باا مختلف تغذیه
ع اهمیات ارزیاابی یان موضاواراستا نیست. افزایش شاخص تولید هم

های ساازی برناماههای تولیاد را در بهینهجام  و چندجانداه شااخص
 Adaszynska-Skwirzynska et)  کندای گوشتی برجسته میتغذیه

al., 2025). 
دار باعا  افازایش معنای TPو  LPتیمارهای  نتایج نشان داد که

دهند  بهداود شادند کاه نشاان HDLسطح پروتئین کل، گلوبولین و 
 AR، تیماار در مقابلوضعیت ایمنی و سلامت عمومی پرندگان است. 

تری در بهداود ایان ها، عملکرد ضاعیفتر این مشخصهبا مقادیر پایین
کمتر از  ARدر تیمار گلیسیرید ها داشت. همچنین سطح تریفراسنجه

MP  بود؛ امّا نسدت بهLP  وTP  .طور باهدر حد متوسط قارار داشات
 TPو  LPدار در تیمارهاای آمیناه پوشاشکلی، استفاد  از اسایدهای 

های خاونی و سالامت توانسته است کاه تاأثیر مثدتای بار مشخصاه
 ARهای آزاد در تیماار ها داشته باشاد و نسادت باه اسایدآمینهجوجه
 ی نشان دهد.برتر

داد که افزایش میزان متیونین منجر باه ای نتایج نشان در مطالعه
 Sigoloشود )گوشتی میهایسرم خون جوجه HDLافزایش غل ت 

et al., 2019)گلیسارید، کلساترول و تری . در ضمن کااهش غل ات

LDL  و همچنااین افاازایشHDL و اسااید اوریااک خااون جوجااه-

در واقا ، گوشتی در اثر مصرف بیشتر ترئونین گزارش شد  است. های
لیپیدی سرم در اثار مصارف ترئاونین در ایان تحقیاق بهدود پروفایل 

. نتایج تحقیاق حاضار باا (Sigolo et al., 2017گزارش شد  است )
شد  کاه نتایج این مطالعات مطابقت دارد. در مقایسه با مطالعات انجام

آمیناه آزاد گازارش کردناد، تأثیرات مشابهی را در مصارف اسایدهای 
و مکمال  آمیناه دهد که استفاد  از اسایدهایتحقیق حاضر نشان می

لیپیادی و ویژ  در بهدود پروفایل تواند نتایج بهتری را بهمیدار پوشش
 ها به ارمغان آورد.سلامت کلی جوجه

 

 کلیگیری نتیجه

مطالعه حاضار نشاان داد کاه اساتفاد  از اسایدهای آمیناه آزاد و 
های رشاد، سالامت ایمنای، دار اثارات متفااوتی بار شااخصپوشش

، مصرف خوراک، ضاریب تدادیل غاذایی، درلاد های خونیمشخصه
 و LPتیمارهاای . های گوشاتی داردماندگاری و شاخص تولید جوجه

TP دار بودند، در وزن بادن، ضاریب که حاوی اسیدهای آمینه پوشش
های خاونی از جملاه پاروتئین کال، تددیل غذایی و برخای مشخصاه

HDL و گلوبولین نسدت به تیمار AR کرد بهتاری و سایر تیمارها عمل
ویژ  علیااه هاا، باهبادیهمچناین در تیتار آنتی. از خاود نشاان دادناد

برتری داشت، هرچند تفاوتی در تیتر  AR نسدت به TP آنفولانزا، تیمار
بیشترین درلد ماندگاری   MPبادی نیوکاسل مشاهد  نشد. تیمارآنتی

ای را داشت، امّا این افزایش بقاء با شاخص تولیاد یاا عملکارد تغذیاه
 و LP همرا  ندود و ضریب تددیل غذایی آن در مقایسه باا تیمارهاای

TP تری داشت. از سوی دیگر، تیمار عملکرد پایینAR  شاخص تولید
های متاابولیکی مانناد عددی بالاتری داشت، اماّا در برخای شااخص

گلیسیرید و کلسترول سطوح بالاتری را نشان داد که ممکن است تری
ابولیکی باشد. با توجه به نتاایج کلای، اساتفاد  از دهند  تنش متنشان

، تعادل TPو LP ویژ  در قالب تیمارهایدار، بهاسیدهای آمینه پوشش
کند. ایان وری تولید ایجاد میمناسدی بین رشد، سلامت ایمنی و بهر 

های عملکرد و سلامت ها اهمیت ارزیابی جام  چندجانده شاخصیافته
های گوشتی تأکید کرد  و اساتفاد  از ای جوجههای تغذیهرا در برنامه

عنوان راهدارد مااؤثر در بهدااود کیفیاات و ایان اساایدهای آمینااه را بااه
 .کندوری پرورش تأیید میبهر 
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Introduction1: Compared to corn, wheat offers less energy but provides more nutrients. Non-starch 

polysaccharides in wheat can be challenging for broiler chickens to digest. These complex carbohydrates can 

increase the viscosity of the intestinal contents, slowing down the digestive process and nutrient absorption. This can 

lead to reduced growth performance in broilers fed wheat-based diets compared to those fed corn-based diets. 

Ajwain (Trachyspermum ammi), a member of the Apiaceae family, produces an essential oil that is rich in thymol 

(35-60%), known for its antibacterial properties. Other significant compounds include para-cymene, γ-terpinene, and 

carvacrol. These components inhibit both pathogenic and non-pathogenic intestinal species. This antibacterial action 

helps in maintaining gut health, reducing the load of harmful bacteria, and potentially improving nutrient absorption 

and growth performance in broilers. While essential oils present a promising alternative to antibiotics, their direct 

inclusion in animal diets faces limitations due to their hydrophobic, reactive, and volatile nature. Encapsulation 

techniques, especially those involving nanotechnology, can protect these oils from degradation, improve their 

stability, and enhance their bioavailability, thereby improving feed consumption and antimicrobial efficacy. 

Nanotechnology enhances essential oil availability in livestock by increasing surface area. Encapsulated plant 

essential oils in polymers protect them and improve their antimicrobial properties. Despite the potential benefits, 

there is a lack of comprehensive research on the effects of encapsulated ajwain essential oil on broiler performance. 

Therefore, the present study aimed to evaluate growth performance and selected blood biochemical parameters in 

broiler chickens fed wheat-based diets supplemented with different forms and concentrations of ajwain essential oil. 

Materials and Methods: A total of 1500 one-day-old male broiler chickens were randomly allocated to 12 
experimental groups, with five replicates per group and 25 broiler chickens per replicate, following a 2×3×2 

factorial arrangement. The factors considered were diet types (corn and corn-wheat), levels of ajwain essential oil 
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(0, 150, and 300 mg/kg of diet), and forms of ajwain essential oil (conventional and encapsulated). Various 

parameters were measured and recorded, including growth performance, carcass characteristics, and blood 

biochemical indicators (such as triglyceride, cholesterol, low-density lipoprotein, aspartate aminotransferase, 

alkaline phosphatase, and alanine aminotransferase) in broiler chickens. Data analysis was performed using the 

General Linear Model (GLM) procedure of SAS software. Mean separation among treatments was performed using 

Tukey’s multiple range test. 

Results and Discussion: This study investigated the effects of dietary formulation and supplementation with 

ajwain essential oil (AEO) both free and encapsulated on broiler performance, carcass traits, and metabolic health. 

The results demonstrate that dietary composition and the method and level of AEO supplementation significantly 

influenced growth performance, feed efficiency, carcass yield, and health markers in broiler chickens. Broilers fed a 

corn-wheat-based diet consistently exhibited higher feed intake than those on a corn-only diet throughout all 

production phases, suggesting improved palatability and enhanced nutrient utilization associated with the mixed-

grain formulation. Supplementation of the corn-wheat diet with 300 ppm AEO further increased feed intake during 

the finisher period, implying a stimulatory effect of higher AEO concentrations on older birds. Body weight gain 

(BWG) was significantly enhanced by both AEO supplementation and mixed grain feeding, particularly during the 

starter phase. Notably, AEO at either 150 or 300 ppm improved early BWG, and encapsulated AEO appeared to 

outperform free oil, likely due to improved stability and targeted release in the gastrointestinal tract. However, 

during the finisher period, unsupplemented corn-wheat diets resulted in lower BWG compared to any AEO-

supplemented or corn-based diet, indicating the necessity of AEO inclusion in late-stage growth for optimal 

performance. Over the entire trial, AEO supplementation significantly improved overall BWG in corn-wheat fed 

birds. Feed conversion ratio (FCR) was affected by both diet and AEO level, with the poorest FCR observed in 

broilers fed the unsupplemented corn-wheat diet during the finisher phase. Optimal FCR was achieved in groups 

receiving corn plus 300 ppm AEO and corn-wheat plus 150 ppm AEO, highlighting the importance of synergy 

between base diet and AEO dose.  Mortality was, however, higher in the corn–wheat diet supplemented with 300 

ppm AEO, suggesting a potential adverse effect associated with this higher inclusion level. The European 

Production Efficiency Factor (EPEF) was highest in the corn-wheat + 150 ppm AEO group, indicating 150 ppm as 

the optimal dose in the corn-wheat matrix. Carcass analysis revealed that the corn-wheat diet improved relative 

carcass and breast weights, while corn diets increased relative weights of the liver, spleen, and gizzard, possibly 

reflecting metabolic strain. Thigh weight was higher in unsupplemented diets at day 42. Biochemical analysis 

indicated that encapsulated AEO was more effective than free oil in reducing serum low density lipoprotein (LDL) 

cholesterol and mitigating elevations in liver enzymes (aspartate aminotransferase, alanine aminotransferase), 

suggesting improved lipid metabolism and hepatoprotection. Serum triglycerides were lowest in broilers fed corn-

wheat + 300 ppm encapsulated AEO. In summary, encapsulation of AEO provided metabolic and hepatic health 

benefits, and 150 ppm was identified as an optimal supplementation level for performance and health when included 

in a corn-wheat diet. 

Conclusion: This study demonstrates that supplementing corn-wheat-based diets with AEO, particularly in 

encapsulated form, significantly enhances broiler performance and metabolic health. The corn-wheat combination 

itself promoted higher feed intake and weight gain compared to corn-based diets. Crucially, AEO supplementation 

at 150 ppm emerged as the optimal level, synergistically improving weight gain, optimizing the FCR, elevating the 

European Production Efficiency Factor, and reducing serum LDL cholesterol and key liver enzymes (aspartate 

aminotransferase, alanine aminotransferase), indicative of better hepatic health. While encapsulated AEO further 

improved lipid profiles and reduced liver enzyme markers compared to free oil, higher supplementation (300 ppm) 

increased mortality and elevated liver enzymes. Significant interactions between diet type and AEO levels were 

evident, particularly for FCR and organ weights. Overall, the integration of corn-wheat diets with 150 ppm 

encapsulated AEO offers a promising strategy to enhance growth efficiency, carcass yield, and metabolic status in 

broilers, though higher doses warrant caution due to potential negative impacts on mortality and liver stress markers. 
 
Key words: Ajwain essential oil, Broiler chickens, Encapsulated form, Performance, Physiological response 
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 چکیده

 (ل وگرمیب ر ک گ رمیل یم ۳۰۰و  ۱۵۰مختل   صف ،ر   زانی سه م بهشده و و نانوکپسوله یدر دو فرم معمول زنیان افزودن اسانس ریتأث یبررس منظوربه مطالعه نیا
 ای  Zea mays L) صذرت یح او یه اها ب ا خوراک. جوج هاجرا گردید یگوشت یهاخون جوجه ییایمیوشیب هایشاخصلاشه و  اتیخصوف  یدیخوراک بر عملکرد تول

ف رم  للظ و و  یبیتکرار اجرا شد تا اثر ترک پنججوجه و  ۱۵۰۰با  2 × ۳ × 2 لیفورت فاکتوربه یشیشدند. طرح آزما هیتغذ Triticum aestivum)صذرت و گندم بیترک
های آل ازین  رش د و ک ل دوره  مص ر  شده با جیره حاوی ذرت و گندم در دورههای گوشتی تغذیهنتایج این مطالعه نشان داد که جوجه شود. یابیزدقو اربه رهینوع ج

دار وزن ب دن معن ی باعث اف زای  امیپیپ ۳۰۰و  ۱۵۰در سطوح  زنیان اسانسافزودن  (.>۰۵/۰Pص شده با جیره ذرت داشتندهای تغذیهخوراک بالاتری نسبو به جوجه
ویژه همچنین  جیره ذرت و گندم همراه با اس انس  ب ه (.P=۰9/۰ص شده آن تمایل به افزای  وزن بیشتر نشان داد  که فرم کپسولهشد( ۱۰-۰صروزهای  آلازیندر مرحله 

خ ون  ک   یبا چگ ال نیپوپروتئیل-کلسترولسبب کاه  اسانس  امیپیپ ۱۵۰ودن افز. (>۰۱/۰Pص وزن و ضریب تبدیل خوراک را بهبود بخشید افزای در دوره پایانی  
دهنده تری داش تند ک ه نش انس رمی پ ایین نوترانس ،رازیآم لان ینآ و نوترانس،رازیآسپارتات آم های کبدیشده  سطح آنزی کپسولهاسانس کننده های دریافوشد. جوجه

 را داش و ییش اخص اروپ ا نیش تریب ام یپ یپ  ۱۵۰گندم ب ا -داد؛ ذرت  یاسانس تل،ات را افزا مایپیپ ۳۰۰گندم با -ذرت رهیج(. >۰۵/۰Pص سلامو بهتر کبد اسو
 لیتب د بیعملک رد رش د و ض ر  یو کب د یکیمت ابول یامزای کردنفراه  با گندم–ذرت یبیترک رهیفورت کپسوله به جبه انیافزودن اسانس زندر نهایو  . (>۰۵/۰Pص

 ن شد.ییو سلامو تع دیزمان به کارآیی توله  یابیدست یبرا نهیعنوان مقدار بهبه امیپیپ ۱۵۰اد و سطح را بهبود د یگوشت یهاخوراک جوجه
 

 شدههای گوشتی  عملکرد  فرم کپسولهسانس زنیان  پاسخ فیزیولوژیکی  جوجه: اهای کلیدیواژه
 

 3    12 مقدمه

 اتی توامّا از نظر مح  دارد یکمتر یبا ذرت  گندم انرژ سهیدر مقا
همچ ون  یمتنوع یدهاینواسیو آم نیاز جمله پروتئ گر ید یمواد مغذ

اسو. است،اده  تریلن ن یآلانلیو فن پتوفانیتر ن یآرژن ن یونیمت ن یزیل
 یارنشاس تهیل یدهایساکاریحضور پل لیدلبه ییلذا رهیاز گندم در ج
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 تهیس  کوزیو  یدر گن  دم باع  ث اف  زا بی  ترک نی  دارد. ا ویمح  دود
س رعو عب ور ل ذا در  ج هیو در نت ش ودیروده کوچ   م  اتیمحتو

 طیک ه مح  ده د یرا ک اه  م  یگوشت یهادستگاه گوارش جوجه
از جمل  ه  زایم  اریب یه  ایب  اکتر یهارش  د گون  ه یب  را ی رامناس  ب
ها نشان (. گزارشCollier et al., 2003ص آوردیفراه  م یکلایشیاشر
  یاتصال آن ز لیدلبه یاروده یها یاز آنز یاریبس ویعالکه ف دهندیم

 وی که در نها ابدییمحلول کاه  م یارنشاستهیل یدهایساکاریبا پل
 نی ا نی. همچن ش ودیمنجر م  یگوشت یهابه کاه  عملکرد جوجه

 یاروده یبر ارت،اع  عرض  سطح و ش کل پرزه ا یطور من،مسئله به
 Masouriص دهدیرا کاه  م یگوشت یهاجوجه رشدگذاشته و  ریتأث

et al., 2017.)  
یاز ب اق یدستگاه گوارش و نگران  یوتایکروبیم دیم، یهاویفعال
پژوهش  گران را ب  ه   یدر محص  ولات دام    ی  وتیبیآنت   یهامان  ده
مانن د  یکیوتیبیرشد آنت یهامحرک یبرا ییهانیگزیجا یجووجسو

 یهایافزودن ریو سا یاهیگ یهایافزودن ها  یوتیپروب ها  یوتیبیپر
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از  یاریتوج  ه بس   ر ی  اخ یهاس  ال درخ  وراک س  ود داده اس  و. 
جل ب ش ده اس و  یاهیبا منشأ گ ییلذا یهایپژوهشگران به افزودن

 ,.Mohammadi et al., 2014; Mahmoodi Bardzardi et alص

2014a,bص انی (. زنTrachyspermum ammiاز  س اله ی یاهی ( گ
شناخته  زین Carum copticum یاسو که با نام علم انیخانواده چتر

اس و و  م ولیمانند ت ییهااز مونوترپن یلن اهیگ نی. اسانس اشودیم
ش ود. یاس ت،اده م ییایعنوان عام ل ض دباکترب ه یاطور گس تردهبه

 پن تن ید نن ی پ-آل، ا ن یمیس  م ول یآن شامل ت باتیترک نیترمه 
 ب اتیترک ری. س اباش دیو کارواکرول م رکنیم نن یپ-بتا نن یترپ-گاما
   یپتاس   یمانند سد ییهاونیو کات یچرب ن یآن شامل پروتئ ییایمیش

 مولیطور معمول  تمس و کبالو اسو. به  یرو   یزیمن   یآهن  کلس
درف د از آن را  ۶۰ت ا  ۳۵ توان دیاسو و م  انیاسانس زن یجزء افل

 م ولیمطالع ه  ت  ی (. در Zarshenas et al., 2014ده د ص لیتشک
 ۱/2۱ص نیمیس  -درف  د( و پ  ارا ۵/۳۶ص ننیت  رپ-درف  د(  گام  ا 7/۳۶ص

ش  دند  یمعرف  انی اس انس زن ب  اتیترک نیت رعنوان مه درف د( ب ه
ک ه  دهن دیه ا نش ان م پژوه  جی(. نتاGoudarzi et al., 2011ص

 دی ه ا ب ه بهب ود ک ارآیی تولو مشتقات آن ییدارو اهانیاست،اده از گ
 یسلامت ویبهبود وضع د یعمر م،  یاز جمله افزا یگوشت یهاجوجه

یب ا آنت  س هیک ه قاب ل مقا شودیگوارش منجر م ست یو عملکرد س
(. مطالعات Mahmoodi Bardzardi et al., 2014aاسو ص ها یوتیب

طور م ؤثر ب ه توان دیم  م ولیکارواکرول و ت بیاند که ترکنشان داده
 یگوش ت یهاجوج ه شناس یریخوروده و  یکروبیم ویعملکرد  جمع

ب  ر گن  دم را بهب  ود بخش  د  یمبتن   ییل  ذا جی  رهش  ده ب  ا تغذیه
 ,.Saei et alو همک اران ص (. س اعیHashemipour et al., 2016ص

 یدنیرا در آب آش  ام انی  زن ی( س  طوح مختل    عص  اره الکل  2021
همراه ش اهد (  ب هامیپ یپ  ۴۵۰و  ۳۵۰  ۱۵۰  ۰ص یگوشت یهاجوجه
ق رار دادن د. اف زودن  یابیمورد ارز نیسیاماینیرجیو  یوتیبیآنت یحاو
  یخ  ونی هاش  اخص  یدی  عملک  رد تول یداریطور معن  ب  ه انی  زن
قرار داد و نق   ریروده را تحو تأث یوتایکروبیو م یمنیا یهاخصشا

 داری در پرورش پا ها یوتیبیآنت یبرا ینیگزجای عنوانبه را آنبالقوه 
لاش ه ب ا   نه اییوزن زن ده  ام یپ یپ ۳۰۰نشان داد. در سطح حدود 

ب ا بن ابراین  اف و؛ی  یافزا یداریطور معنبه نهیو وزن س یشک  خال
ح ازز  جهینت نیا ور یدر فنعو ط نهیوزن س یاقتصاد ویتوجه به اهم

 انی زن الکل یافزودن عص اره   یخون یاسو. از نظر پارامترها ویاهم
  بر کلسترول تام و گلوکز نداشو. یاثر

و  لم ویلالب مانند ت فعالسویز باتترکیواسطه به انیاسانس زن
 یدانیاکس یو آنت  یض دقارچ  ییایخواص ضدباکتر یکارواکرول دارا

 ویداتیاکس تن روده  کاه   یوتایکروبیم لیبا تعد تواند یاسو که م
 یهاخ وراک جوج ه لیتب د بیو بهبود هض   عملک رد رش د و ض ر

 یه ایمربوط به افزودن  قاتین اثرات در تحقیدهد. ا ءرا ارتقا یگوشت
  یتوف  یخوبب ه ها یوتیبآنتیبالقوه  یهانیگزیاعنوان جبه یاهیگ

 ع ویطب لیدلب ه رهی ها ب ه جاس انس  یاند؛ هرچند افزودن مستقشده
ن امطلوب  ریی تغ زیها  و نو فرار بودن آن یریپذواکن    یدروفوبیه
 یدر س طوح ب الا یخ وراکوشخوراک و کاه  خ یحس یهایژگیو

 نی رف   ا ی(. ب راCross et al., 2003دارد ص ویمص ر   مح دود
 ش نهادیپ داریپا یهاسیدر ماتر یسازفناورانه  کپسوله یهاویمحدود

 اب دیبهب ود  یحس  رشیو پ ذ  یکنت رل ره ا  یداریشده اسو تا پا
 یهااس ت،اده از پوش    مطالع ات متع دد .(Bustos et al., 2003ص
 یکروبیض  دم وی فعال وی  و تقو ب اتیح،اظ  و ترک یرا ب را یم ریپل

 ;Hosseini & Meimandipour, 2018ص ان   دگ  زارش کرده

Meimandipour et al., 2017 .) 
 ب   ودن یرس   میس   بب لبه ن   اتیها  آلژپوش     ب   یندر 

 هی  هدر ت یب  ه مخ  اط گوارش   یو چس  بندگ یریپذبیتخرس  ویز
سد ن،وذ  جادیو با ا (Zarua et al., 2009) اسو جیرا هاکروکپسولیم

را مح دود  دهای پیل ونیداس یو اکس یهواز یهایرشد باکتر ژن یاکس
باردارِ مثبو ب ر  توزانِیبا ک یگذارهیلا. (Song et al., 2011) کندیم
از  داری و پا تراوام هین ییلش ا  یباردارِ من، یِناتیلژآ یهاکپسول یرو

 & Krasaekoopt).  آوردیف  راه  م   ییایمیش  -یک  یزینظ  ر ف

Bhandari, 2012)واسطه به زین توزانیخودِ ک  یافزون بر نق  پوشش
هض     وی  قابل ءو ارتق  ا ییایض  دباکتر  یدانیاکس  یآنت   یه  ایژگ وی
 یهاخ ون جوج ه ییایمیوش یب یهاد رش د و ش اخصبهب و  یلئومیا

 و حس ینی .(Huang et al., 2005) را نش ان داده اس و یگوش ت
گزارش دادن د ( Hosseini & Meimandipour, 2018ص میمندی پور

 یدس ازو آزا ت وزانیدر ن انوذرات ک شنیانداختن اسانس آو دام که به
 ویبهب ود وض ع قی را از طر یگوشت یهاآن  عملکرد جوجه یجیتدر
یم  نیبن ابرا دهد؛یم ءروده ارتقا یوتایکروبیم  یو تنظ یکیولوژیزیف

 یه ارهیدر ج یکیوتیبیمحرک رشد آنت یبرا ینیگزیعنوان جابه تواند
کوچ   اربسی. اندازه ردیمورد است،اده قرار گ یگوشت یهاجوجه ییلذا
ه ا م ؤثر آن ییایاث ر ض دباکتر  یدر اف زا تواندیم توزانیذرات کنانو

در  یمن یا یهاعملکرد و شاخص توزانیباشد. گزارش شده اسو که ک
 یبرخ  اگرچه. (Shi-Bin & Hong, 2012)بخشید ها را بهبود اردک
 یوحا توزانینانوذرات ک یکشتگاهدرون ییایاثرات ضدباکتر قاتیتحق

 یمثبو بررس و گرم یمن، گرم یهایباکتر هیرا عل یاهیگ یهااسانس
 & Esmaeili & Rafiee, 2014; Raphaelص ان   دکرده

Meimandipour, 2017 خص وص  در یکم  ی(  امّا مطالع ات تجرب
انج ام ش ده  یوش تگ یهادر جوجه انیزناسانس  یسازاثرات کپسوله

 ن یادیساختار بن لیدلشده ممکن اسو بهکپسوله انیاسو. اسانس زن
 یراحتب ه توان دیم  نیباشد؛ بنابرا دارتریمختل  پا یطیمح طیدر شرا

ج ذب و اس ت،اده ش ود و ممک ن اس و ش کل  واناتیح یتوسط برخ
 نی ه د  ا ن یبن ابرا .اش کال داش ته باش د رینسبو به سا یمؤثرتر

ش ده در کپسوله انی اثرات سطوح مختل   اس انس زن یرسمطالعه بر
 اتیخصوف   یآزاد بر عملکرد رشد انیو اسانس زن توزانینانوذرات ک
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 ش دههیتغذ یگوش ت یهاخون جوجه ییایمیوشیب یهالاشه و شاخص
 .بر ذرت و گندم بود یمبتن یهارهیبا ج

 

 مواد و روش 

 زنیانترکیب اسانس 

مطالع ه توس ط  نی اس ت،اده در ا م ورد یش یآزما یهاروش تمام
 ت هیو کم رانی ا یعل وم دام  قاتیمؤسسه تحق واناتیاخلاد ح تهیکم

ش دند.  دیی دانشگاه ته ران تأ یدانشکده علوم دام واناتیمراقبو از ح
شرکو  یمطالعه از بخ  طب سنت نیمورد است،اده در ااسانس زنیان 

از اف زودن   یش د. پ  هی ( تهرانی اسانس صکاشان  ا جیبار یداروساز

آن ب  ا اس  ت،اده از  بی  ترک  ییل  ذا یه  اجیرهب  ه اس  انس زنی  ان 
  Agilent 6890 N  Agilent Technologiesص یگاز یکروماتوگراف

 Agilent 5973ص یجرم  یس نج یفرانسه( همراه ب ا ط س یپار

N Agilent Technologiesلی تحل جیشد. نتا لی( تحل GC-

MS  اسانس  یسازشده اسو. کپسوله هاراز ۱جدول در اسانس زنیان
 یوتکنولوژیو ب  یژنت یمهندس یدر نانوذرات توسط مؤسسه ملزنیان 

 & Hosseiniص میمن دی پ ور و حس ینی روش( طب ق رانیصتهران  ا

Meimandipour, 2018.اندازه ن انو  نیانگیمکه طوریبه ( انجام شد
ش د نانومتر گزارش  ۳2۳اسانس  یحاو ناتیآلژ -توزانیک یهاکپسول

 .(۱ شکلص

 
 GC-MS)سنج جرمی( صترکیب شیمیایی اسانس زنیان صکروماتوگرافی گازی با طی  -1جدول 

Table 1- Chemical composition of Ajwain essential oil 
MS)-(GC) Mass Spectrometry Gas chromatography(  

 درفد
Percentage 

 نام شیمیایی
Chemical name 

41 
 تیمول
Thymol 

30 
 ترپینن-گاما

γ-Terpinene 

16 
 سیمن-پارا

Para-cymene 

5 
 میرسن

Myrcene 

5 
 فلاندرن-بتا

β-Phellandrene 

1 
 پپنن-بتا

β–pinene 

 

 
 توزانینانوذرات ک کروسکوپیم ریتصو یاسکن الکترون -1 شکل

Figure 1- Scanning electron microscope image of chitosan nanoparticles  
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 ی گوشتیهاجوجهبرای  روزگی( ۴2تا  2۵روزگی( و پایانی ص 2۴تا  ۱۱روزگی(  رشد ص ۱۰تا  ۰های مختل  آلازین صدر دورههای آزمایشی ترکیب جیره -2جدول 
Table 2- Composition of the experimental diets at different periods including starter (1 to 10 days), grower (11 to 24 days) and 

finisher (25 to 42 days) for broiler chickens 

 جیرهنوع  
Type of Diet 

 

 اجزای جیره صدرفد(
Ingredients (%)  

 پایانی
Finisher 

 رشد
Grower 

 آلازین
Starter 

 ذرت
Corn 

 گندم-ذرت
Wheat-corn 

 ذرت
Corn 

 گندم-ذرت
Wheat-corn 

 ذرت
Corn 

 گندم-ذرت
Wheat-corn 

63.3 40.1 57.2 43.1 55.7 51.5 
 ذرت
Corn 

0.00 25.0 0.00 15.0 0.00 5.00 
 ندمگ

Wheat 

31.0 28.6 37.0 35.8 38.9 38.1 
 درفد پروتئین( ۴۴ص کنجاله سویا

Soybean meal (44 % CP) 

 رولن سویا 1.30 1.30 2.30 2.00 2.40 1.80
Soybean oil 

1.15 1.15 1.20 1.20 1.10 1.10 
 کربنات کلسی 
Calcium carbonate 

 دی کلسی  فس،ات 1.90 1.90 1.68 1.68 1.83 1.83
Dicalcium phosphate 

0.20 0.20 0.20 0.20 0.25 0.25 
 نم 
Salt 

0.05 0.05 0.06 0.06 0.08 0.08 
 لیزین -ال

L-lysine 

0.17 0.17 0.19 0.19 0.27 0.27 
 تیونینم -ال -دی

DL- methionine 

0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
 ۱مکمل ویتامینه

Vitamin premix 

0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
 ۱مکمل معدنی

Mineral premix 

 شدهمحاسبهللظو مواد مغذی      
Calculated nutrient concentration  

12.56 12.56 12.39 12.39 12.14 12.14 
 صمگاژول بر کیلوگرم( متابولیس انرژی قابل

Metabolizable energy (MJ/kg)  

 صدرفد( پروتئین خام 22.0 22.0 21.3 21.3 19.1 19.1
Crude protein (%) 

0.85 0.85 0.87 0.87 0.90 0.90 
 صدرفد( کلسی 

Calcium (%) 

0.40 0.40 0.43 0.43 0.45 0.45 
 صدرفد( دسترسفس،ر قابل

Available phosphorus (%)  

0.16 0.16 0.16 0.16 0.19 0.19 
 صدرفد( سدی 

Sodium (%) 

0.23 0.23 0.24 0.24 0.28 0.28 
 کلر صدرفد(
Chlorine (%) 

0.47 0.47 0.54 0.54 0.60 0.60 
 (درفدمتیونین ص

Methionine (%) 

1.00 1.00 1.19 1.19 1.27 1.27 
 (درفدلیزین ص

Lysine (%) 

 (درفدمتیونین+سیستئینص 0.91 0.91 0.84 0.84 0.75 0.75
Methionine + cysteine (%) 

0.68 0.68 0.77 0.77 0.81 0.81 
 (درفدص ترزونین

Threonine (%) 

1.23 1.23 1.40 1.40 1.45 1.45 
 (درفدص آرژنین

Arginine (%) 

214 214 235 235 245 245 
 (والان بر کیلوگرماکیکاتیون صمیلی-تعادل آنیون

Anion-cation balance (mEq/kg) 
 2B :۶/۶گرم  ویتامین میلی 1B :۱/8گرم  ویتامین میلی دو: 3K  ویتامین E :۱8 IU  ویتامین 3D :2۰۰۰ IU  ویتامین A 9۰۰ IU:ویتامین  شود:مین میأدر هر کیلوگرم جیره مقادیر زیر ت ۱
گرم  میلی ۱۰۰گرم  منگنز: میلی ۱۰۰اکسیدانو: گرم  آنتیمیلی ی گرم  بیوتین: میلی ۱۰گرم  اسید پانتوتنی : میلی ۳۰اسین: میکروگرم  نی 12B :۱۵گرم  ویتامین میلی سه: 6Bگرم  ویتامین میلی

 گرم.میلی ,nگرم  سلنیوم: میلی ۱/۵گرم  ید: میلی ۱۰گرم  مس: میلی 8۵گرم  روی: میلی ۵۰آهن: 
2 The following values are provided per kg of diet: vitamin A: 900 IU, vitamin D3: 2000 IU, vitamin E: 18 IU, vitamin K3: 2 mg, vitamin B1: 8.1 mg, 
vitamin B2: 6.6 mg, vitamin B6: 3 mg. vitamin B12: 15 µg, niacin: 30 mg, pantothenic acid: 10 mg, biotin: 1 mg, antioxidants: 100 mg, manganese: 

100 mg, iron: 50 mg, zinc: 85 mg, copper: 10 mg, iodine: 5.1 mg, selenium: 2 mg 
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 ییغذا یهارهیو ج یگوشت یهاجوجه ش،یآزما یطراح

ب ا می انگین  ۳۰8قطعه جوجه گوشتی نر سویه راس  ۱۵۰۰ تعداد
 ی گوش تیهاش دند. جوج ه هی ته یمحل یکشوجهجگرم از  ۴2وزنی 

 ۱2ب ه  2 × ۳ × 2 لی فاکتور  ی با آرا یبراساس طرح کاملاً تصادف
ختص اص داده ش دند. امش اهده در ه ر تک رار  2۵و تکرار  پنج  ماریت

گندم(  سه -صذرت  ذرت ییلذا رهیشامل دو نوع ج های آزمایشیعامل
 ( و دو ش کلرهیج لوگرمیدر ک گرمیلیم ۳۰۰و  ۱۵۰  ۰ص اسانسسطح 

صرولن  حامل  یبا ها اسانس .و کپسوله( بودند یصمعمول اسانس زنیان
ده ش هیتوف  یه ایازمن دیاضافه شد. ن هیپا رهی( مخلوط و به جایسو

 یه ادوره یب را ۳۰8ی راس جوج ه گوش ت ویریم د یطبق راهنم ا
 -۴2ص یانی( و پایروزگ ۱۱- 2۴(  رشد صیروزگ ۱-۱۰ص نیمختل  آلاز

ه ا در ط ول آزم ای  ب ه جوج ه (.2جدول شدند ص نی( تأمیروزگ 2۵
آب فورت آزاد به منتقل شدند و بهمترمرب (  سهصپن  ۶۰ دارای سالنی

ه ا ش امل های مدیریو پرورش جوج هو لذا دسترسی داشتند. برنامه
ط ور یکس ان و مط ابق ب ا دما  نور  واکسیناسیون  تراک  و بس تر ب ه

  .گردیدشده انجام شرایط استاندارد توفیه
 

 عملکردیصفات 

ت ا  ۰صروز  آل ازینمصر  خوراک در هر واحد آزمایش ی در دوره 
( و ک ل ۴2ت ا  2۵صروز  یانی (  دوره پا2۴ت ا  ۱۱(  دوره رشد صروز ۱۰

گیری شد. مصر  خوراک واحدهای اندازه (۴2تا  ۰صروز   یدوره آزما
ش  ده در ابت  دای دوره از خ  وراک آزمایش  ی از کس  ر خ  وراک مص  ر 

شده در شروع دوره  برمبنای روز جوجه محاسبه شد. در اختصاص داده
شد ت ا در محاس به  ها ثبوتعداد تل،ات و وزن آن  طول دوره آزمای 

شده در ط ی آزم ای  های تل افزای  وزن و خوراک مصرفی جوجه
های هر تکرار با ت وزین منظور شود. میانگین افزای  وزن بدن جوجه

دس و آم د. قب ل از  در ابتدا و انتهای دوره به پنهای هر وزن جوجه
س اعو محرومی و مص ر   چهارمدت ها بهتوزین پرندگان  به جوجه

دان تحمیل گردید تا از لح ا  خ الی ب ودن محتوی ات دس تگاه آب و 
گوارش همسان باش ند. ض ریب تب دیل خ وراک ب ا تقس ی  خ وراک 
مصرفی هر جوجه در هر دوره بر می زان اف زای  وزن محاس به ش د. 

 است،اده ش د ۱از معادله  EPI)۱ص ییاروپا دیولشاخص ت نییتعمنظور به
 .(Yin et al., 2017ص

 ( ۱معادله ص

 [FCR  ×])۱۰ × ص%([ یمانزنده× ]وزن بدن صگرم( /  سن صروز  
 

 خصوصیات لاشه 

قطعه جوج ه  دوروزگی(  از هر تکرار  ۴2در پایان دوره آزمایشی ص
با وزن نزدی  به میانگین انتخ اب  ت وزین و کش تار ش دند. پ س از 

                                                           
1- European Production Index 

پس وزن لاش ه  دقو خارج شد. س کشتار و پرکنی  محتویات شک  به
گیری شد و وزن   طحال  سینه و ران اندازهسکوم  سنگدانکبد  قلب  
 فورت درفدی از وزن زنده محاسبه شد.ها بهنسبی آن
  بیوشیمیایی خونهای فراسنجه

های بیوشیمیایی خون  در پایان آزمای  منظور بررسی فراسنجهبه
ب ه می انگین تک رار روزگی( از هر تکرار دو پرنده با وزن نزدی   ۴2ص

لیتر خون از طریق س   یاهر  ب ال از ه ر میلی چهارانتخاب و مقدار 
 ۵۰۰۰کم  سانتری،یوژ ب ا س رعوها بهپرنده گرفته ش  د. سرم نمونه

گ راد ج دا درجه سانتی 2۵دقیقه در دمای  ۱۰مدت دور در دقیقه و به
  (  کلس ترول ک لLDLک   ص یبا چگ ال نیپوپروتئیلهای شد. للظو

(  آس  پارتات ALPفس  ،اتاز ص نیآلک  ال یه  اویفعال  گلیس  ریدتری
س رم  نی( و آلبومALTص نوترانس،رازیآم نی(  آلانASTص نوترانس،رازیآم

 یتج  ار یه  اویو ک یم  یآنز یس  نجرنگ یه  اب  ا اس  ت،اده از روش
 زریاتوآن  الا  ی   وس  یلههران( بی  صش  رکو پ  ارس آزم  ون  ته  ران  ا

 شدند یریگ( اندازهایتالیرم  ا  یپزشک ست ی؛ سAutolab PM 4000ص
 .(Benzie & Strain, 1996ص

 

 هاتجزیه و تحلیل داده
آمده از این مطالع ه ب ا اس ت،اده از روش دسوههای فنوتیپی بداده

 اف زارنرمتوسط  و مقایسه میانگین توکی( GLMمدل خطی عمومی ص
SAS صSAS, 2005 معادلهصآنالیز شدند  مطابق مدل آماری 9( نسخه 

گن دم(  -مدل شامل اثرات افلی ]دو نوع جیره لذایی صذرت  ذرت .(2
گ رم در کیل وگرم جی ره( و دو میلی ۳۰۰و  ۱۵۰  ۰سه سطح اسانس ص

ها ب ود. ط رح شکل اسانس زنیان صمعمولی و کپسوله([ و تعاملات آن
 2×۳×2تصادفی ب ا آرای   فاکتوری ل  فورت طرح کاملاًآزمایشی به
 دنبال شد. 

Yijkl=μ+αi+βj+γk+(αβ)ij+(αγ)ik+(βγ)jk+(αβγ)ijk+εijkl  

                                          ( 2ص معادله  

اث ر  :iαمیانگین جمعی و   :μشده  مقدار مشاهده :ijklY  آنکه در 

  شکل اس انس زنی ان: اثر kγ  سطح اسانساثر  :jβ  نوع جیره لذایی

ij(αβ):  س طح اس انسو  نوع جیره ل ذاییاثر متقابل  ik)αγ(:  اث ر

اث ر متقاب ل : )jk)βγشکل اسانس زنی ان و  نوع جیره لذاییمتقابل 

نوع جیره اثر متقابل : )ijk)αβγشکل اسانس زنیان  و  سطح اسانس

ی اث ر خط ا :ijklεش کل اس انس زنی ان و و    س طح اس انسلذایی
 آزمای  اسو. 

 

 نتایج و بحث
 عملکرد رشد

نش ان داده ش ده اس و  اث رات  ۴و  ۳ول اج دطور ک ه در همان
زنیان  اثرات متقابل نوع جیره  سطح و شکل اسانس  متقابل نوع جیره
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نی ان ب ر ز زنیان و اثرات متقابل سطح و شکل اسانس و شکل اسانس
عملکرد رشد صافزای  وزن  مصر  خوراک  ض ریب تب دیل خ وراک  

 یهاتأثیری نگذاشو. جوجه (میر و شاخص تولید اروپاییودرفد مر 
 یمصر  خوراک ب الاتر گندم -ذرت یحاو رهیبا ج شدههیتغذ یگوشت

 یگوش ت یهاو ک ل دوره نس بو ب ه جوج ه یانیرشد  پا یهادر دوره
 یگوش ت یها. جوجه(>۰۵/۰Pصذرت داشتند  یحاو رهیج کنندهافویدر
مص ر    اسانس امیپیپ ۳۰۰همراه گندم به-ذرت رهیج کنندهافویدر

ذرت  رهیج کنندهافویدر یگوشت یهانسبو به جوجه یشتریخوراک ب
در  .(۳ج دول ( ص>۰۵/۰Pصداش تند  ۴2تا  2۵ یبدون اسانس در روزها

( به Carum copticumص زنیانپودر درفد  ی فزودن ا   یآزما  ی
 ش اهدمصر  خ وراک را نس بو ب ه گ روه   یگوشت یهاجوجه رهیج
اف زودن   یگ ری(. در مطالع ه دAlitaneh et al., 2016داد ص  یافزا

در  یداریموجب ت،اوت معن  یگوشت یهاجوجه رهیجبه زنیان اسانس 
ی اس انس ح او رهی (. جFalaki et al., 2016مصر  خوراک نش د ص

وزن در   یبه افزا لیتما اسانس زنیانبا  سهیدر مقا شدهزنیان کپسوله
 (. = ۰9/۰Pنش  ان داد ص ۱۰ت  ا  ۰ یدر روزه  ا یگوش  ت یهاجوج  ه
 ه ا رهیب ه ج امیپ یپ ۳۰۰و  ۱۵۰افزودن اسانس با سطوح  نیهمچن
یطور معن ب ه ۱۰ت ا  ۰ یرا در روزها یگوشت یهاوزن جوجه  یافزا
 ,.Hafeez et alو همک اران صح، ی  . (>۰۵/۰Pصداد   یاف زا یدار

 گ رمیلیم ۱۵۰با دوز   یتوژنیف یپودرمکمل ( نشان دادند که 2015
فس ،ر را  یلئومیا یبه بهبود عملکرد و جذب ظاهر لیتما لوگرم یبر ک

شده فورت کپسولهبه یاهیگ یهاکه افزودن اسانسرحالینشان داد؛ د
ب ر  گرمیلیم ۱۰۰با دوز  موننیو ل مولیلالب کارواکرول  ت باتیبا ترک

 یهض   ظ اهر وی قابل نیموجب بهب ود عملک رد و همچن  لوگرمیک
از  یش د ک ه احتم الاً ناش  یگوشت یهادر جوجه یمواد مغذ یلئومیا

 یهااسو. در مطالعه حاضر  جوج ه یگوارش یها یترشح آنز  یافزا
در دوره  یش تریوزن ب  یگندم  افزا-ذرت رهیبا ج شدههیتغذ یگوشت

ذرت  یح او رهی ج کنن دهافویدر یگوش ت یهارشد نسبو به جوج ه
گن دم -ذرت رهی با ج شدههیتغذ یگوشت یها. جوجه(>۰۵/۰Pصداشتند 

ب ا  ش دههیتغذ یهانس بو ب ه جوج ه یانی در دوره پا  بدون اس انس
  یاف زا  اسانس امیپیپ ۳۰۰و  ۱۵۰گندم + -ذرت ایذرت  یهارهیج

حال  در ک ل دوره  اث ر اف زودن . بااین(>۰۱/۰Pصداشتند  یوزن کمتر
 رهی ب ا ج ش دههیتغذ یگوشت یهاوزن جوجه  یدر بهبود افزا اسانس
ب ود  ش تریبب دون اس انس گن دم -ذرت رهی گندم نسبو ب ه ج-ذرت

 Ramakrishna etو همک اران صراماکریش نا (. ۳ج دول ص (>۰۵/۰Pص

al., 2003ن یش  امل کورک  وم هاهی  ( گ  زارش کردن  د ک  ه اکث  ر ادو 
 ان ی زن ره ی ز ز ینعن اع  گش ن ل یزنجب از یپ ر یس ن یپریپ ن یسیکپسا

 ه ا  یب ا آنز  ی  هنگام تم اس مس تق۱خردل و آنغوزه له یشنبل انه یراز

                                                           
1- Curcumin, Capsaicin, Piperine, Allium sativum, 
Allium cepa, Zingiber officinale, Mentha spp, 
Coriandrum sativum, Cuminum cyminum 

 افت هی. عملک رد بهبوددادن د  یپانکراس را افزا لازیو آم پازیل ویفعال
و ط ول  یداریپا  یبه افزا توانیشده را مکپسوله یاهیگ یهااسانس

  یروش ف رآور نی چ را ک ه ا  نسبو داد باتیترک نیا یعمر نگهدار
 یاج زا گ ریو واک ن  ب ا د ری تبخ ون یداسیرا در برابر اکس باتیترک

 ؛Gortzi et al., 2006ص کن  دیمحافظ  و م   ییمحص  ول نه  ا
Ghazanfari et al., 2023.) 

خوراک در  لیتبد بیها بر ضراسانس سطحو  رهیاثر متقابل نوع ج
. (>۰۱/۰Pصبود  داریمعن یگوشت یهاو کل دوره در جوجه یانیدوره پا

 یهاخ وراک در جوج ه لیتب د بیض ر ی انی ر دوره پاک ه دیطوربه
سایر از تر نامناسباسانس بدون گندم -ذرت رهیبا ج شدههیتغذ یگوشت

ب ا  ش دههیتغذ یگوش ت یها. جوج ه(۳جدول ( ص>۰۵/۰Pص تیمارها بود
یپ یپ ۱۵۰گندم + -و ذرت اسانس امیپیپ ۳۰۰+ ذرت  یحاو رهیج
و بدون  گندم-ذرت رهیج کنندهافویدر یهانسبو به جوجه ساسان ام

 یخ وراک بهت ر لیتب د بیروز(  ض ر ۴2ت ا  ۰در کل دوره ص اسانس
و  محم دیحاض ر   جینت امط ابق ب ا . (۴ج دول ( ص>۰۱/۰Pص داشتند

 یهاجوج ه ( نشان دادند کهMohammadi et al., 2019همکاران ص
(  امیپ یپ ۳۰۰ص یاسانس رزمار یحاو یهارهیبا ج شدههیتغذ یگوشت
 یگوش  ت یهاخ  وراک را نس  بو ب  ه جوج  ه لیتب  د بیض  ر نیبهت  ر
 نیهمچن  . داش  تند یاهی  فاق  د اس  انس گ یه  ارهیج کنن  دهافویدر

 ,.Mahmoodi Bardzardi et alص و همک اران محمودی ب ردزردی

2014a) 2ب ا اس انس م ورد ش دهلیتکم یهارهیگزارش کردند که ج 
 بیوزن ب دن و بهب ود ض ر  یمصر  خوراک  اف زا  یموجب افزا

و همک  اران  لض  ن،ریخ  وراک نس  بو ب  ه ش  اهد ش  د.  لیتب  د
وزن ب دن    یکردن د ک ه اف زا انی ( بGhazanfari et al., 2015ص

ب ه  زیک با افزودن اسانس گش نخورا لیب تبدیمصر  خوراک و ضر
در مطالعه حاض ر   .افوینسبو به شاهد بهبود  یداریطور معنبه رهیج
درف د تل، ات   اسانس امیپیپ ۳۰۰+ گندم -ذرت یحاو رهیج هیتغذ

 ۱۵۰گندم به همراه -ذرت یحاو رهیرا نسبو به ج یگوشت یهاجوجه
 اداف  زای  د اس  انسذرت ب  دون  یح  او رهی  اس  انس و ج امیپ  یپ  
گندم -ذرت رهیبا ج شدههیتغذ یگوشت یهاجوجههمچنین . (>۰۵/۰Pص

( ۳۱9ص یب الاتر ییاروپا دیشاخص تول  اسانس امیپیپ ۱۵۰به همراه 
گن دم ب دون -ذرت رهی ب ا ج ش دههیتغذ یگوشت یهانسبو به جوجه

( >۰۵/۰Pص( داش و 272اس انس ص امیپ یپ  ۳۰۰( و ب ا 2۴9اسانس ص
 یابی ارز یب را یپ ارامتر مناس ب یی اروپ ا دی ش اخص تول (.۴جدول ص

  یماناس و و از عوام ل درف د زن ده یگوشت یهاعملکرد رشد جوجه
 یخ وراک و تع داد روزه ا لیتب د بیدوره  ضر انیوزن متوسط در پا
ش اخص  نی طور واض ح  هرچ ه مق دار ا. بهشودیپرورش محاسبه م

 Yin etص خواهد بود شتریب دیتول یسودآورباشد  عملکرد بهتر و  شتریب

                                                                                           
,Trachyspermum ammi, Foeniculum vulgare, Trigonella 
foenum‑graecum, Brassica spp., Ferula assa‑foetida 
2-Myrtus communis 
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ب ا دارا ب ودن  یاهیگ یهااسانستوان بیان کرد که در نهایو می

 لی( موج  ب تع  ددهای  ه  ا و ترپنوزصمانن  د فنول فعالس  ویز ب  اتیترک
و ج ذب م واد روده  کاه  التهاب و بهب ود هض    یکروبیم ویجمع
 خوراک و عملکرد رش د را لیتبد بیضر ویکه در نها شوندیم یمغذ

( ب ا امیپ یپ  ۱۵۰صمانن د  ن هیح ال  للظ و به. بااینده دیمبهبود 
را  جهینت نیبهتر  یو محرک گوارشضدمیکروبی  خواص یسازمتعادل

یپ  ۳۰۰بالاتر ص یهاکه للظودرحالی کند یم جادیا دیدر شاخص تول
 داشته باشد. ییزاتن  ای یممکن اسو اثرات سم( امیپ

 
 لاشه اتیخصوص

نشان داده شده اسو  اث ر متقاب ل ن وع  ۵جدول که در  طورهمان
 یهالاش ه جوج ه اتیب ر خصوف  انیسطح و شکل اسانس زن ره یج

 ,.Saei et alو همک اران صس اعی ح ال  نب ود. بااین داریمعن یگوشت

یپیپ ۳۰۰ یحاو رهیبا ج شدههیتغذ یهاجوجه که ( نشان دادند2021
ی داریطور معن به (Trachyspermum copticum) انیاسانس زن ام
قل ب و   یش کم یران  چرب  نه یوزن لاشه  س یبالاتر ریمقاد یدارا

 امیپیپ ۱۵۰ کنندهافویها بودند. گروه درگروه ریبا سا سهیکبد در مقا
در مقاب  ل   و.وزن س  نگدان را داش   نیب  الاتر زی  ن انی  اس  انس زن

(  امیپ یپ ۴۵۰ص انیسطح اسانس زن نیالاتربا ب شدههیتغذ یهاجوجه
وزن  ش ده هیدر وزن زن ده ب دن  وزن لاش ه تخل یداریکاه  معن 

 زی ن امیپ یپ ۱۵۰گروه د. نشان دادن یشکم یران و چرب نه یلاشه  س
 را نشان دادن د یانیم ریها مقادگروه ریسا. وزن قلب را داشو نیکمتر

(Saei et al., 2021). یگوش ت یهاجوج ه زی پ ژوه  حاض ر ن در 
ذرت  یح او رهی گن دم نس بو ب ه ج-ذرت یح او رهیبا ج شدههیتغذ
 .(>۰۵/۰Pص داش تند یب الاتر نهیلاش ه و س  یوزن نس ب  ییتنهاب ه

 یش تریران ب یفاقد اسانس  وزن نس ب رهیج کنندهافویدر یهاجوجه
در  اسانس امیپیپ ۱۵۰ یحاو رهیج کنندهافویدر یهانسبو به جوجه

ب ا  ش دههیتغذ یهاجوج ه گ ر ید یاز سو .(>۰۵/۰Pص داشتند ۴2روز 
کب د  طح ال و  یگن دم  وزن نس ب-ذرت رهی ذرت نسبو ب ه ج رهیج

از  یبرخ  جیب ا نت ا هاافت هی نی ا. (>۰۵/۰Pص داشتند یسنگدان بالاتر
و  محم دامینیعنوان مث ال  دارد. ب ه یخ وانه   نیشیپ یهاپژوه 

و همک اران  علیتانه( و Mohammadamini et al., 2015همکاران ص
 ییدارو اهانیگزارش کردند که گ بیترت( بهAlitaneh et al., 2016ص

ب ر ب ازده لاش ه و وزن کب د نداش تند.  یداریمعن  ریت أث انیزن و دانه
و  دمی ر( و Hernandez et al., 2004ص ارانو همک هرناندز نیهمچن

( اعلام کردن د ک ه پ ودر و اس انس Demir et al., 2005همکاران ص
وج ود   نی ند. ب ا اشتندا یلداخ یهااندام یبر وزن نسب یریتأث یاهیگ

پ ژوه    یعنوان مثال  به شود؛یها مشاهده مدر پژوه  یتناقضات
را  مع ده یپ یوزن نسب  انیدرفد دانه زن دونشان داد که است،اده از 

و همک اران  ل یک ه (  درحالیAlitaneh et al., 2016ص داد  یاف زا
 م ولیصت انیزن یافل باتی( گزارش کردند که ترکLee et al., 2003ص

کب د  یب ر وزن نس ب یریت أث امیپ یپ  2۰۰و کارواکرول( در س طح 
 نداشتند.

 
 یی خونایمیوشیب یهاتیتابولم

ی  للظ و ت رزنی ان و شکل اسانس   سطحرهیمتقابل نوع ج اثر
در خ  ون  نوترانس  ،رازیآس  پارتات آم فس  ،اتاز و نیآلک  ال  دیس  ریگل

 یها(. جوج ه۶ج دول ق رار داد ص ریرا تح و ت أث یگوش ت یهاجوجه
 امیپ یپ  ۳۰۰گندم به همراه -ذرت یحاو رهیبا ج شدههیتغذ یگوشت

نسبو به  یخون کمتر دیسریگلی  للظو ترشدهاسانس زنیان کپسوله
 امیپیپ ۳۰۰ گندم به همراه-ذرت یهارهیج کنندهافویدر یهاجوجه

یپیپ ۱۵۰ذرت به همراه  یحاو رهیبدون اسانس و ج ااسانس زنیان ی
از ف ،ر ب ه  اسانس زانیم  یافزا (.>۰۵/۰Pص داشتند اسانس زنیان ام

 را ک اه  داد یگوش ت یهاخون جوج ه LDL للظو ام یپیپ ۱۵۰

اسانس زنیان  یحاو رهیج کنندهافویرد یگوشت یهاجوجه(. >۰۵/۰Pص
 یهانس بو ب ه جوج ه یخ ون کمت ر LDL   للظ وش دههکپس ول

عنوان ب ه دیس ریگلیتر (.>۰۱/۰Pص داشتنداسانس زنیان  کنندهافویدر
 یابی ارز یان رژ س یبدن و متابول یهموستاز صیتشخ یبرا یشاخص

 ویوض  ع یبررس   یب  را یدی  اطلاع  ات م، توان  دیک  ه م   ش  ودیم  
 یچرب زانیم انگریخون ب دیسریگلیکند. للظو تر ه فرا  یولوژیزیف

 ردی گیق رار م  س  یقابل متابول یانرژ زانیم ریبدن اسو و تحو تأث

(Mahmoodi Bardzardi et al., 2014b) گزارش شده اسو ک ه .
 لی گلوتار لیمت یدروکسیه  یبا مهار آنز توانندیم یاهیگ یهااسانس
در  یف،راو یدهایو اس باند شدن با کلسترول زیردوکتاز و نA  یکوآنز

 ,Akbari & Torkiلومن روده  ج ذب کلس ترول را ک اه  دهن د ص

 یرهایمس  لی/کارواکرول با تع دمولیت ان یدر زن ژهیطور و(. به2014
و  LDL س  یکاتابول  یاف زا ه ا نیپوپروتئیسنتز و برداش و ل یکبد
ب ه ک اه  کلس ترول   یوف،را یدهایکلسترول به اس لیتبد ویتقو

 وی ظرف ن ی (. افزون ب ر اLee et al., 2003ص کنندیپلاسما کم  م
و  یدی پیل ونیداس یموج ب مه ار پراکس ب اتیترک نیا یدانیاکسیآنت

 یها یآنز یسازکبد شده و به نرمال التهابی–ویداتیاکس ویبهبود وضع
 لیب ا تع د زی در س طح روده ن انجام د؛یم  دی پیل س  یبولمتا یدیکل
کلسترولاز مثب و و بهب ود هض   از  یهایو کاه  باکتر وتایکروبیم

 گذارن دیاثر م  دهایپیبر سرنوشو ل  یترشحات گوارش  یتحر قیطر
 ;Hashemipour et al., 2016; Zarshenas et al., 2014ص

Goudarzi et al., 2011ک ه  دهدیشواهد موجود نشان م ن ی(. بنابرا
 یعمدتاً ناش  یدیپیل لیبر کاه  کلسترول و بهبود پروفا انیاثرات زن

 رهیچندمس   یه  اکن /ک  ارواکرول و بره مولیت یاز للظ  و ب  الا
 اسو. ایروده–یکبد
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 روزگی ۴2در  ی گوشتیهاجوجه (لاشه صدرفد از وزن بدن زنده اتیبر خصوف زنیان اسانس یهاسطح و شکل  اثرات نوع جیره -5جدول 
Table 5- Effects of diet type, contents and forms of Ajwain essential oil on carcass characteristics (% live body weight) of broiler 

chickens at 42 days of age 

 هاشاخص
Parameters 

 
 (٪ه صبازده لاش

Carcass yield 

(%) 

 (٪ص سینه
Breast 

(%) 

 (٪ص ران

Thigh 

(%) 

( ٪لب صق
Heart 

(%) 
 

 (٪کبد ص

Liver 

(%) 

 (٪ص طحال
Spleen 

(%) 

 (٪ص سنگدان
Gizzard 

(%) 

 (٪ص سکوم

Cecum 

(%) 
 نوع جیره
Diet type 

         

 ذرت
Corn 

 b73.8 b25.9 19.5 0.42 a2.60 a0.17 a3.56 0.51 

 گندم-ذرت
Corn – wheat 

 a74.9 a26.7 19.3 0.41 b2.40 b0.14 b3.25 0.53 

 میانگین خطای استاندارد
Standard error of the mean 

 0.37 0.27 0.14 0.01 0.06 0.009 0.07 0.02 

 (لوگرمیبر ک گرمیلیصمسطح اسانس زنیان 
content (mg/kg) 1AEO 

         

0  74.2 26.1 a19.8 0.42 2.49 0.15 3.44 0.54 

150  74.2 26.3 b19.1 0.41 2.44 0.15 3.49 0.53 

300  74.7 26.5 ab19.2 0.41 2.57 0.17 3.29 0.49 

 میانگین خطای استاندارد
Standard error of the mean 

 0.45 0.33 0.17 0.01 0.07 0.01 0.08 0.03 

 شکل اسانس زنیان
AEO form 

         

 اسانس زنیان
AEO 

 74.3 26.1 19.4 0.42 2.50 0.16 3.37 0.53 

 اسانس زنیان کپسوله
2AEO-E 

 74.4 26.5 19.3 0.41 2.50 0.16 3.44 0.51 

 میانگین خطای استاندارد
Standard error of the mean 

 0.37 0.27 0.14 0.01 0.06 0.009 0.07 0.03 

 داریسطح احتمال معنی

P-value 
         

 نوع جیره
Diet type 

 0.03 0.04 0.37 0.60 0.03 0.02 0.005 0.46 

 سطح اسانس زنیان
AEO content 

 0.66 0.62 0.02 0.64 0.49 0.32 0.26 0.51 

 شکل اسانس زنیان
AEO form 

 0.88 0.26 0.61 0.44 0.96 0.95 0.49 0.71 

 سطح اسانس زنیان ×نوع جیره 
Diet type × AEO content 

 0.68 0.33 0.83 0.26 0.81 0.49 0.31 0.15 

 شکل اسانس زنیان ×نوع جیره 
Diet type × AEO form 

 0.47 0.39 0.18 0.09 0.84 0.22 0.98 0.60 

 شکل اسانس زنیان ×سطح اسانس زنیان

AEO content × AEO form 
 0.56 0.21 0.25 0.85 0.70 0.95 0.84 0.96 

شکل  ×سطح اسانس زنیان  ×نوع جیره 
 اسانس زنیان
Diet type × AEO content × AEO 
form 

 0.87 0.43 0.05 0.20 0.78 0.51 0.99 0.84 

a,b,c ۰۵/۰دار هستند صبا حرو  مت،اوت دارای اختلا  معنی ستونهای هر میانگین>P). 
۱AEO 2: اسانس زنیان  وAEO-Eاسانس زنیان کپسوله : 

 < 0.05). Pdifferent (Means in each column with different superscripts are a,b,c  
Ajwain essential oil. AEO: Encapsulated-E2AEO: Ajwain essential oil, and 1 
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روزگی ۴2در  ی گوشتیهاجوجه بیوشیمایی خونهای متابولیوزنیان بر  اسانس یهاو شکل سطح  اثرات نوع جیره -6جدول   
Table 6- Effects of diet type, contents and forms of Ajwain essential oil on blood biochemistry metabolites of broiler 

chickens at 42 days of age 

هاشاخص  
Parameters 

   
خونمتابولیتهای   
Blood 

metabolite 

   

آلبومین 
ر گرم دصمیلی
لیتر(دسی  
 

Albumin 
(mg/dl) 

–کلسترول 
LDL صمیلی-

-گرم در دسی

 لیتر(
LDL-

cholesterol 
(mg/dl)1 

گلیسرید تری
گرم در صمیلی
لیتر(دسی  

Triglyceride 
(mg/dl) 

-لیکلسترول صمی

تر(لیگرم در دسی  
Cholesterol 

(mg/dl) 
 

آسپارتات 
،راز آمینوترانس
  ر(صواحد بر لیت
AST 

(U/L)2 

 آلانین
،راز آمینوترانس
  ر(صواحد بر لیت
ALT 

(U/L)3 

 آلکالین
 فس،اتاز
صواحد بر 
  لیتر(

ALP 
(U/L)4 

 شکل × زنیان سطح اسانس × نوع جیره
 اسانس زنیان
Diet type × AEO5 content × 
AEO form 

      

 

× ذرت ۰ × اسانس زنیان  
Corn × 0 × AEO 

3.38 124.3 127.7ab 165.0 221.3b 71.7 2847a 

× ذرت ۰ × اسانس زنیان کپسوله  
Corn × 0 × E-AEO6 

3.38 123.3 126.7ab 164.7 220.3b 71.8 2846a 

× ذرت ۱۵۰ × اسانس زنیان  
Corn × 150 × AEO 

3.43 119.7 142.3a 164.3 210.0b 83.3 2695ab 

× ذرت ۱۵۰ × اسانس زنیان کپسوله  
Corn × 150 × E-AEO 

3.43 119.0 125.7ab 160.3 200.7b 75.3 1761b 

× ذرت ۳۰۰ × اسانس زنیان  
Corn × 300 × AEO 

3.40 125.7 128.0ab 166.7 211.3b 64.0 2983a 

× ذرت ۳۰۰ × اسانس زنیان کپسوله  
Corn × 300 × E-AEO 

3.43 120.0 125.0ab 164.0 211.3b 67.7 3108a 

× گندم-ذرت ۰ × اسانس زنیان  
Corn-wheat × 0 × AEO 

3.47 126.0 147.7a 161.7 229.3b 74.0 2243ab 

× گندم-ذرت ۰ × اسانس زنیان کپسوله  
Corn-wheat × 0 × E-AEO 

3.47 125.8 146.7a 161.7 229.3b 74.0 2244ab 

× گندم-ذرت ۱۵۰ × اسانس زنیان  
Corn-wheat × 150 × AEO 

3.43 123.3 131.7ab 164.7 224.7b 80.3 2466ab 

× گندم-ذرت ۱۵۰ × اسانس زنیان کپسوله  
Corn-wheat × 150 × E-AEO 

3.50 114.3 125.0ab 162.7 202.3b 71.3 3106a 

× گندم-ذرت ۳۰۰ × اسانس زنیان  
Corn-wheat × 300 × AEO 

3.50 125.0 143.7a 161.3 295.3a 84.0 3111a 

× گندم-ذرت ۳۰۰ × اسانس زنیان کپسوله  
Corn-wheat × 300 × E-AEO 

 

3.40 118.0 118.0b 163.0 193.0b 76.7 3175a 

 میانگین خطای استاندارد
Standard error of the mean 

0.04 2.31 4.48 2.44 7.70 2.43 201 

لشک ×زنیان اسانسسطح    زنیان اسانس  
AEO content × AEO form 

       

×۰ اسانس زنیان  
0 × AEO 

3.42 125.2 137.7 163.3 225.3ab 72.8b 2545 

× ۱۵۰ اسانس زنیان  
150 × AEO 

3.45 125.3 135.8 164.0 253.3a 74.0b 3047 

× ۳۰۰ اسانس زنیان  3.43 121.5 137.0 164.5 217.3ab 81.8a 2580 
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300 × AEO 

× ۰ اسانس زنیان کپسوله  
0 × E-AEO 

3.47 116.7 125.3 161.5 201.5b 73.3b 2434 

× ۱۵۰ اسانس زنیان کپسوله  
150 × E-AEO 

3.42 125.0 136.0 162.3 225.3ab 72.0b 2544 

× ۳۰۰ اسانس زنیان کپسوله  
300 × E-AEO 

3.42 119.0 125.5 163.5 202.2b 72.2b 3142 

 میانگین خطای استاندارد
Standard error of the mean 

0.03 1.63 3.17 1.73 5.44 1.72 142 

× نوع جیره  شکل اسانس زنیان  
Diet type × AEO form 

       

× ذرت اسانس زنیان  
Corn × AEO 

3.40 123.2 132.7 165.3 214.2b 73.0 2842a 

×ذرت  اسانس زنیان کپسوله  
Corn × E-AEO 

3.42 121.1 126.1 163.1 211.1b 71.6 2572b 

×گندم -ذرت اسانس زنیان  
Corn – wheat × AEO 

3.47 124.8 141.0 162.6 249.8a 79.4 2607b 

×گندم -ذرت اسانس زنیان کپسوله  
Corn – wheat × E-AEO 

3.45 119.4 130.2 162.4 208.2b 74.0 2842a 

 میانگین خطای استاندارد
Standard error of the mean 

0.02 1.33 2.59 1.41 4.44 1.40 116 

× نوع جیره  سطح اسانس زنیان  
Diet type × AEO content  

       

  ذرت × ۰
Corn × 0 

3.38 124.3 127.7b 165.0 221.3ab 71.7ab 2847ab 

  ذرت × ۱۵۰
Corn × 150 

3.43 119.3 134.0ab 162.3 205.3b 79.3a 2228b 

  ذرت × ۳۰۰
Corn × 300 

3.42 122.8 126.5b 165.3 211.3b 65.8b 3046a 

گندم-ذرت × ۰   

Corn – wheat × 0 
3.47 126.0 147.7a 161.7 229.3ab 74.0ab 2243b 

گندم-ذرت × ۱۵۰   

Corn – wheat × 150 
3.47 118.8 128.3b 163.7 213.5b 75.8a 2786ab 

گندم-ذرت × ۳۰۰   

Corn – wheat × 300 
3.45 121.5 130.8ab 162.2 244.2a 80.3a 3143a 

 میانگین خطای استاندارد
Standard error of the mean 

0.03 1.63 3.17 1.73 5.44 1.72 142 

 نوع جیره
Diet type 

       

 ذرت
Corn 

3.41 122.2 129.4b 164.2 212.7b 72.3b 2707 

گندم-ذرت  
Corn – wheat 

3.46 122.1 135.6a 162.5 229.0a 76.7a 2724 

 میانگین خطای استاندارد
Standard error of the mean 

0.01 0.94 1.83 0.99 3.14 0.99 82.0 

(لوگرمیبر ک گرمیلیصمزنیانسطح اسانس   
AEO content (mg/kg) 

       

0 3.42 125.2a 137.7a 163.3 225.3a 72.8b 2545b 

150 3.45 119.1b 131.2ab 163.0 209.4b 77.6a 2507b 

300 3.43 122.2ab 128.7b 163.75 227.8a 73.1b 3094a 

 میانگین خطای استاندارد
Standard error of the mean 

0.02 1.15 2.24 1.22 3.85 1.21 100 
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اسانس زنیانشکل   
AEO form 

       

زنیاناسانس   
AEO 

3.44 124.0a 136.8a 163.9 232.0a 76.2a 2724 

کپسولهزنیان اسانس   
E-AEO 

3.44 120.3b 128.2b 162.8 209.7b 72.8b 2707 

 میانگین خطای استاندارد
Standard error of the mean 

0.01 0.94 1.83 0.99 3.14 0.99 82.0 

داریمعنیسطح احتمال   

P-value 
       

 نوع جیره
Diet type 

0.08 0.96 0.02 0.23 0.001 0.004 0.88 

زنیان سطح اسانس  
AEO content 

0.75 0.004 0.02 0.91 0.004 0.01 0.0005 

 شکل اسانس زنیان
AEO form 

1.00 0.01 0.002 0.41 <0.0001 0.02 0.88 

سطح اسانس زنیان × نوع جیره  
Diet type × AEO content 

0.69 0.64 0.001 0.32 0.04 <0.0001 0.001 

شکل اسانس زنیان ×نوع جیره   
Diet type × AEO form 

0.68 0.23 0.42 0.46 0.0002 0.16 0.03 

انزنی اسانس شکل ×اسانس زنیان سطح  
AEO content × AEO form 

0.61 0.15 0.07 0.65 0.0003 0.05 0.69 

   یاناسانس زنشکل  × سطح اسانس زنیان
× نوع جیره  

Diet type × AEO content × 
AEO form 

0.33 0.40 0.04 0.82 0.0001 0.23 0.01 

a,b,c>۰/۰۵میانگینهای هر ستون با حرو  مت،اوت دارای اختلا  معنیدار هستند ص P .) 
۱LDL2   لیپوپروتئین با چگالی ک :AST۳  آسپارتات آمینوترانس،راز :ALT۴  آلانین آمینوترانس،راز :ALP۵  آلکالین فس،اتاز :AEO۶ اسانس زنیان  و :E-AEO اسانس :
 زنیان کپسوله
 
a,b,c Means in each column with different superscripts are different (P < 0.05). 
1LDL: low density lipoprotein, 2AST: aspartate aminotransferase, 3ALT: alanine aminotransferase, 4ALP: alkaline 
phosphatase. 
5AEO: Ajwain essential oil, and 6E-AEO: Encapsulated Ajwain essential oil. 

 
 

 ۳۰۰گندم ب ه هم راه -ذرت رهیبا ج شدههیتغذ یگوشت یهاجوجه
 یش تریخ ون ب نوترانس،رازیآسپارتات آم   للظواسانس زنیان امیپیپ

 یهاجوج ه. (>۰۱/۰Pص داش تند یش یآزما یماره ایت رینسبو به س ا
   للظ واسانس زنیان امیپیپ ۳۰۰ یحاو رهیج کنندهافویدر یگوشت

 یشیآزما یمارهایت رینسبو به سا یخون بالاتر نوترانس،رازیآم نیآلان
 رهی ج کنن دهافویدر یگوش ت یهاجوجه نیهمچن .(>۰۵/۰Pص داشتند
یپیپ ۱۵۰ یذرت حاو رهیاسانس و جهر دو سطح  یگندم حاو-ذرت
نس بو ب ه  یخ ون ب الاتر نوترانس ،رازیآم نیآلان  للظو  اسانس ام

اس انس  امیپ یپ  ۳۰۰ذرت +  رهی با ج شدههیتغذ یگوشت یهاجوجه
 ۱۵۰ذرت +  رهی ج با شدههیتغذ یگوشت یهاجوجه(. >۰۵/۰Pص داشتند

فس ،اتاز خ ون  نیآلک ال   للظ وش دهاسانس زنیان کپس وله امیپیپ
بدون اسانس و  گندم-ذرت رهیحال  جبااین (.>۰۱/۰Pص داشتند یمترک

 امیپ یپ ۱۵۰ + ذرت رهیو ج اسانس زنیان امیپیپ ۱۵۰یا به همراه 

 یداریفس ،اتاز ت، اوت معن  نیآلک ال از لح ا  للظ و اسانس زنی ان
ب ا  شدههیتغذ یگوشت یهادر مطالعه حاضر  جوجه. (>۰۵/۰Pص نداشتند

 نوترانس،رازیآسپارتات آم   للظوشدهس زنیان کپسولهاسان یحاو رهیج
 شدههیتغذ یگوشت یهانسبو به جوجه یکمتر نوترانس،رازیآم نیآلان و

دار معن ی  یاف زا (.>۰۵/۰Pص داش تنداس انس زنی ان  یح او رهیبا ج
 امیپیپ ۳۰۰ ماریدر ت نوترانس،رازیآم نیو آلان نوترانس،رازیآسپارتات آم
 ویو س م  ی دهنده فش ار متابولنش ان تواندیاً معمدت انیاسانس زن

 نی اس انس ب ر باف و کب د باش د. ا نیا یاز للظو بالا یناش یسلول
اس انس  کنن دهافویدر گروه در ها یآنز نیدار ابا کاه  معنی هیفرض

ش ده و کنترل  یره ا ده دیکه نشان م شودیم ویشده تقوکپسوله
بر کبد بکاهد. اگرچ ه  یر ناگهاناز با تواندیاسانس م باتیترک یجیتدر

للظو  نیباشد  امّا در ا دیم، تواندیم ترنییدر سطوح پا انیاسانس زن
 یکب د یهاس لول یکپ ارچگیاختلال در  جادیخاص  احتمالاً باعث ا
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 شده اسو.
ج انوران اس و. کب د  ریداران و س ادر مهره یاتیاندام ح  یکبد 

م واد  دی تول ن یز پ روتئس نت  ییزدااز جمل ه س   یمتع دد یهانق 
 دی قرمز و تول یهاگلبول هیتجز کوژن یگل رهیهض   ذخ یبرا یضرور

 و نوترانس ،رازیآم نیآلان  مانن د یینازه ایآم. ترانسدارده ا هورمون

عنوان ب  ه ش  وند یم   دی  ک  ه در کب  د تول نوترانس  ،رازیآس  پارتات آم
 نیآلان   .اند( ش  ناخته ش  دهوم  ارکریصب یکب  د بیآس   یهاش  اخص

هستند ک ه  یکبد یها یآنز نوترانس،رازیآسپارتات آم و نوترانس،رازیآم
ب ه  بینق   دارن د و در ف ورت آس  ن هیآم یدهایاس  س یدر متابول
 ش وندیوارد خ ون م  ه ا یآنز نیاز ا یادیز ریمقاد  یکبد یهاسلول

و همک   اران  ایریااام ا (. Amirmohammadi et al., 2012ص
 اهی گ یی( نشان دادند که عص اره ان دام ه واIriadam et al., 2006ص

. شودیم نوترانس،رازیآم نیآلان و نوترانس،رازیآسپارتات آم باعث کاه 
( Kolbadinejad & Rezaeipour, 2020صکلبادی نژاد و رضایی پور 

در  نوترانس ،رازیآس پارتات آم یکب د  یآن ز ویگزارش کردند که فعال
از  ش تریب زنیانفاقد مکمل دانه  رهیج کنندهافویدر یگوشت یهاجوجه
 و امیرمحم دیب ود.  زنی اندان ه  یحاو رهیبا ج شدههیتغذ یهاجوجه

( مش اهده کردن د ک ه Amirmohammadi et al., 2012همکاران ص
ی ه ااس انس بر  کنن دهافویدر وان اتیح فس ،اتاز در نیآلکال زانیم

فس،اتاز  نیآلکال  یافزا نی. اافوی  یافزا شاهدنسبو به گروه  درمنه
  یمربوط اس و. اف زا ییدازس  ندیدر فرآ  یآنز نیاحتمالاً به نق  ا

تیمارهای  .اسو یکبد بیبارز آس یهایژگیاز و یکیفس،اتاز  نیآلکال

 ل تأثیرگذار نبودند.آزمایشی بر روی آلبومین و کلسترو

 

 کلی یریگجهینت

نتایج این مظالعه نشان داد که جایگزینی بخشی از ذرت با گن دم 
پیپی ۱۵۰های گوشتی  در فورت همراهی با افزودن در جیره جوجه

ای تواند به عنوان ی  راهکار تغذی هشده زنیان  میام اسانس کپسوله
جی ره  عملک رد رش د و  کننده ای نهای دریافومؤثر عمل کند. جوجه

شاخص تولید اروپایی بهتری را نشان دادند که ناشی از بهبود ض ریب 
تبدیل خوراک و وزن نسبی قطعات لاشه صسینه و ران( بود. همچنین  

شده  وض عیو س لامو متابولی   کاربرد این سطح از اسانس کپسوله
های اس ترس کب دی صآن زی  ه ای پرنده را با کاه  معنادار شاخص

AST  وALT   و بهبود پروفایل لیپیدی خون( ک اهLDL و ت ری
ام( ب ا پیپی ۳۰۰گلیسرید( ارتقا بخشید. در مقابل  دوز بالاتر اسانس ص

دهن ده مح دوده س میو احتم الی افزای  تل،ات همراه بود که نش ان
شده زنیان ب هام اسانس کپسولهپیپی ۱۵۰اسو. بر این اساس  سطح 
حصول حداکثر مزایای عملکردی و س لامتی  عنوان سطح بهینه برای

ش ده ها کاربرد عملی اسانس کپسولهشود. در مجموع  یافتهتوفیه می
ده د ک ه های مبتنی بر گندم تأیید کرده و نشان م یزنیان را در جیره
تواند همزمان کارایی تولید و سلامو متابولی  جوجهاین افزودنی می

 های گوشتی را بهبود بخشد.
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Introduction1: Flaxseed oil contains a variety of unsaturated fatty acids such as linolenic acid, linoleic acid, and 

oleic acid. The linolenic acid content can be up to 53%, which leads to increased nutritional value. However, the 

oxidative sensitivity of these polyunsaturated fatty acids is a major concern. Diets supplemented with 

polyunsaturated fatty acids have been shown to increase cellular oxidative damage. Therefore, the use of 

antioxidants in diets containing flaxseed oil seems to be crucial. Spirulina platensis is rich in bioactive compounds 

that provide various health benefits. Phycocyanin, a pigment-protein complex found in spirulina, has strong 

antioxidant properties that help neutralize free radicals, thereby protecting cells from oxidative damage. The present 

study was conducted to investigate the effect of Spirulina algae supplementation in diets containing different levels 

of flaxseed oil on performance, blood and liver antioxidant parameters, and serum and egg yolk lipid parameters in 

laying hens.  

 

Materials and Methods: For this purpose, 288 laying hens (Hy-line-W36, 70 weeks of age) were used in a 2 × 

3 factorial design with 6 replications and 8 birds per replication. The experimental treatments included diets 

containing 3 levels of flaxseed oil (0, 1.5, and 3% of the diet) and 2 levels of Spirulina platensis microalgae (0 and 5 

g/kg of the diet). To evaluate performance indices, eggs were collected twice a day and the number and total weight 

of eggs were recorded at the end of each day. Egg mass, feed intake and feed conversion ratio were calculated 

weekly. To evaluate blood parameters, two serum samples from each replicate (12 samples per treatment) were 

prepared at the end of the experimental period. All data from this experiment were statistically analyzed in a 2×3 

factorial test using SAS software and the Mixed procedure. 

 
Results and Discussion: The results showed that hens treated with 3% flaxseed oil with or without spirulina had 

the highest percentage of egg production, weight and mass, which were significantly higher than those treated 

without flaxseed oil. The use of 3% flaxseed oil with 5 g of spirulina reduced feed conversion ratio compared to 

other experimental treatments. Levels of 1.5 and 3% flaxseed oil with 5 g of spirulina significantly reduced 
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triglyceride and VLDL concentrations. The main effects of flaxseed oil showed that 3% flaxseed oil reduced egg 

yolk cholesterol. The interaction effect of 5 grams of spirulina and 3% flaxseed oil reduced egg yolk triglyceride 

levels compared to the control treatment. Diets containing 1.5 and 3% flaxseed oil reduced total antioxidant capacity 

and liver superoxide dismutase and total serum antioxidant capacity, while the use of 5 g of spirulina increased the 

aforementioned parameters. Also, serum malondialdehyde levels increased in chickens fed diets containing 1.5 and 

3% flaxseed oil without Spirulina, and the addition of Spirulina was able to compensate for this increase caused by 

flaxseed oil. Laying hens have a very strong body fat metabolism, especially during the peak egg production period. 

Oils, as one of the essential nutrients for animal growth and one of the main components of egg yolk, play an 

important role in regulating the production performance of laying hens and egg weight. Therefore, the production 

performance and egg weight of laying hens may be improved by supplementing the diet with various oils. The 

reduction in yolk lipid profile in the present study could be due to the reduction of triglycerides in the blood 

circulation of the birds due to the increased omega-3 intake in the flaxseed oil-containing diet, potentially limiting 

the availability of lipids for yolk formation. Spirulina contains γ-linoleic acid, which binds to cholesterol metabolites 

in bile and prevents their accumulation. The researchers also stated that the reduction in cholesterol levels may be 

related to the inhibitory effects of spirulina on the activity of HMG-CoA reductase, an allosteric enzyme required for 

cholesterol synthesis in the liver. The present results showed that the increase in hepatic malondialdehyde, which is 

an indicator of oxidative stress, was reduced again by the addition of Spirulina to the flaxseed oil-containing diets, 

while glutathione peroxidase activity and total antioxidant capacity were increased by Spirulina treatment. The 

capacity of Spirulina to restore redox balance in flaxseed oil-containing diets can be attributed to its bioactive 

antioxidant compounds such as flavonoids and polyphenols and other free radical antagonists such as α-tocopherol, 

ascorbic acid, β-carotene and selenium. 

 
Conclusion: In general, the present researchers recommend using 3% flaxseed oil in the diet of laying hens to 

benefit from the positive effects of flaxseed oil on performance and blood lipid parameters. However, based on the 

present results, if 1.5 or 3% flaxseed oil is added to the diet, the use of Spirulina platensis algae as a natural 

antioxidant is vital to prevent lipid peroxidation. 

 
Keywords: Cholesterol, Egg yolk, Fatty acids, Malondialdehyde, Omega-3  
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 چکیده

 ی و اقتصرادی عملکرردهای ویژگیبر  کتانف روغن لسطوح مختهای حاوی در جیره پلاتنسیس نایرولیاسپجلبک پژوهش حاضر با هدف بررسی اثر مکمل سازی 
 Hy-lineگرذار  مرغ تخمقطعه  288 تعداد گذار انجام شد.ای تخمهدر مرغمرغ های لیپیدی سرم خون و زرده تخمنی خون و کبد و فراسنجهاکسیداهای آنتیشاخص

W-36  ل مورد بررسریعوام .استفاده گردیدقطعه پرنده در هر تکرار  هشتتکرار و  ششبا   3 × 2 فاکتوریل با آرایش ( در قالب طرح کاملاً تصادفیهفتگی 70سن در 
 صفر و پنج گرم در کیلوگرم جیره( بودنرد. نترایج نشران  پلاتنسیس اسپیرولیناسطوح مختلف ریزجلبک  و درصد جیره( 3و  5/1روغن کتان  صفر   سطوح مختلف شامل

طرور مرغ را داشتند که برهدرصد تولید  وزن و توده تخمبیشترین  اسپیرولینا پلاتنسیسشده با تیمارهای حاوی سه درصد روغن کتان با یا بدون های تغذیهدادند که مرغ
-در جیره  غلظت ترری اسپیرولینا پلاتنسیسدرصد روغن کتان همراه با پنج گرم در کیلوگرم جلبک  3و  5/1داری در مقایسه با شاهد بیشتر بود. استفاده از سطوح معنی

و سه درصد روغن کتران باعرک کراهش  اسپیرولینا پلاتنسیسثر متقابل مصرف پنج گرم در کیلوگرم داری کاهش دادند. اطور معنیسرم خون را به VLDLگلیسرید و 
درصرد  3و  5/1هرای حراوی نشان داد که اسرتفاده از جیرره اسپیرولینا پلاتنسیسمرغ در مقایسه با شاهد شد. اثرات متقابل روغن کتان و گلیسرید زرده تخممیزان تری

 اسپیرولیناحال پنج گرم در کیلوگرم اکسیدانی کل سرم خون شدند و باایناکسیدانی کل و سوپراکسید دیسموتاز کبد و ظرفیت آنتیت آنتیروغن کتان باعک کاهش ظرفی
در ترکیرب  تنسریسپلا اسرپیرولیناهمراه پنج گرم در کیلروگرم جلبرک طور کلی  استفاده از سه درصد روغن کتان بهبههای مذکور را افزایش داد. ها شاخصدر این جیره
مررغ تولیردی  های عملکردی درصد تولید  وزن و تروده تخممرغ تولیدی منجر به بهبود شاخصرغم افزایش هزینه تولید یک کیلوگرم تخمگذار علیهای تخمجیره مرغ

 اکسیدانی کبد و سرم خون پرندگان گردید.های آنتیهای لیپیدی سرم و بهبود شاخصکاهش فراسنجه
 

 آلدئیددیمرغ  کلسترول  مالون  زرده تخم3-اسیدهای چرب  امگا ای کلیدی:هواژه

 

 1مقدمه

مقدار حاوی است که  ییهادانه و دارای سالهکی یعلف اهیگ  کتان
پرر   قیرکتران از طر یهراروغن از دانه نی. اباشندمیروغن  یادیز

و سرپس  دیرآیروغن خام به دست مر ی تولیدبرا نییپا یسرد در دما
. برذر کتران (et al.,Estrada -Rodriguez 2017 شرود یمر هیتصف
و  شرودمحسوب میجهان  اسردر سر یمحصول برتر روغن 10از  یکی

ماننررد  اسرریدهای چرررب غیراشرربا انرروا   یروغررن بررذر کترران حرراو
 کینولنیلدیاسر مقداراست.  کیاولئدیو اس کینولئیلدی  اسکینولنیلدیاس
شرود. یم غذایی افزایش ارزش به منجر که درصد باشد 53تواند تا یم

 طیرور افزودن روغن بذر کتران بره خرورا   که نشان داده شده است

                                                           

   ایرانارومیه  ارومیهگروه علوم دامی  دانشکده کشاورزی  دانشگاه  -1
 ..Email: a_mirghelenj@yahoo.com)          نویسنده مسئول: - *

https://doi.org/10.22067/IJASR.2025.93378.1247 

قابل  زانیمخورا  را به ییو ارزش غذابخشید را بهبود  دیعملکرد تول
 تیحررال  حساسرربااین .( et al.,Gao 2021  داد شیافررزا یترروجه
گانره ین پیونرد دوچنرددارای اسیدهای چرب غیراشبا   نیا ویداتیاکس
 (. نشران دادهIslam et al., 2023اسرت   یاصرل یهایاز نگران یکی

اسریدهای چررب  برا ییغرذا یهرامکمل نمودن جیرره است که شده
ا ر یسرلول ویداتیاکسر بیآسر  گانرهین پیونرد دوچنرددارای غیراشبا  

 ون یداسریدر طرول اکس(.  et al.,Djousse 2011  دنردهیم شیافزا
-یگانه رخ مرین پیوند دوچنددارای اسیدهای چرب غیراشبا   بیتخر

 & Christieشرود  یمر یبالقوه سم باتیترک جادیدهد که منجر به ا

Harwood, 2020 .) یهرامولکول دیباعک تول ونیداسیکساهمچنین 
 زیسرتی یهراشود که بره مولکرولیم دیآلدئیداز جمله مالون منیناا
 کیرنولنیل-که آلفرا(. ازآنجاییWang et al., 2020د  نرسانیم بیآس
افرزودن  نیبنرابرا  حسرا  اسرت اریبسر ونیداسیبه اکس نسبت دیاس

 یدیرپیل ونیداسریمنجر به پراکسکه ن است ممک رهیبه ج روغن کتان

http://ijasr.um.ac.ir/
mailto:a_mirghelenj@yahoo.com
https://doi.org/10.22067/IJASR.2025.93378.1247
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 ریگرذار تر ثتخم یهرامرغ اکسیدانیعملکرد و وضعیت آنتیشود و بر 
برا  یگوشرت یهاجوجره هیرتغذکه گزارش شده است یطوربه  بگذارد

 یهرادر بافت ویداتیتعرادل اکسر توانردیروغن کتان م زا ییسطح بالا
را در گوشرت  یلاتربرا ویداتیاکسر تیرا مختل کنرد و حساسر یوانیح
برا توجره بره مطالرب  (.González-Ortiz et al., 2013کند   جادیا

 های حاوی روغن کتران جیرهدر  هااکسیدانآنتی استفاده از شده گفته
 .رسدمی امری حیاتی به نظر

 -جلبک سبز کی  (Spirulina platensis  اسپیرولینا پلاتنسیس
 یدهایاسر ن یپرروتئ یدلیل غلظت بالااست که به نوباکتری(ی  سیاآب
شرناخته  یسرتیو مرواد فعرال ز یها  مواد معدننیتامیو  یضرور نهیآم

 یمرواد مغرذ نیرفراتر از ا (.Anvar & Nowruzi, 2021  شده است
اسرت  یسرتیفعال ز باتیاز ترک سرشار اسپیرولینا پلاتنسیس  یضرور
 کیر ن یانیکوسرید. فنردهیرا ارائره مر یمختلفر یسرلامت دیرواکه ف

  اسپیرولینا پلاتنسیس ریزجلبک موجود در نیپروتئ -کمپلکس رنگدانه
کرردن  یخنثر هب نیانیکوسیاست. ف یقو یدانیاکسیخواص آنت یدارا
 بیهرا در برابرر آسراز سلول جهیدر نت و کرده آزاد کمک یهاکالیراد
برر . علاوه(Fernandes et al., 2023 د کنریمحافظت مر ویداتیاکس
و افرزایش  باعرک کراهش ترنشتوانرد یم پلاتنسیس نایرولیاسپ ن یا

(. Mirzaie et al., 2017  در طیرور شرود یدانیاکسریآنتر تیرظرف
 یهرامرغ رهیبه ج پلاتنسیس نایرولیاسپافزودن  گزارش شده است که

مرغ  کاهش کلسرترول تخم تیفیک  عملکردبهبود  لیپتانس  گذارتخم
 مررغ را داردزرده تخرم یدانیاکسریآنتر تیرظرف شیو افزاخون سرم 
 Vui et al., 2024). 

 اسرتفاده ازتوان اظهار داشت که شده میبا توجه به اطلاعات ارائه
منبع اسیدهای چررب  عنوانگذار بهخمهای تکتان در جیره مرغروغن 
سرزایی اهمیرت برهبرای حفظ سلامت افراد جامعره  بلندزنجیر 3-امگا
مرغ و ماهیرت تخم دلیل بالا بودن مقدار چربیبه  . از سوی دیگردارد

 .هرا وجرود دارددر جیره  احتمال اکسید شدن آن کتانغیراشبا  روغن 
های آزاد شده مضر و رادیکال باعک تولید ترکیبات توانداین مسئله می
و حتری زمینره  کنرد های بدنی واردناپذیری به سلولو صدمات جبران
آورد وجرود ه نیرز بررا هرای خطرنراکی نظیرر سررطان ایجاد بیمراری

 Sidorkiewicz, 2024)  بررای جلروگیری از ایجراد . در این شررای
جلبرک هرای طبیعری نظیرر اکسریداناز آنتیاستفاده  چنین مشکلات 

 برای  از اهمیت خاصی برخوردار است. از طرفی پلاتنسیس نایرولیاسپ
مطالعرات کره مرغ برا کیفیرت  لازم اسرت تولید تخم بهبود عملکرد و

های مصررفی  از جملره روغرن دقیقی در مورد کمیت و کیفیت مکمل
 نایرولیاسرپجلبرک و  عنوان منبع اسیدهای چرب خانواده امگرابه کتان

سرطوح قابرل مصررف و  ( اکسریدان طبیعریعنوان آنتیبه پلاتنسیس
پرژوهش حاضرر برا  بنابراین ها در جیره انجام شود.ترکیب مناسب آن

-در جیرره پلاتنسریس نایرولیاسپجلبک سازی هدف بررسی اثر مکمل

-های آنتیشاخص  بر عملکرد کتانروغن ف لسطوح مختهای حاوی 

-های لیپیدی سرم خون و زرده تخمخون و کبد و فراسنجهاکسیدانی 

 .گردیدگذار انجام ای تخمهدر مرغمرغ 
 

 هامواد و روش

لاین هایسویهگذار  مرغ تخمقطعه  288   از تعداددر این تحقیق
36-W پرندگان با وزن بردن مشرابه  .( استفاده شدهفتگی 70سن  در
آرایرش  ح کاملاً تصادفی برادر قالب طرگرم( انتخاب و  1530 ± 50 

قطعره پرنرده در هرر تکررار  هشرتتکرار و  به شش 3 × 2 فاکتوریل
منظور سازگاری با شررای  آزمرایش  اختصاص داده شدند. پرندگان به

 56هفتره   هشرتمردت و سپس به هفته با جیره پایه دومدت ابتدا به
شرامل . تیمارهرای آزمایشری گردیردروز( با تیمارهای آزمایشی تغذیه 

 و درصد جیره( 3و  5/1روغن کتان  صفر   سه سطح هایی حاویجیره
گررم در کیلروگرم  5 صفر و  پلاتنسیس اسپیرولیناسطح ریزجلبک  دو

 W36-لاین-یهاای سویههای تغذیهکه مطابق با توصیه جیره( بودند
گرم در  پنج زانیمبه انیرولیاسپ(. 1جدول   گردیدتنظیم  2020در سال 

به پرندگان داده شد.  هیپا رهیصورت سر  و جدا از جبه رهیج لوگرمیک
طور کامرل بره نایرولیاسرپ یبدون لحاظ کرردن مرواد مغرذ هیپا رهیج

 بیرمسرتقل از ترک نایرولیاسرپاثررات  بیترت نیبالانس شده بود و بد
با  روشنایی ساعت 16 شامل برنامه نوری .بود یابیقابل ارز یاصل رهیج

در طرول مردت زمران . برودساعت تاریکی  هشتو  لوکس 30شدت 
 25ترا  20 دامنه ترتیب درسالن بهنسبی دما و رطوبت انجام آزمایش  
 درصد حفظ شدند. 50تا  40گراد و درجه سانتی

مورد استفاده در این آزمایش  سیپلاتنس نایرولیاسپپودر ریزجلبک 
شد. مقادیر ماده خشرک  خاکسرتر  از شرکت جلبک پار  شیراز تهیه

 با استفاده از کوره(  پروتئین خام  با استفاده از کجلدال(  چربی خام  با 
 Parrمترر  استفاده از سوکسله( و انرژی خام با استفاده از بمب کالری

6200 bomb calorimeter, Parr Instruments Co., Moline, 

IL دانشگاه و مقادیر انرژی قابل ( در آزمایشگاه تغذیه گروه علوم دامی
گیری شرد. متابولیسم  کلسیم و فسفر در مرکز تحقیقرات کررا انردازه

پروفیل برخی از اسیدهای آمینه ضروری توس  خود شرکت با استفاده 
درصد  خاکستر نُره  88استخراا گردید. مقادیر ماده خشک  HPLCاز 

دسرت آمرد. درصد به  5/4درصد و چربی خام  55درصد  پروتئین خام 
کیلوکالری بر کیلوگرم  انرژی قابل متابولیسم  4300مقادیر انرژی خام 

 1/1درصرد و فسرفر نیرز  25/0کیلوکالری بر کیلوگرم  کلسیم  2580
 درصد به دست آمد. 
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 یشیای غذایی آزماهجیره مواد مغذیدهنده و ترکیب  اجزای تشکیل -1جدول 
Table 1- The ingredients and nutrients composition of experimental diets 

 اجزاء  درصد جیره(

Ingredients (% of the diet) 

 شاهد رهیج
Control diet 

 کتاندرصد روغن  5/1
1.5% Flaxseed oil 

 کتاندرصد روغن  3
3% Flaxseed oil 

 ذرت

Corn 
60.48 57.55 53.36 

 پروتئین خام( %44کنجاله سویا  

Soybean meal (44% CP) 
25.36 25.23 26.14 

 سبو  گندم

Wheat bran 
- 1.00 2.00 

 روغن سویا

Soybean oil 
0.3 0.3 0.3 

 روغن کتان

Flaxseed oil 
- 1.50 3.00 

 دی کلسیم فسفات

Dicalcium phosphate 
2.16 2.27 2.48 

 کربنات کلسیم

Calcium carbonate 
10.88 11.33 11.90 

 نمک طعام

Common salt 
0.32 0.32 0.32 

 جوش شیرین

Sodium bicarbonate 
0.10 0.10 0.10 

 متیونین -دی ال

DL- methionine 
0.10 0.10 0.10 

 1مکمل ویتامینی 

Vitamin premix 
0.30 0.30 0.30 

 2مکمل مواد معدنی

Mineral premix 
0.30 0.30 0.30 

 ترکیبات مواد مغذی

Nutrient composition 
   

 از  کیلوکالری بر کیلوگرم(سوانرژی قابل سوخت

Metabolizable energy (kcal/kg) 
2680 2680 2680 

 پروتئین خام  %(
Crude protein (%) 

15.50 15.50 15.50 

 کلسیم  %(
Calcium (%) 

4.75 4.75 4.75 

 فسفر قابل دستر   %(
Available phosphorus (%) 

0.39 0.39 0.39 

 سدیم  %(
Sodium (%) 

0.17 0.17 0.17 

 کلر  %(
Chloride (%) 

0.26 0.26 0.26 

 متیونین  %(
Methionine (%) 

0.36 0.36 0.36 

 متیونین + سیستئین  %(
Methionine + cysteine (%)  

0.64 0.64 0.64 

 لیزین  %(
Lysine (%) 

0.79 0.79 0.79 

  3B؛ ویتامین گرممیلی   چهار2B؛ ویتامین گرممیلی 1B  22؛ ویتامین E  IU 10؛ ویتامین 3D  IU 2500؛ ویتامین A  IU 10000ازاء هر کیلوگرم خورا : ویتامین مقادیر به1
 .گرممیلی 200؛ کولین  گرممیلی 12B  015/0؛ ویتامین گرممیلی 9B  56/0؛ ویتامین گرممیلی   دو6B؛ ویتامین گرممیلی هشت

 .گرممیلی 3/0؛ سدیم سلنیت  گرممیلی 12؛ مس  گرممیلی 60؛ روی  گرممیلی 50؛ آهن  مگرمیلی 80ازاء هر کیلوگرم خورا : منگنز  مقادیر به2
g; Supplied per kilogram of diet: vitamin A, 10000 IU; vitamin D3, 2500 IU; vitamin E, 10 IU; vitamin B1, 22 mg; vitamin B2, 4 m 1

vitamin B3, 8 mg; vitamin B6, 2 mg; vitamin B9, 0.56 mg; vitamin B12, 0.015 mg; choline, 200 mg. 
2 Supplied per kg of diet: manganese, 80 mg; Iron, 50 mg; zinc, 60 mg; copper, 12 mg; sodium selenite, 0.3 mg. 
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روز  طول ها دو بار درمرغتخم  های عملکردشاخصبرای ارزیابی 

جمعری آوری و تعرداد و وزن مرعبعد از ظهرر( ج 4صبح و  10 ساعت 
مررغ  مصررف شرد. تروده تخرممریدر پایان هر روز ثبت  هامرغتخم

. گردیردصرورت هفتگری محاسربه به خورا  و ضریب تبدیل خورا 
هرای مررغبا تقسیم تعداد تخرم مرغتولید تخم بدین صورت که درصد

رغ با متوده تخم .گردیدشده در هر تکرار بر روز مرغ آن محاسبه تولید
 مرغتولید تخم هر تکرار در درصد مرغوزن تخم میانگینکردن ضرب 

برا تقسریم مقردار  خرورا ضرریب تبردیل دست آمد. همچنین ه آن ب
 ,.Ebrahimi et alمرغ محاسربه شرد  خورا  مصرفی بر توده تخم

2025). 
از مرغ تولیدی ازای هر کیلوگرم تخمهزینه خورا  بهبرای تعیین 

 (.Nampijja et al., 2023  استفاده شد 1معادله 
ضرریب تبردیل  ×(    قیمت هر کیلوگرم خرورا  مصررفی 1معادله  

 مرغازای هر کیلوگرم تخمخورا  = هزینه خورا  به
های خونی  تعداد دو نمونه سرم از هر تکرار برای بررسی فراسنجه

ازاء هررر تیمررار( در انتهررای دوره آزمررایش تهیرره شررد. ونرره بررهنم 12 
های پرنج های خون از ورید بال تهیه شده و با قرار دادن سرنگنمونه
مردت شرش دار در دمرای اتراب بهصورت زاویهسی حاوی خون بهسی

های های سرم استحصال گردید. جهت دستیابی به نمونهساعت  نمونه
 5600دقیقره و برا دور  12مردت ی سررم بههاتر  نمونرهبهتر و شفاف

گررراد برره درجرره سررانتی -20ها در دمررای سررانتریفیوژ شرردند. نمونرره
آزمایشگاه بیوشیمیایی مرکز تحقیقات دارویی دانشگاه علروم پزشرکی 

  در پایان کبد یدانیاکسیآنت ضعیتوتبریز منتقل گردید. برای ارزیابی 
یمار کشرتار و پرس از براز دوره آزمایش تعداد شش قطعه مرغ از هر ت

-کردن لاشه  کبد پرندگان جدا و بررای ارزیرابی ظرفیرت کرل آنتری

های گلوتاتیون پراکسریداز و آلدئید و آنزیمدیاکسیدانی  فعالیت مالون
سوپراکسررید دیسررموتاز  یررک گرررم کبررد برره آزمایشررگاه ارسررال شررد 

 Mosayyeb Zadeh et al., 2023گیرری لیپیردهای (. بررای انردازه
با دقت   یتالیجید یترازو وسیلههمرغ بزرده تخم گرمیلیم 100زرده  
 تریلیلیم 5/2و با توزین  (نیچساخت   JT3003Dگرم؛ مدل  001/0

ساعت برا  24نرمال مخلوط و پس از  05/0 سدیم هیدروکسیدمحلول 
هرا نمونه شد. ینثنرمال خ 25/0 اسیدکلریدریکمحلول  تریلیلیم 5/2

 کبرررد  زرده و سررررم( برررا اسرررتفاده از دسرررتگاه آنرررالیز خودکرررار 
 Authoanalyser ؛ مررردلTechnicon RA 1000  Bayer و )

شده از شرکت پار  آزمون مورد آزمایش قرار گرفتنرد. های تهیهکیت
و ( VLDLخون  شرامل کلسرترول  ترری گلیسررید و  سرم یدهایپیل

 550در طرول مروا گلیسررید( رول و تری شامل کلست مرغزرده تخم
اکسریدانی سررم های آنتریو فراسرنجه یمینانومتر براسا  روش آنز
آلدئیرد( و کبرد دیاکسریدانی و فعالیرت مرالونخون  ظرفیت کل آنتی
آلدئید  آنرزیم گلوتراتیون دیاکسیدانی  فعالیت مالون ظرفیت کل آنتی

شرده هرای توصریهروشپراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز( براسرا  
گیرری شردند هرا  پرار  آزمرون( انردازهتوس  شرکت سرازنده کیت

 Mosayyeb Zadeh et al., 2023.) 
طرح کاملاً تصادفی با آرایش  قالب در آمده دستهای بهکلیه داده
 مرورد Mixed رویره برا و SAS 9.4 افرزارنرم توس  3×2 فاکتوریل
صورت معادلره گرفتند. مدل آماری طرح به قرار و تحلیل آماری تجزیه
 بود. 2

 ijk+ e ij+ AB j+ B i= µ + A ijkY                     (2معادله  
اثرر  jB  ام روغن کترانiاثر سطح  iAکل   نیانگیم µ که در آن 

اثر متقابل سطح روغن کتران و  ijAB  اسپیرولینا پلاتنسیسام jسطح 
اثر خطای آزمایشی یا عوامل ناشرناخته در  ijkeو  پلاتنسیساسپیرولینا 

ها دار بودن اختلافات بین میانگین دادهبررسی معنیهر مشاهده بودند. 
در سطح احتمال پرنج درصرد  ای دانکنچند دامنهبا استفاده از آزمون 

 .صورت گرفت
 

 و بحث نتایج

-در جیرره اسپیرولینا پلاتنسریسیزجلبک اثر استفاده از ر 2جدول 

گرذار های تخمهای حاوی سطوح مختلف روغن کتان بر عملکرد مرغ
آمده  درصرد تولیرد  وزن و تروده دستدهد. طبق نتایج بهرا نشان می

مرغ و ضریب تبدیل خورا  تحت ت ثیر اثرات اصلی روغن کتران تخم
برل روغرن کتران و و نیرز اثرر متقا اسپیرولینا پلاتنسریسو ریزجلبک 

شده با تیمرار حراوی های تغذیهقرار گرفتند. مرغ اسپیرولینا پلاتنسیس
  بیشرترین اسرپیرولینا پلاتنسریسسه درصد روغن کتان با یرا بردون 
داری طرور معنریمرغ را داشتند که برهدرصد تولید و وزن و توده تخم

اده از (. استفP<05/0نسبت به تیمارهای بدون روغن کتان بیشتر بود  
اسرپیرولینا سه درصد روغن کتران همرراه برا پرنج گررم در کیلروگرم 

باعرک کراهش ضرریب تبردیل خرورا  نسربت بره سرایر  پلاتنسیس
 (. P<05/0تیمارهای آزمایشی شد  

موافق با نتایج پژوهش حاضر  محققین گزارش کردند که استفاده 
 هرایمررغ در مررغاز روغن کتان باعرک افرزایش تولیرد و وزن تخرم

و همکراران  اهررطور مشرابه  (. به et al.,Attia 2022گذار شد  تخم
 Ehr et al., 2017 در مرغ خورا مصرف راندمان ( نشان دادند که-

 5 ایر  3  2  1  5/0  روغن برذر کتران سطح شیبا افزا گذارهای تخم
 چنردین مطالعره گرزارش کردنرد کره. در مقابل  افتی شیافزا (درصد
گرذار تخم یهرامررغ رهیدرصد روغن بذر کتان به ج سهتا  دوافزودن 

 ,.Ceylan et al) نکرد جادیا دیدر عملکرد تول یقابل توجه رییتغ چیه

2011; Neijat et al., 2016)مرلعوا وددلیل وجرحرال  برهاین . برا 
 ییغذا جیرهشده با هیگذار تغذتخم یهادر بذر کتان  مرغ ایهیضدتغذ
مررغ را تخم دیربالاتر روغن بذر کتران  تول سطوح ایدرصد  پنج یحاو



 453     ... یهایرهبه ج اسپیرولینا پلاتنسیسقانونی بستان کار و همکاران، اثرات افزودن ریزجلبک 

 .(Kim et al., 2016  دادندکاهش  یتوجه طور قابلبه
 
 

 گذارهای تخمهای حاوی سطوح مختلف روغن کتان بر عملکرد مرغهدر جیر سیپلاتنس نایرولیاسپاثرات استفاده از  -2جدول 
Table 2- Effects of using spirulina platensis in diets containing different levels of flaxseed oil on the performance of laying hens 

 عامل 
Factor 

 متغیر   
Variable 

  

 درصد تولید
Egg 

production 

(%) 

 مرغوزن تخم
Egg 

weight (g) 

 مرغتوده تخم
Egg mass 

(g/d/bird) 

 مصرف خورا 
Feed intake 

(g/d/bird) 

 ضریب تبدیل خورا 
Feed 

conversion 

ratio 

 لوگرمیهر ک یازابه نهیهز
 مرغتخم

 Cost per kilogram of 

eggs (Toman) 
 روغن کتان  %(
Flaxseed oil (%)  

      

0 b75.58 c58.76 c44.41 98.85 a2.23 b0921.354 

1.5 a78.26 b59.76 b46.23 99.10 b2.13 ab42254.71 

3 a78.41 a61.26 a47.81 98.95 c2.06 a44038.21 

 خطای استاندارد

SEM 
0.68 0.29 0.37 1.13 0.02 439.64 

 داریسطح احتمال معنی
P-value 

0.005 0.01 0.02 0.44 0.01 0.01 

 گرم در کیلوگرم(  اسپیرولینا
Spirulina (g/kg) 

      

0 b76.64 b59.50 b45.33 98.86 a2.19 b41631.67 

5 a78.19 a60.36 a46.97 99.06 b2.09 a43177.26 

 خطای استاندارد

SEM 
0.39 0.23 0.30 1.11 0.02 415.81 

 داریسطح احتمال معنی
P-value 

0.01 0.02 0.01 0.21 0.005 0.02 

  اسپیرولینا× روغن کتان 
Flaxseed oil × 

Spirulina platensis 

      

0×0 b75.48 b58.67 c44.28 98.90 a2.32 b40611.24 

0×5 b75.69 b58.86 b44.55 98.80 a2.22 b41231.47 

1.5×0 ab76.93 ab59.22 bc45.21 98.90 ab2.18 b41160.56 

1.5×5 ab79.58 a60.29 bc47.24 99.30 ab2.10 a43348.80 

3×0 a77.52 a60.59 b46.50 98.80 ab2.12 a43123.66 

3×5 a79.31 a61.92 a49.12 99.10 b2.02 a44953.50 

 خطای استاندارد

SEM 
0.72 0.41 0.53 1.19 0.05 628.37 

 داریمعنیاحتمال سطح 
P-value 

0.02 0.003 0.008 0.40 0.01 0.001 

c-a   باشند  می یداردارای اختلاف معنی دارای حروف متفاوت هایمیانگیندر هر ستون در هر بخشP < 0.05.) 

ion with different superscripts are significantly different (P < 0.05). Means within each column of each sectc -a 
 

در  راتییردلیل تغشده ممکرن اسرت برهگزارش جینتا نیتناقض ب
و مدت زمران  ی  سطح روغن کتان  سن پرندگانشیآزما رهیج بیترک
کره بهترر شردن عملکررد برا تغذیره گزارش شرده اسرت  باشد. هیتغذ
تواند ناشی از تر ثیر ایرن منرابع های گیاهی میغنهای حاوی روجیره

شده چربی بر نمو بافت روده و افزایش ماندگاری مواد خوراکی مصرف
در محی  روده باشد؛ چرا که این شرای  موجب افزایش هضم و جذب 

(. محققان با اشاره به Shahryari et al., 2021شوند  مواد مغذی می

ه وظیفه اصلی دستگاه گوارش یعنری هضرم  جرذب و جلروگیری از س
درصد میزان انرژی مصرف 25زا به بدن که تقریباً نفوذ عوامل بیماری

(  اظهرار Hamard et al., 2010دهرد  شده را به خود اختصراص می
مرواد دلیل کاهش سررعت عبرور داشتند که استفاده از منابع چربی  به

های خوراکی و ادامه فرآیند هضرم و جرذب مرواد مغرذی ترا قسرمت
خصوص برخی از اسریدهای چررب ضرروری انتهایی روده  انرژی و به

های روده را فراهم کررده و بره نمرو های تمام قسمتمورد نیاز سلول
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کننررد فیزیولرروژیکی و عملکرررد بهتررر دسررتگاه گرروارش کمررک می
 Schweitzer et al., 2015 .)  گرذار تخم یهرامررغاز سروی دیگرر

-تخم دیدر دوره اوا تول ژهیوبه  در بدن یقو اریبس یچرب سازوسوخت

رشرد  یبررا یضررور یاز مواد مغذ یکیعنوان ها بهروغن دارند. مرغ
 میدر تنظر یمرغ  نقش مهمرزرده تخم یاصل ءاز اجزا یکیو  واناتیح

 نیرادارنرد. بنرابمررغ تخرم وزنگرذار و تخم یهرامرغ دیعملکرد تول
گذار ممکرن اسرت برا تخم یهامرغدر  مرغتخم وزنو  دیعملکرد تول
 تولیدطول دوره  در. ابدیمختلف بهبود  یهابا روغن رهیج یسازمکمل
و  ابردییم شیدر بدن افزا دیپیل سازوسوختگذار  شدت تخم یهامرغ
هرا وارد تخرم هاتخمدان قیاز طر ترشیموجود در خورا  ب یهاروغن
 یغنر  یاهیگ یهاروغن ژهیودر خورا   به جیرا یهاشوند. روغنیم

 شرتریگانه هستند. بین پیوند دوچنددارای اشبا  ریچرب غ یدهایاز اس
گذار تخم یهامرغ یدیبا عملکرد تول یچرب رابطه مهم یدهایاس نیا

نقرش  کینولنیلدیو اسر کینولئیلدیطور خراص  اسردهند. بهینشان م
 ,.Sakai et al گذار دارنرد تخم یهامثل مرغدیدر تول یاکننده نییتع

مررغ را وزن تخرم  اسریدلینولئیک حراوی ییغرذا یها. مکمل(2017
 کره یهنگام ن یبر ا. علاوه(Vlaicu et al., 2021 د ندهیم شیافزا
کنرد  یبره اسریدلینولئیک را بررآورده مر ازیرنگذار تخم یهامرغ رهیج

طور مررغ را برهوزن تخرم یطور قابرل تروجهروغن بهمکمل افزودن 
و  رهیج سازوسوختقابل  یبر انرژ نکهیدهد بدون ایم شیمستقل افزا

 .(Aguillón-Páez et al., 2020 بگرذارد  ریاسیدلینولئیک تر ث مقدار
درصرد روغرن  3و  5/1بنابراین در آزمایش حاضر  استفاده از سرطوح 

دلیل فرراهم کرردن کتان در مقایسه با سطح صفر درصد  احتمرالاً بره
به همرراه  دیاس کینولنیل-آلفاتبع آن تری از انرژی و بهنسبت مطلوب
اهش شناسی روده و هضم و جذب مواد مغذی  از طریق کبهبود بافت

هرای سرعت عبور مواد در روده باریرک( موجرب بهبرود عملکررد مرغ
 گذار شد.تخم

دلیل به اسپیرولینا پلاتنسیسرفت  مکمل طور که انتظار میهمان
افزایی با روغن کتان داشرت و باعرک اثرات هم ی دانیاکسیآنت تیحما

  موافق با نتایج حاضرر. مرغ شدافزایش درصد تولید  وزن و توده تخم
مررغ را در محققین بهبود ضریب تبردیل خرورا   وزن و تولیرد تخرم

 پلاتنسریس نایرولیاسرپدرصرد  دو شده با جیرره حراویهای تغذیهمرغ
 نایرولیاسرپاثرات مثبرت  نی. ا(Panaite et al., 2023گزارش کردند  
 نرهیآم یدهایاسر ن یپروتئ یبالا مقدار وجودبه  توانیمرا  پلاتنسیس
وجرود  و همچنرین آن موجرود در یو مرواد معردن هانیتامیو  یضرور
و  دیاسر کیرنولنیل -γکاروتن و  -βمانند ی ستیفعال ز باتیترک یبرخ
 ,Anvar & Nowruziنسربت داد   زجلبکیردر این ها دانیاکسیآنت

 یهرامرغ(  Salahuddin et al., 2024در پژوهشی مشرابه  . (2021
 لروگرمیبر ک پلاتنسیس نایرولیاسپگرم  5و  5/2 شده باتغذیهگذار تخم
مررغ بیشرتری داشرتند. ایرن پژوهشرگران وزن و تولید تخرم  خورا 

 نایرولیاسررپریزجلبررک موجررود در  یمررواد مغررذگررزارش کردنررد کرره 

کررده و باعرک رشرد  کیررهرا را تحممکن است تخمدان پلاتنسیس
-تخرم کنندگان دیتول یبرا ژهیوتر شده باشد که بهبزرگ یهاتخمک

 هایبازارمرغ برای ت مین تقاضای تخماندازه  افزایش دنبالبه همرغ ک
 است.  دیخاص هستند  مف

مررغ تولیردی نیرز ازای هر کیلروگرم تخرمهزینه خورا  بهنتایج 
درصرد  3و  5/1همرراه برا  پیرولینااسنشان داد که استفاده از پنج گرم 

باعرک  اسرپیرولینادرصد روغن کتران بردون  3روغن کتان و همچنین
(. P<05/0مرغ شدند  ازای هر کیلوگرم تخمافزایش هزینه خورا  به

-کره الیطوردارد  بره یخروانهم نیشریپ یهابا گزارش هاافتهی نیا
کردنرد کرره  انیرر( بEl‐Zenary et al., 2023 ی و همکراران زنرار

 رهیررماننررد روغرن بررذر کترران در ج PUFAاز  یگنجانردن منررابع غنرر
دهرد  امارا  شیخورا  را افزا نهیهز تواندمی اگرچهگذار تخم یهامرغ

 نرهیکره هز. ازآنجاشرودمری مررغتخم یاهیتغذ تیفیمنجر به بهبود ک
 بیضرر ریتحت ت ث یادزی حد تا مرغتخم لوگرمیهر ک یازاخورا  به

قابرل انتظرار اسرت.  یشریافزا نیخورا  قررار دارد  برروز چنر لیتبد
پژوهش صررفاً بهبرود  نیا یتوجه داشت که هدف اصل دیحال  بابااین

 هرایمرغبره تخرم یابینبوده اسرت  بلکره دسرت یدیتول یهاشاخص
چررب  یدهایتر اسرمطلروب لیرفافراسودمند با کلسترول کمترر و پرو

 لی مشابه توس  یهاافتهی( مد نظر بوده است. 3-امگا شیافزا ژهیو به
گزارش شده که افرزودن روغرن  زی( نLee et al., 2021  و همکاران

 مررغرا در تخرم 3-چررب امگرا یدهایاس یمحتوا ره یبذر کتان به ج
. دهردیم ءآن را ارتقا یاهیداده و ارزش تغذ شیافزا داریمعنی طوربه
 نیراماا ا افت ی شیافزا مارهایت یخورا  در برخ نهیاگرچه هز ن یبنابرا
از  یغنر یهرامرغتخم دیمحصول و تول یاهیتغذ تیفیک ءبا ارتقا رییتغ

اسررت   ییغررذا عیکنندگان و صررناکرره مررورد توجرره مصرررف 3-امگررا
 خواهد بود. ریپذهیتوج
 

 مرغهای لیپیدی سرم خون و زرده تخمفراسنجه

های حراوی در جیره اسپیرولینا پلاتنسیساثر استفاده از   3جدول 
های لیپیدی سرم خون و زرده سطوح مختلف روغن کتان بر فراسنجه

دهرد. تجزیره و تحلیرل گرذار را نشران مریهای تخممرغ در مرغتخم
کتران  و روغرن اسپیرولینا پلاتنسریسکنش آماری نشان داد که برهم

سرم خون داشت و  VLDLگلیسرید و افزایی بر غلظت تریاثرات هم
روغن کتان همرراه برا پرنج گررم در کیلروگرم درصد  3و  5/1سطوح 

سررم خرون را  VLDLگلیسررید و غلظت تری  پلاتنسیساسپیرولینا 
روغن درصد  3و  5/1داری کاهش دادند. همچنین سطوح طور معنیبه

(. P<05/0لسرترول سررم خرون شردند  کتان باعک کاهش غلظت ک
روغرن کتران سه درصد اثرات اصلی روغن کتان نشان داد که مصرف 

(. اثرر متقابرل P<05/0  گردیرد مرغکلسترول زرده تخمباعک کاهش 
درصد روغن کتران باعرک کراهش  3و  پلاتنسیساسپیرولینا پنج گرم 
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 مرغ نسبت به شاهد گردید.گلیسرید زرده تخممیزان تری

شرده دانه کتان اکسترودمختلف  در تحقیقی سطوحور مشابه  طبه
 دیسرریگلیترر و کاهش کلسترول اب یطور قابل توجهدرصد به 12تا 

برر . علاوه(Gheorghe et al., 2020  نردمررتب  بود ی خونپلاسما
گرزارش  (2021et alowska Batk ,.  همکرارانباتکوفسرکا و  ن یرا

برا روغرن در مقایسه شاهد  رهیگذار با جتخم یهامرغ هیکردند که تغذ
طور قابرل برهرا  VLDLو  کرلکلسرترول  د یسریگلیکتان  سطح تر

 ,.Gao et al  همکرارانو  گرائو ن یربرر ا. علاوهافرزایش داد یتوجه

-مررغ رهیروغن کتان به ج درصد 5و  5/2که افزودن  افتیدر (2021

و کلسرترول  یسطح کل چرب جیتدرهفته به 11مدت گذار بهتخم های
را  ی خونپلاسما یدیپیل غلظت کاهش خون را کاهش داد. یپلاسما

 ,.Xu et al  نسربت داد دیرپیسرنتز ل یبررا تقاضا توان به کاهشیم

هضرم و  تیردانره کتران برر قابل یل اثر منفدلیتواند بهیکه م (2025
-جوجرهکه محققین گزارش کردنرد  طوریبه  باشد دیپیل سازوسوخت

ی اسریدهای سطح برالاحاوی منابع دارای  یهارهیکه ج یگوشت یها
 LDLو  گلیسرریدترری  کلسرترول د کردنر را دریافرت 3-چرب امگرا

که ممکن  (Long et al., 2020  نشان دادندخون سرم در را  یکمتر
 مقرادیرباشرد کره  3-اسیدهای چررب امگرا یدلیل سطح بالااست به

و  دیسرریگلیسرکوب ترر قیها را از طرنیپوپروتئیها و لسرولیگلیتر
بر . علاوه(Attia et al., 2022 کند یم میتنظ B نیپوپروتئیسنتز آپول

را چوراز دسر-Δ9 آنرزیم تیفعال دنتوانیم 3-های چرب امگااسید ن یا
سراز وسوخترا کراهش داده و از  یکبرد VLDLد و سرنتز نرمهار کن
  همچنرین. ( et al.,Long 2018  نردنک یریجلروگ سررولیگلیترر

را کره بره کنتررل  1-لیپینژن  انید بنتوانیم 3-اسیدهای چرب امگا
ژن  یسریم رونویتنظر یبررا DNAمتصرل بره  یسیونور یفاکتورها
 میرا تنظر دیسرریگلیسرنتز ترر نیبنابرا .دنبهبود بخش  کندیکمک م

 .(Schweitzer et al., 2015 ند نکیم
کره  دادمررغ نشران زرده تخم یدهایرپیلالگروی مربوط به  جینتا

 و دهایسرریگلیترر تروغن کتان باعک کاهش غلظر سطوح مختلف
 و 3-امگرا شیکره افرزا نردنشران داد جینترا نیرا .کل شردکلسترول 

 ییغرذا رهیردر ج ا مصرف روغن کترانکه ب اسیدهای چرب غیراشبا 
و ی خون پلاسما الگوی لیپیدیبر  ی  اثرات مشابهندها مرتب  بودمرغ
زرده در کبرد  یدهایرپیل یسرازهاشی. پندزرده نشان داد یچرب الگوی
زرده منتقرل  لیتشرک یباب به تخمردان بررا دیو توس  ور شده سنتز
 و دهایسرریگلیترر غلظرت کراهش(.  et al.,Attia 2016  شوندیم

در  دیسریگلیترغلظت از کاهش  یتواند ناشیزرده مکل در کلسترول 
در جیرره حراوی  3-امگامصرف  شیدلیل افزاپرندگان به خون گردش
 دهایرپیل قابلیرت دسترسریطور بالقوه محدود کرردن و به ن کتانروغ
-امگامنابع  شینشان داده شده است که افزازرده باشد.  لیتشک یبرا
گرذارد یمر ریتر ث خرون در گرردش ولیبرر اسرتراد ییغذا جیرهدر  3
 Fabro et al., 2021یرا کاهش م یچرب یهضم ظاهر تیقابل ( و-

 Sepehr et و همکراران  سرپهر. (Kristensen et al., 2013 دهرد 

al., 2021) هیکه با بذر کتان تغذ یکبد در پرندگان یکه چرب افتندیدر 
قابرل توجره  شیکمتر بود کره برا افرزا یطور قابل توجهبه ندشده بود

اسریدلینولنیک( در کبرد همرراه برود.  ژهیو بره 3-امگاچرب  یدهایاس
تخرم و  یماننرد زرده  کبرد  مجررا یوانیح یهادر بافت یتجمع چرب
قررار  دهایرپیلسرطوح و انروا   ریتحت ت ث یشکممحوطه  یچرببافت 
 . (Zita et al., 2022  ردیگیم

اسررپیرولینا  ای  اسررتفاده از پررنج گرررم در کیلرروگرمدر مطالعرره
های با یا بدون روغن کتان باعک کراهش سرطوح در جیره پلاتنسیس

اسرپرولینا  یپوکلسرترولمیاثرر ه نیچنرشرد.  VLDLگلیسررید و تری
-El  یشررگاهیآزما یهررابررر مرروش یدر مطالعررات قبلررپلاتنسرریس 

Moataaz et al., 2019) ان نش یگوشت یهاطور خاص بر جوجهو به
 Deng &چرو  و دنرگ . ( et al.,Mirzaie 2017  ه اسرتداده شرد

Chow, 2010) دیاس یحاو پلاتنسیساسپرولینا  دادند که گزارش γ- 
شرود یدر صفرا متصل م کلسترول یهاتیاست که به متابول کنینولیل

همچنین محققرین بیران کردنرد کره کند. یم یریو از تجمع آن جلوگ
 اسرپیرولیناکاهش سطح کلسترول ممکرن اسرت برا اثررات بازدارنرده 

 میآنرز کیرکره  ترازردوک HMG-CoAآنرزیم  تیبر فعال پلاتنسیس
 سنتز کلسترول در کبد اسرت  مررتب  باشرد یبرا ازیمورد ن کیآلوستر
 Mousavi et al., 2017).  میمهرار آنرز این باورنرد کرهمحققین بر 

 یکره بررا اسپیرولینا پلاتنسریستوس   Aکوانزیم  لیکننده استسنتز
-گلیسرید میباعک کاهش تریاست  یچرب ضرور یدهایاس وسنتزیب

 (.Jing et al., 2017  شود
 

 اکسیدانیوضعیت آنتی

حراوی سرطوح  هرایدر جیره اسپیرولینا پلاتنسیساثر استفاده از 
اکسیدانی کبد و سررم خرون های آنتیمختلف روغن کتان بر فراسنجه

گرزارش شررده اسررت. اثررر متقابررل  4جرردول گررذار در هررای تخممررغ
هرای و سطح روغن کتران نشران داد کره جیرره اسپیرولینا پلاتنسیس

اکسیدانی درصد روغن کتان باعک کاهش ظرفیت آنتی 3و  5/1حاوی 
اکسریدانی کرل سررم کل و سوپراکسید دیسموتاز کبد و ظرفیت آنتری
  اسرپیرولینا پلاتنسریسخون شدند و استفاده از پنج گرم در کیلروگرم 

(. همچنین P<05/0ها افزایش داد  های مذکور را در این جیرهشاخص
هرای شده با جیررههای تغذیهآلدئید سرم خون در مرغدیمیزان مالون

افزایش  اسپیرولینا پلاتنسیسدرصد روغن کتان بدون  3و  5/1 حاوی
توانست این افرزایش ناشری از  اسپیرولینا پلاتنسیسیافت که افزودن 

آلدئید حتی کمتر از شراهد دیروغن کتان را جبران کند و میزان مالون
کره برا  یدر کبد پرندگانآلدئید دیمالون مقدار شیافزا(. P<05/0شد  
بره  ادیربره احتمرال ز  شدند هیتغذدرصد روغن کتان  هس حاوی رهیج

بلنرد کره  رهیرزنج دارای اسیدهای چرب غیراشبا وجود غلظت بالاتر 
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 مرتب  است.  هستند اسیوندیپراکسمستعد شدت به
 

 گذارهای تخممرغ در مرغسرم خون و زرده تخم های لیپیدیهای حاوی سطوح مختلف روغن کتان بر فراسنجهدر جیره سیپلاتنس نایرولیاسپاثر استفاده از  -3جدول 

Table 3- Effect of using spirulina platensis in diets containing different levels of flaxseed oil on blood serum and egg yolk lipid 

parameters in laying hens 

 عامل 
Factor 

 خون
Blood 

 مرغزرده تخم 
Egg yolk  

 لیسریدگتری
Triglyceride 

(mg/dl) 

 کلسترول
Cholesterol 

(mg/dl) 

 
1VLDL 

(mg/dl) 
 

 گلیسریدتری
Triglyceride 

(mg/dl) 

 کلسترول
Cholesterol 

(mg/dl) 

 روغن کتان  %(
Flaxseed oil (%)  

       

0 a3043.23 a214.61  a602.82  a170.98 a19.29 

1.5 b2842.57 b210.53  b564.46  b165.50 b18.76 

3 c2637.54 c201.54  c516.78  b163.90 c18.16 

 خطای استاندارد

SEM 
51.22 7.26  13.16  1.08 0.15 

 داریمعنیاحتمال سطح 
P-value 

0.01 0.02  0.01  0.01 0.01 

 گرم در کیلوگرم(  پلاتنسیس اسپیرولینا
Spirulina platensis (g/kg) 

       

0 a2929.34 208.5  a75583.  a169.23 18.77 

5 b2752.61 209.3  b538.82  b164.41 18.71 

 خطای استاندارد

SEM 
47.77 8.03  12.77  0.88 0.12 

 داریمعنیاحتمال سطح 
P-value 

0.01 0.60  0.03  0.03 0.68 

 پلاتنسیس اسپیرولینا× روغن کتان 
Flaxseed oil × Spirulina platensis 

       

0×0 a3120.19 215.61  a624.13  a172.47 19.34 

0×5 ab2966.42 214.23  b581.67  a169.53 19.24 

1.5×0 ab2921.75 209.17  b576.65  ab167.49 18.79 

1.5×5 b2764.28 212.05  b552.22  ab163.62 18.74 

3×0 b2747.06 201.64  b550.61  ab167.86 18.20 

3×5 c2528.92 201.52  c482.76  b4160.1 18.12 

 خطای استاندارد

SEM 
41.32 11.79  13.06  2.52 0.94 

 داریمعنیاحتمال سطح 
P-value 

0.002 0.55  0.006  0.24 0.21 

c-a   باشند  می یداردارای اختلاف معنی دارای حروف متفاوت هایمیانگیندر هر ستون در هر بخشP < 0.05.) 
  خیلی کملیپوپروتئین با چگالی  1

eans within each column of each section with different superscripts are significantly different (P < 0.05).Mc -a 
Very low density lipoprotein1 

 
درصرد روغرن  سرهممکن است نشان دهد که سرطح مسئله  نیا
دهرد یمر شیرا افرزا یدیرپیل ونیداسریمحصول پراکس لیتشککتان  

 Lee et al., 2021اسریدهای چرربرسرد کره مقردار ی(. به نظر مر 
در  یدیرنقش کل موجود در جیره  دارای چندین پیوند دوگانه راشبا یغ
 ریردارد. اثرر غروغرن کتران  ونیداسریبافت به اکس تیاسحس شیافزا
ممکن اسرت خون سرم آلدئید دیمالونبر سطح  دار روغن کتانمعنی

 یهاسرازوکار یتوسر  برخرخون سرم آلدئید دیمالون نشان دهد که

 بیرو تخر دیرتول ییکره توانرا یکبرد یهاکروزومیمانند م یمحافظت
 Ehr etحفظ شرده اسرت   یعیدر سطوح طب  را دارندآلدئید دیمالون

al., 2017). دیمالوند که سطح نممکن است نشان ده هاافتهی نیا-

اسریدتیوباربیتوریک  دیتول یبستر برا فراهم بودندلیل در کبد بهآلدئید 
هرا از انتقال ریشرده در سرادیتولاسیدتیوباربیتوریک تجمع  ای در کبد و

 ویداتیپراکسر لیراز تما یترا خون در گردش  شراخص حسر قیطر
آلدئیرد زرده دیشده  افزایش مالوندر جدیدترین مطالعات انجاماست. 
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یل افزایش اسیدهای چرب غیراشبا  مشاهده شرد  چررا دلمرغ بهتخم
شردت مسرتعد اکسیداسریون بروده و که اسیدهای چرب غیراشربا  به

آلدئیرد دیرو میزان ترکیبات اسیدتیوباربیتوریک یا همران مرالونازاین
شده در دمرای چهرار های نگهداریمرغهای تازه و تخممرغزرده تخم

 ,.Kralik et al  افرزایش یافرت  روز 28مردت گرراد بهدرجه سرانتی

2021.) 
 

 
 گذارهای تخماکسیدانی کبد و سرم خون مرغهای حاوی سطوح مختلف روغن کتان بر پارامترهای آنتیدر جیره سیپلاتنس نایرولیاسپاثرات استفاده از  -4جدول 

Table 4- Effects of using spirulina platensis in diets containing different levels of flaxseed oil on antioxidant parameters of liver and 

blood serum of laying hens 

 خون 
Blood 

 کبد 
Liver 

 عامل 
Factor 

ظرفیت آنتی اکسیدانی 
 کل

1TAC 
(mmol/ml) 

دیمالون
 آلدئید

MDA 
(mmol/l) 

 

ظرفیت آنتی اکسیدانی 
 کل

TAC 
(mmol/ml) 

دیمالون
 آلدئید

MDA 
(mmol/l) 

گلوتاتیون پراکسیداز 
XGP 

(mmol/dl) 

سوپراکسید 
 دیسموتاز
SOD 

(µg/ml) 

 روغن کتان  %(
Flaxseed oil (%)  

       

0 1.39 2.22  1.30 b0.31 4.95 15.61 

1.5 1.30 2.37  1.06 ab0.35 5.18 16.01 

3 1.29 2.50  1.17 a0.38 5.17 15.12 

 داردخطای استان

SEM 
0.04 0.10  0.07 0.02 0.17 0.40 

 داریمعنی احتمال سطح
P-value 

0.62 0.52  0.11 0.03 0.30 0.27 

گرم در  پلاتنسیساسپیرولینا 
 کیلوگرم(
Spirulina platensis (g/kg) 

       

0 b1.18 a2.78  b1.01 0.37 b4.77 b14.42 

5 a1.31 b1.89  a1.31 0.33 a5.46 a17.32 

 ای استانداردخط

SEM 
0.01 0.04  0.03 0.01 0.13 0.21 

 داریمعنیاحتمال سطح 
P-value 

0.01 0.02  0.01 0.07 0.02 0.01 

 پلاتنسیس اسپیرولینا× روغن کتان 
Flaxseed oil × Spirulina 

platensis 

       

0×0 ab1.33 ab2.36  ab1.18 0.33 4.50 b14.29 

0×5 a1.47 b1.94  a1.41 0.29 5.30 a17.98 

1.5×0 b1.21 a2.72  b0.96 0.34 4.87 b13.02 

1.5×5 a1.36 b1.97  ab1.17 0.35 5.48 b14.77 

3×0 b1.16 a3.24  b0.98 0.41 4.95 b13.72 

3×5 a1.38 b1.77  a1.37 0.36 5.58 a16.71 

 خطای استاندارد

SEM 
0.06 0.09  0.05 0.02 0.24 0.33 

 داریمعنیاحتمال سطح 
P-value 

0.03 0.03  0.01 0.16 0.20 0.04 

b-a   باشند  می یداردارای اختلاف معنی دارای حروف متفاوت هایمیانگیندر هر ستون هر بخشP < 0.05.) 
1TAC: اکسیدانی کل؛ ظرفیت آنتیMDA: آلدهید؛ دیمالونXGP:  گلوتاتیون پراکسیدار؛SOD: .سوپراکسید دیسموتاز 

each column of each section with different superscripts are significantly different (P < 0.05).Means within b -a 
TAC: total antioxidant capacity; MDA: malondialdehyde; GPX: glutathione peroxidase; SOD: superoxide dismutase.1 
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 تیاخرتلال در وضرععمدتاً با   وریبر ط پراکسیداسیون یمنف ریت ث
نشران  یکنون جی. نتا(Akbarian et al., 2016 ردوکس همراه است 

 ترنش یهاشراخصیکری از که  کبدآلدئید دیمالون شیکه افزا ندداد
 یهرارهیبره ج پلاتنسریس اسرپیرولینا  با اضافه شدن است ویداتیاکس

 ونیگلوتراتآنرزیم  تیرعالکه فدرحالی  افتیکاهش  حاوی روغن کتان
 هرای حراویماریتمصررف برا اکسیدانی کل ظرفیت آنتیو  دازیپراکس

 پلاتنسریس اسرپیرولینا تیر. ظرفافتنردی شیافزا پلاتنسیساسپیرولینا 
را  حراوی روغرن کتران یهرارهیبازگرداندن تعادل ردوکس در ج یبرا
 دهایروئآن مانند فلاون یستیفعال ز یدانیاکسیآنت باتیتوان به ترکیم
 -αآزاد ماننرد  یهراکرالیراد یهراسرتیآنتاگون ریها و سافنولیو پل

 Agustini  نسبت داد ومیبتاکاروتن و سلن  توکوفرول  اسیدآسکوربیک

et al., 2015 یدانیاکسیآنت باتیترک یانتقال احتمالدهنده ( که نشان 
. موافق با نتایج ایرن پرژوهش  است مرغ بدنبه  پلاتنسیساسپرولینا 

د کره افرزودن دننشان دا (Panaite et al., 2023  و همکاران تیپانا
 هایمیآنز تیدر فعال یتوجه بهبود قابل  جیره به پلاتنسیس نایرولیاسپ
( و دازیپراکس ونیگلوتات کاتالاز و  سوپراکسید دیسموتاز  یدانیاکسیآنت
آلدئیرد  دیمرالونبهبرود سرطح کل نشان داد.  یدانیاکسیآنت تیظرف

اسررپیرولینا توسرر   یدانیاکسرریآنترر تیررو ظرف دازیپراکسرر ونیگلوتررات

یمر تیحما تیواقع نیاز ا های حاوی روغن کتاندر جیره پلاتنسیس
 یهااز سلول یطور مؤثربه توانندیفعال م ستیز باتیترک نیکه ا کند
پراکسیداسریون شرده توسر  دیرآزاد تول یهراالکیدر برابرر راد یکبد

 متو سرلا یدانیاکسریقردرت آنتر نیمحافظت کنند و بنرابرا لیپیدی
مطالعره حاضرر بنرابراین (. Li et al., 2023دهنرد   شیسلول را افرزا

خرون به  تواندیم پلاتنسیس اسپیرولیناکه  دندهیرا نشان م یشواهد
 ونیداسریاکسپراز  یطور مؤثرنفوذ کرده و به گذارتخم هایو کبد مرغ

 کند. یریجلوگ دهایپیل
 

 گیری کلینتیجه

دهررد کرره برررای بهبررود عملکرررد و طورکلی  نتررایج نشرران میبرره
گررذار در پایرران دوره  هررای تخمهای لیپیرردی خررون در مرغفراسررنجه

. ددرصد روغن کتان در جیره اسرتفاده کرر 3تا  5/1توان از سطوح می
دلیل درصرد( بره 3ویژه سرطح با این حال  استفاده از این سرطوح  بره

اکسیدان افزایش خطر پراکسیداسیون لیپیدها  مستلزم کاربرد یک آنتی
 .است اسپیرولینا پلاتنسیسطبیعی مانند ریزجلبک 
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Introduction1:  Garlic (Allium sativum) is a well-known aromatic herb that has been used for centuries for its 

therapeutic properties, largely attributed to its bioactive compounds such as allicin. These compounds have been 

shown to support immune function, mitigate oxidative stress, and improve overall health status in poultry. Similarly, 

fennel (Foeniculum vulgare), an aromatic perennial herb from the Apiaceae family, is valued for its seeds containing 

antioxidants and phytoestrogens that may positively influence ovarian morphology and reproductive efficiency.  The 

poultry industry is increasingly turning to medicinal plants as natural alternatives to synthetic additives, aiming to 

boost productivity and promote bird health. Previous studies have demonstrated that supplementation with garlic 

and fennel extracts can significantly improve productive parameters, including egg production and reproductive 

performance. However, the specific mechanisms and effects on ovarian histomorphology require more study. The 

main aim of this study is to evaluate the effects of garlic and fennel extracts administered separately on the 

performance traits and ovarian morphology of layer breeder hens, with the goal of understanding how these natural 

supplements can enhance reproductive health and egg production. The findings of this research may support the use 

of medicinal plants as natural alternatives for improving reproductive functions and productivity in poultry, 

contributing to more sustainable and welfare-oriented poultry production systems. 
Materials and Methods: In this study, sixty-layer breeders of the Hy-Line W80 strain in Sixty-five weeks of 

age were allocated into three groups, with five replicates and four hens per replicate. The dietary treatments were as 

follows: (1) control diet based on corn and soybean meals; (2) control diet supplemented with 400 mg/kg of dried 

fennel extract; and (3) control diet supplemented with 400 mg/kg of dried garlic extract. The experimental groups 

were managed for 10 weeks, and performance traits such as feed intake, egg mass, feed conversion ratio, egg weight 

were evaluated weekly. The experimental diets were formulated using UFFDA software. At the end of the 

experimental period at 75 weeks of age, one hen per replicate, totaling five hens per group were euthanized and the 

ovarian and magnum tissues were fixed in formalin for histological examination. In this study, large ovarian follicles 

defined as those with a diameter exceeding 10 mm were counted, the weight and diameter of each follicle were 

measured individually. The performance data and follicle characteristics were analyzed by SAS software version 8.9 
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using the GLM procedure and microscopic data were analyzed by GraphPad Prism software. 
Results and Discussion: The results indicated that dietary supplementation with garlic and fennel extracts had 

no significant effect on the performance of layer breeder hens (P > 0.05). These findings are not consistent with 

multiple prior studies, which have reported positive impacts of these phytogenic additives on poultry performance. 

This discrepancy may stem from differences in experimental design, supplementation levels, or the specific strains 

of poultry used in different studies, highlighting the complexity of integrating herbal supplements into poultry 

nutrition programs. Despite the lack of significant effect on overall performance, noteworthy observations were 

made regarding the reproductive parameters of the hens. The number of growing ovarian follicles in the fennel 

group increased compared to the control (P<0.05). This increase in follicular development may be attributed to the 

bioactive compounds present in fennel, which are known to modulate hormonal activities and ovarian function in 

poultry. Enhanced follicular growth is crucial for improving egg production potential, suggesting that fennel may 

play a beneficial role in reproductive health. Additionally, the thickness of the granulosa layer in the ovaries of hens 

that received garlic and fennel groups was significantly higher compared to the control group (P<0.05), indicating 

potential enhancements in reproductive health status. The granulosa cell layer is vital for the proper development 

and maturation of oocytes, as it provides necessary support and nutrients. An increase in granulosa layer thickness 

may contribute to better egg quality parameters. 

Conclusion: The overall findings of the present study suggest for slowing down the process of reducing 

antioxidant capacity and consequently reducing fertility by using fennel and garlic extracts in the diet of laying hens. 

Further studies are required to clarify the effects of these extracts on laying hens. Also, a more detailed study of the 

molecular mechanisms and evaluation of the effects of these compounds on other fertility indicators can provide 

new insights for increasing reproductive performance in laying hens. 
 
Keywords: Egg production, Fennel, Garlic, Layer hen, Ovary 
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شناسی بر عملکرد و ریخت Foeniculum vulgare و   Allium sativumهای اثر عصاره

 گذارهای مادر تخمدستگاه تولیدمثل در مرغ

 
 3، زهرا غلامی محمودیان2، اصغر میرزایی اصل*1ساکی اصغرعلی، 1زینب باردل

 17/02/1404 تاریخ دریافت:

 05/05/1404تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

قطعهه  60گذار انجام شد. در این مطالعه از های مادر تخمشناسی تخمدان مرغهای سیر و رازیانه بر عملکرد تولیدی و ریختاین پژوهش با هدف بررسی اثر عصاره
شهاهد  -1هفتگی استفاده شد. تیمارهای آزمایشهی شهام    65طعه مرغ در هر تکرار در سن در سه تیمار، پنج تکرار و چهار ق W80لاین هایگذار سویهمرغ مادر تخم
گرم در کیلوگرم خهوراک عصهاره خشهک سهیر بودنهد. میلی 400شاهد +  -3گرم در کیلوگرم خوراک عصاره خشک رازیانه و میلی 400شاهد +  -2سویا( )ذرت، کنجاله

مهرغ مرغ تولیدی، ضریب تبدی  غذایی، وزن تخمها قرار گرفتند و صفات عملکردی شام  خوراک مصرفی، توده تخمیار مرغهفته در اخت 10مدت تیمارهای آزمایشی به
 داری بهرشناسی بافت تخمدان ارزیابی گردید. نتایج نشان داد که عصاره سهیر و رازیانهه تهرثیر معنهیشد. در پایان دوره، ریختصورت هفتگی بررسی مرغ بهو توده تخم
 و ریسه یمارهایت در گرانولوزا هیلا قطر و افتی شیافزا شاهد با سهیمقا در انهیراز ماریت در رشد حال در هایکولیفول تعداد گذار نشان ندادند.های مادر تخمعملکرد مرغ

گهذاری سیر و رازیانه ترثیر مسهتقیمی بهر عملکهرد تخم هایگرچه عصارهکه ا . نتایج کلی این آزمایش نشان دادشد شتریب یداریمعن صورتبه شاهد با سهیمقا در انهیراز
دهنده پتانسهی  ایهن ترکیبهات در بهبهود سه مت نشهان توانهدمیهای در حال رشد و قطر لایه گرانولوزا در تعداد فولیکول توجه قاب ، امّا افزایش ندهای مادر نداشتمرغ

، پیشهنهاد ترثیری بهر عملکهرد تولیهدی نداشهتند شده در آزمایش حاضری استفادههاتوجه به اینکه عصاره با باشد.مرغ ، فولیکول و در نتیجه کیفیت و تولید تخمتخمدان
 د.ها در صنعت مرغ مادر بهتر مشخص شومختلف انجام شود تا کاربرد این عصاره مقدارهایتر و های بزرگهای بیشتری با نمونهپژوهشکه شود می

 

 گذارمرغ، رازیانه، سیر، مرغ تخمتولید تخم  تخمدان، های کلیدیواژه

 

 1مقدمه

تهرین صهنای  گذار یکی از مهمهای مادر تخمصنعت پرورش مرغ
گذاری قاب  توجهی در سراسر جهان را به خهود طیور است که سرمایه

نتیجه، نیاز شدید وجود دارد تا بها راهکارههای دهد و در اختصاص می
غهذایی، میهزان تولیهد و  بهه جیهره های گیهاهیطبیعی مانند افزودنی

(. در صهنعت Lim et al., 2023) یابهدس مت این پرنهدگان بهبهود 
گیاهان دارویی جهت افزایش عملکرد و سه مت استفاده از مرغداری، 

 طیور مورد توجه قرار گرفته است.

                                                           

 گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایران -1
، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، تولید و ژنتیک گیاهیگروه  -2

 ایران
همدان، همدان،  یوم پزشکعلدانشگاه  ،یدانشکده پزشک ،یحیگروه علوم تشر -3
 رانیا
 Email: asaki@basu.ac.ir)                           نویسنده مسئول  -)* 

https://doi.org/10.22067/ijasr.2025.93284.1246 

ای و درمههانی های تغذیهههدو گیههاه بهها خاصههیت رازیانههه و سههیر
قرار گرفتهه  مورد بررسیهستند که در تحقیقات مختلف  فردنحصربهم

معطهر و  یعلف اهیگ کی، Allium sativum Lنام علمی  با ریس است.
 نیتهریمیو قهد نیتراز مهم یکی عنوانبه ربازیاست که از د سالهکی
 دهدینشان م قاتی. تحقگرفته استقرار  مورد استفاده ییدارو اهانیگ

تواننهد خطهر یفعال موجهود در آن م باتیو ترک ریلف سکه انواع مخت
با  نیرا کاهش دهند، همچن یعروق-یقلب یهایماریو ب ابتیابت  به د

هها محافتهت کهرده و بهدن را در برابهر عفونت ،یمنیا ستمیس تیتقو
 نیو همچنهه یریضههدپ ،یضههدقارچ ،یکروبیخههواص ضههدم یدارا

 گیرشناسهیهمهه یاههداده قیهادعاهها از طر نیضدسرطان هستند؛ ا
گزارش شده است که  .(Rahman, 2001) اندتریید شده یانسان ینیبال

هها ، مواد معدنی مث  سلنیوم، پلی فن Cو  Eهای سیر حاوی ویتامین
 ,Filomeniاکسهیدانی اسهت )و ترکیبات سولفوردار بها قهدرت آنتهی

سیسهتئین، آلی S-سیر حاوی چنهدین ترکیهب ارگانوسهولفور،  .(2003
عنوان مواد شیمیایی گیاهی است، سیر تهازه حهاوی آلیسین و آلیین به

http://ijasr.um.ac.ir/
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شهود. سهیر آلیین، یک سولفوکسید اسهت کهه از سیسهتئین تولیهد می
های مجزایهی اسهت کهه حهاوی آنهزیم آلیینهاز همچنین حاوی بخش

کند و بهوی به آلیسین تبدی  میهستند که هنگام خرد شدن، آلیین را 
 دههدخاص سیر و همچنین تعدادی از خهواص دارویهی را بهه آن می

(Hidayatik et al., 2024،)  همچنهین حهاوی ترکیبهات شهیمیایی
هها ها، آلکالوئیهدها و فن بیوتیکی از جمله ف ونوئیهدها، سهاپونینآنتی
 .(Nandhini et al., 2024) است

، Foeniculum vulgareاز سوی دیگهر، رازیانهه بها نهام علمهی 
عنوان این گیهاه بهه گیاهی دو یا چندساله از خانواده چتریان است، دانه

یک ترکیب معطر و دارویی از گذشته مورد استفاده قرار گرفتهه اسهت. 
ارویهی متعهدد ازجملهه شده اسهت کهه رازیانهه دارای اثهرات دگزارش 

 ,Kooti et al., 2015; Al-Amoudi) اکسیدانی اسهتخاصیت آنتی

رازیانهه  دانهه همچنین گزارش شده است که مصهرف عصهاره (2017
هههای موجههب کههاهش قنههد خههون، کههاهش چربههی و کههاهش فعالیت

بهها استرپتوزوسههین گردیههد و  شههدههههای دیههابتیاکسههیداتیو در موش
. (Parsaeyan, 2016)مشک ت کبدی ناشی از دیابت نیز برطرف شد 

-Al)اثرات مثبتی از این گیاه بر کبد و کلیه نیهز گهزارش شهده اسهت 

Amoudi, 2017) ترکیبات اصلی رازیانه شام  ترانس آنتول، لیمونن .
کنهد، همچنهین فنچون است، آنتول خواص اسهتروژنی را فعهال می و

ایزوفهالون  خصهوصهها بهعنوان منب  غنی از فیتواسهتروژنرازیانه به
عنوان یهک (. در بررسی اثر رازیانهه بههKrychman, 2011) باشدمی

و آنتهول از  های نر بیان شد کهه ف ونوئیهدهاگیاه فیتواستروژن بر رت
 (Helal et al., 2019ترکیبات استروژنی موجود در رازیانه هستند )

های مختلف، اثهرات مثبهت ایهن دو گیهاه بهر عملکهرد در گزارش
 گذار نشان داده شده است. گزارش شده است که مکم های تخممرغ

رازیانه باعه   ک،گرم در کیلوگرم خورامیلی 100یا  50جیره با  کردن
فهروش و حفهت تیتهر  های قابه افزایش تولید تخم، افهزایش جوجهه

ازای هر گرم بهمیلی 50حال تنها افزودن بادی نیوکاس  شد، بااینآنتی
هههای دو زرده، افههزایش مرغکیلههوگرم بههه جیههره باعهه  کههاهش تخم

ههای متوسه ، بهبهود عملکهرد، بهبهود ضخامت پوسهته، تعهداد تخم
بهری های مادر گوشتی پس از تولکو پاسخ ایمنی در مرغکشی جوجه

هایی کهه توسه  حال تحقیقات بیشتری برای درک سازوکارشد. بااین
بخشد، پیشنهاد شهده اسهت عملکرد کلی طیور را بهبود می رازیانه آن
(Kazemi Fard et al., 2013). کی دانه رازیانه دارای اثرات بیولهوژی

های ایمنی، کاهش تنش مختلفی از جمله بهبود عملکرد، تکثیر سلول
ههای عفهونی در بهادی در برابهر بیماریاکسیداتیو و افزایش تیتر آنتی

پرندگان است. گزارش شده است که اثربخشی این گیاه براساس سن، 
های های مههرغ، شههیوهفرآینههد اسههتخراو، موقعیههت جغرافیههایی، گونههه

 ,.Khan et alشهود )شهده تعیهین میهای اسهتفادهمدیریتی و غلتت

2022 .) 
آن در  مشهتقات ها نشان داده است که اسهتفاده از سهیر وبررسی

روده و  یکپارچگی و لاشه کیفیت تولید، هایشاخص بهبود باع  طیور
 شهد، ویروسهی مههم هایبیماری از برخی برابر در ایمنی پاسخ تعدی 
 ضهدانگلی، و ضهدباکتریایی ههایفعالیت طریهق از سیر این، برهع و

 توانهدمی همچنهین سهیر اسهتفاده از. بخشدبهبود می را روده س مت
 سطح کاهش. دهد کاهش را آزاد هایرادیکال تولید و اکسیداتیو تنش

توس  جیره  نیز خونی و کبدی هایشاخص از برخی بهبود و کلسترول
همچنهین  .(Abd El-Ghany, 2024)سهت شده ا گزارش حاوی سیر

میزان دو گرم در کیلهوگرم خهوراک شده بهاستفاده از پودر سیر تخمیر
 Lim etگذار، عملکرد تولیهدی را بهبهود بخشهید )های مادر تخممرغ

al., 2023هههای غتههرثیر مثبههت سههیر در مر آنههالیز،-متههاهای (. یافتههه
هایی که جیره حهاوی سهیر مصهرف مرغ؛ گذار را نشان داده استتخم

مهرغ و معیارههای کیفهی کردند نسهبت بهه گهروه شهاهد، تولیهد تخم
شههده در محههدوده مههرغ بهتههری داشههتند، اگرچههه مقههادیر مشاهدهتخم
-استفاده در ایهن متها های موردهای مربوط به نژاد، سویه و لاینداده
مهرغ در حققین گزارش کردند که تولید و کیفیت تخماین م .بود آنالیز
توجهی تحهت تهرثیر عهواملی ماننهد نهژاد، سهن، طور قابه ها بهجوجه

روشنایی و دما قرار دارد، این محققین پیشنهاد کردنهد کهه تحقیقهات 
مرغ در آینده باید بر ترثیر بلندمدت تغذیه با سیر بر تولید و کیفیت تخم

گهذار مهورد ههای تخمکز شود، زیرا بیشتر مرغگذار متمرهای تخممرغ
و تحلیه  در اولهین چرخهه تولیهد خهود بودنهد  استفاده بهرای تجزیهه

(Ogbuewu et al., 2021) . 
اند که عملکرد تولیهدمث  از طرفی بسیاری از تحقیقات نشان داده

دان وابسته اسهت. های تخمتوجهی به رشد مؤثر فولیکولطور قاب  به
های جنسهی اسهت کهه توسه  محهور این فرآیند تحت ترثیر هورمون

ترشهح  گهذاریتخمدان بهرای تنتهیم تخمک-هیپوفیز-هیپوتالاموس
. اثهر گیاههان )Tan et al., 2021) Brady et al., 2020;شهوند می

های جنسی )استروژن( نشهان نه بر هورموندارویی همانند سیر و رازیا
 Kazemi Fard et al., 2013;Taherkhani et)  داده شهده اسهت

al., 2018; Pourjafari et al., 2020). 
ههای عملکهرد مهرغتحقیقات زیادی درباره اثر سیر و رازیانهه بهر 

ها بهه اثهر مثبهت ایهن گیاههان گذار انجام شده است که اکثر آنتخم
اند، امّا جههت بررسهی کردهگذار اشارههای تخمدارویی بر عملکرد مرغ

شناسی تخمدان و همچنین در ها بر ریختبیشتر لازم است که اثر آن
ههدف سنین مختلف مورد توجه قرار گیرد. بنابراین پژوهش حاضر بها 

-گذاری و ریخهتهای سیر و رازیانه بر عملکرد تخمبررسی اثر عصاره

گذار در آخر دوره تولید طراحهی های مادر تخمشناسی تخمدان در مرغ
 شد.

 

 هامواد و روش
قطعهه  60در این مطالعه از  پرندگان و تیمارهای آزمایشی:

رت صوهفتگی به 65در سن  W80لاین هایگذار سویهمرغ مادر تخم



 467     ...شناسیبر عملکرد و ریخت Foeniculum vulgare و   Allium sativumهای باردل و همکاران، اثر عصاره

سه تیمار، پنج تکرار و چهار قطعهه مهرغ در ههر تکهرار اسهتفاده شهد. 
تیمار شاهد )دانه ذرت و کنجاله سهویا(،  -1تیمارهای آزمایشی شام  

گههرم در کیلههوگرم میلی 400شههاهد + عصههاره خشههک رازیانههه )  -2
گرم در کیلوگرم میلی 400شاهد + عصاره خشک سیر ) -3خوراک( و 

هها هفته در اختیهار مرغ 10مدت های آزمایشی بهخوراک( بودند. جیره
قرار گرفت. عصاره خشک سهیر و عصهاره خشهک رازیانهه از شهرکت 
توسعه شیمیایی جهاد دانشگاهی کرو خریهداری شهدند. در که  دوره 

های مختلهف آزمایش، دمای محی  توس  سه عدد دماسنج در قسمت
 40تا  30ن بین داشته شد و رطوبت سالدرجه ثابت نگه 18-20سالن، 

برنامهه نههوردهی سههالن در دوره  سهنج کنتههرل شههد.درصهد بهها رطوبت
ساعت روشنایی و نُه ساعت تاریکی بهود  15ها شام  گذاری مرغتخم

  که توس  تایمر کنترل شد.
 

شده در این آزمایش مواد خوراکی استفاده های آزمایشی:جیره
زمایشی مهورد های آطبق توصیه شرکت مرغک استفاده شدند و جیره

، طبهق توصهیه UFFDAنویسهی افزار جیهرهاستفاده با استفاده از نرم
هضم ( براساس اسیدآمینه قاب 2016) W80جداول راهنمای های ین 

هها اضهافه گردیهد. صهورت سهرک بهه جیرهها بهفرموله شدند. عصاره
 صورت دستی انجام گرفت.ها بهسازی جیرهآماده

 

گهرم خهوراک  115ازای هر مهرغ روزانه به صفات عملکردی:
گرفت. در پایان ههر ها قرار شد و با شروع روشنایی در اختیار مرغوزن 

مانده هر قفس توزین شده و خوراک جدید در اختیار هفته، غذای باقی
گرفت و میزان خوراک مصرفی براساس روز مرغ محاسهبه ها قرار مرغ

و تهوزین شهدند و در  آوریهای تولیدشهده در ههر روز جمه شد. تخم
مرغ، درصهد نهایت صفات عملکردی شام  مصرف خوراک، توده تخم

مرغ بها در نتهر گهرفتن روز مهرغ محاسهبه تولید و میانگین وزن تخم
ازای . جهت تعیین هزینه خهوراک بهه(Yigrem et al., 2024)گردید 

لوگرم خهوراک در ضهریب مرغ تولیدی، هزینه هر کیهر کیلوگرم تخم
 ,Nobakhtتبدی  غذایی آن ضرب شد و مهورد آنهالیز قهرار گرفهت )

ها در سهال (، قیمت هر کیلوگرم خوراک با قیمت بازار آزاد نهاده2016
بهه  1مرغ نیهز مطهابق معادلهه محاسبه شد. شاخص تولید تخم 1401

 (.Lukanov et al., 2023دست آمد )
 EPEI = [(L × DEMP)/FCR)] × 100             (1معادله )

 مانی،  زندهL، مرغوری تولید تخمشاخص بهره  EPEIکه در آن، 

DEMPمرغ تولیهدی روزانهه برحسهب کیلهوگرم و   توده تخمFCR  
 ضریب تبدی  خوراک است.

 

ایهان هفتهه در پ های زرد بزرگ:کشتار و بررسی فولیکول
هفتگی( یک عدد مرغ از هر تکهرار )پهنج قطعهه از ههر  75دهم )سن 
صورت تصادفی انتخاب و کشتار شد. حفره شکمی باز شده و تیمار(، به

های زرد بزرگ تخمدان شمارش شدند و تخمدان جدا گردید. فولیکول
، سهاخت UNIWEIGHها توس  تهرازوی دیجیتهال گرمهی )وزن آن

 وسیله کولیس دیجیتهالها بهگرم و قطر آن 01/0کشور چین( با دقت 
(INSIZE اندازه )ههای بها گیری گردید. فولیکولساخت کشور تایوان

عنوان فولیکهول زرد بهزرگ در نتهر متهر بههمیلی 10تر از قطر بزرگ
 .(Rahman, 2001; Hlokoe et al., 2023) گرفته شدند

 

شهده ههای کشهتاربافت تخمدان مرغ بررسی بافت تخمدان:
درصد )یهک  10وشو داده شد و درون فرمالین توس  آب مقطر شست

شناسی حجم آب( تا زمان بررسی ریخت 9درصد +  37حجم فرمالین 
 تثبیت شد. 
گیری )با الک (، شفاف کردن )با گزیلول( و آغشتگی با پارافین آب

ساخت کشور ایتالیا( انجام   Leicaشو پروسسور )مدلتوس  دستگاه تی
هها بندی گردید. بلوکها توس  پارافین مذاب بلوکشدند، سپس بافت

ساخت کشور   Leicaمدل بعد از سرد شدن توس  دستگاه میکروتوم )
ها لام تهیه شد ایتالیا( به قطر چهار میکرون برش داده شدند، از برش

مهدت یهک سهاعت درجهه به 70تها  60 شده در دمایهای تهیهو لام
آمیزی هماتوکسین ائوزین انجام گردیهد انکوبه شدند و در نهایت رنگ

(Eslami et al., 2019)های مهورد نتهر توسه  میکروسهکو  . لام
بررسهی شهدند. تصهاویر حاصه  از بررسهی  40و  10، 4نوری با لنهز 

( توسه  1شهک  ههای تولیهدمثلی )شناسی انداممیکروسکوپی ریخت
 ثبت شدند. Image Jافزار نرم

 

ایهن آزمهایش در قالهب طهرم کهام د تصهادفی  آنالیز آمااری:
صورت سه تیمار، پنج تکرار و چهار قطعه مرغ در ههر تکهرار انجهام به

 شد. 
 SASافهزار ها توس  نرمهای فولیکولهای عملکرد و ویژگیداده
ها توس  آزمهون . مقایسه میانگینگردیدآنالیز  GLMرویه  8/9نسخه 

 انجام شد. 05/0خطای  ای دانکن در سطحچند دامنه

ههای حاصه  از بررسهی شده جهت آنالیز دادهمدل آماری استفاده
 بود  2معادله صورت های زرد بزرگ بهفولیکول
 ij+Ei= µ+TijY         (                                        2معادله )

  اثر iTمشاهدات،    میانگینi ،µاز تیمار  j  مشاهده ijYکه در آن، 
 است. اشتباه آزمایشی  ijE و تیمار

های ههای عملکهرد هفتههشهده جههت مقایسهه دادهمدل استفاده
 بود  3معادله صورت مختلف به
 i+Tj+Wi= µ+TijkY×jki+Ebik+EajY                  (3معادله )

 jگیری در زمان انهدازه i  مشاهده مربوط به تیمار ijkYکه در آن، 
×   تیمهارiT×jW  هفتهه، jW  تیمهار، iT  اثر میهانگین، k، µدر تکرار 
 است.   اشتباه فرعیijkEb و   اشتباه اصلیikEa هفته،

افهزار ههای میکروسهکوپی از نرمسازی و تحلی  دادهجهت بصری
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Graph Pad Prism توس  روش آمهاری تجزیهه واریهانس  8، نسخه
 P <0 /05. گردیههداسههتفاده  (One- Way ANOVA) طرفهههیک
 داری در نتر گرفته شد.عنوان سطح معنیبه

 

 
 
 

 
 (C) 40( و B) 10(، A) 4بررسی میکروسکوپی بافت تخمدان تیمارهای شاهد، عصاره رازیانه و عصاره سیر با بزرگ نمایی  -1شکل 

Figure 1- Histological analysis of ovarian tissue from the control group and treatments with fennel and garlic extracts, observed at 

magnifications of 4× (A), 10× (B) and 40× (C) 
 

 گذارهای مادر تخماثر استفاده از عصاره رازیانه و عصاره سیر در جیره بر عملکرد مرغ -1جدول 

Table 1- The effect of fennel and garlic extracts in the diet on the performance of layer breeders 

         متغیر    
Variable 

   

 تیمارهای آزمایشی

Experimental 
treatments 

 یور بهره شاخص
 مرغتخم دیتول

Egg 
production 
efficiency 

index 

ازای هر هزینه خوراک به
 مرغکیلوگرم تولید تخم

 )تومان(
Feed cost per kg 

of egg 
production 
(Toman) 

نگین وزن میا
 مرغ )گرم(تخم

Egg 
weight 
average 

(g) 

مرغ تولید تخم
 (درصد)

Egg 
production 

(%) 

 ضریب تبدی 

Feed 
conversion 

ratio 

 مرغ توده تخم

 )گرم/پرنده/روز(

Egg mass 
(g/day/hen) 

 خوراک مصرفی 

 )گرم/روز/پرنده(

Feed intake 
(g/day/hen) 

164.14 31848 58.47 75.83 2.69 43.05 110.40 
 شاهد

Control 

190.70 29433 60.27 78.17 2.55 45.56 112.49 
 عصاره رازیانه

Fennel extract 

161.68 31656 59.58 71.35 2.74 41.49 110.18 
 عصاره سیر

Garlic extract 

21.947 2238.71 1.258 5.059 0.149 2.906 1.145 

ی استاندارد خطا
 هامیانگین

1SEM 

       
 داریسطح معنی

P-value 

0.8517 0.9385 0.6056 0.6373 0.7732 0.8385 0.3242 
 تیمار

Treatment 

0.0001> 0.0001> 0.0001> 0.0001> 0.0001> 0.0001> 0.0001> 
 هفته

Week  

0.6417 0.2891 0.6916 0.4822 0.4237 0.6197 0.9875 

 هفته× تیمار

Treatment 
×week 

1SEM  هاخطای استاندارد میانگین 

SEM: standard error of means1 
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 نتایج

نتایج نشهان داد کهه صهفات عملکهردی در که  دوره عملکرد: 
مهرغ، مهرغ تولیهدی، میهانگین وزن تخم)خوراک مصرفی، تهوده تخم
وری تولیهد مرغ( و همچنین شهاخص بههرهضریب تبدی  و تولید تخم

مهرغ توسه  ازای هر کیلوگرم تولید تخهمغ و هزینه خوراک بهمرتخم
 (.1جدول ( )<05/0Pعصاره سیر و رازیانه تحت ترثیر قرار نگرفت )

 

در این آزمایش، تعداد، میانگین وزن های زرد بزرگ: ولیکولف
تهرین های زرد بهزرگ و همچنهین وزن و قطهر بزرگو قطر فولیکول

داری ول در تیمارهای مختلف در مقایسه با شهاهد تفهاوت معنهیفولیک
 (.2جدول ( )<05/0Pنشان نداد )

 
 گذارهای مادر تخمهای زرد بزرگ در مرغاثر استفاده از عصاره رازیانه و عصاره سیر در جیره بر فولیکول -2جدول 

Table 2- The effect of fennel and garlic extracts in the diet on large yellow follicles in layer breeders 

 متغیر  
Variable 

  

 تیمارهای آزمایشی

Experimental 

treatments 

ترین فولیکول قطر بزرگ
 متر()میلی

Diameter of the 

largest follicle 

(mm) 

ترین وزن بزرگ
 فولیکول )گرم(

Weight of the 

largest follicle 

(g) 

های زرد میانگین قطر فولیکول
 متر(بزرگ )میلی

Average diameter of 

large yellow follicles 

(mm) 

های میانگین وزن فولیکول
 زرد بزرگ )گرم(

Average weight of 

large yellow follicles 

(g) 

های زرد تعداد فولیکول
 بزرگ

Number of large 

yellow follicles 

32.255 14.870 23.982 40.118 5.50 
 شاهد

Control 

31.878 13.314 25.755 34.096 4.60 
 عصاره رازیانه

Fennel extract 

33.246 14.842 24.470 39.102 5.00 
 رعصاره سی

Garlic extract  

1.189 1.214 1.413 4.210 0.401 

خطای استاندار 
 هامیانگین

1SEM 

     
 داریسطح معنی

P-value 

0.6538 0.5870 0.6695 0.5672 0.3357 
 تیمار

Treatment 
1SEM  هاخطای استاندارد میانگین 

SEM: Standard error of means1 

 
شهک  های در حال رشد )تعداد فولیکولهای تخمدان: یژگیو
  .داری بیشتر بودصورت معنی( در تیمار عصاره رازیانه به2

در تیمارههای عصهاره  (3شهک  شده )های آتروفیهتعداد فولیکول
قطر  .سیر و عصاره رازیانه در مقایسه با شاهد تحت ترثیر قرار نگرفتند

ترتیب بیشهترین ( در تیمارهای رازیانه و سیر به4شک  لایه گرانولوزا )
 .مقدار بود
 

 بحث:

زیانه بر عملکرد تولیهدی های سیر و رار این مطالعه، ترثیر عصارهد
گذار در پایهان های مادر تخمدستگاه تولیدمث  در مرغ شناسیریختو 

شهده ههای اسهتفادهنتایج نشان داد که عصهارهدوره تولید ارزیابی شد. 

که بسیاری از تحقیقات ند، درحالیگذاری نداشتبر عملکرد تخمترثیری 
تولیهدی طیهور  هایاثرات مثبت ایهن گیاههان را بهر شهاخصپیشین، 
عصاره رازیانه دارای ترکیبات ش کردند. تحقیقات نشان دادند که گزار

مهرغ نقهش در افهزایش تولیهد تخمتواند است که می مانندیاستروژن
ریزی بهبود عملکرد، جوجههداشته باشد. اثرات مثبت عصاره رازیانه بر 

 Kazemi) نشهان داده شهده اسهت و پاسخ ایمنی در مادران گوشهتی

Fard et al., 2013) درصد رازیانه در جیهره  5/0، همچنین استفاده از
 Samantaray) گذار بهبود عملکرد را به همهراه داشهتهای تخممرغ

& Nayak, 2022) . 
گیهری متفهاوتی داشهتند، ها نتیجههاز طرف دیگر، برخی پژوهش

بهر صهفات اسهانس رازیانهه ههای مختلهف مثال اثهر غلتهتعنوان به
 ,.Taki et al)گزارش شد  ترثیربدون گذار های تخمدر مرغعملکردی 
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ههای مهادر در مطالعه حاضر نیز عصاره رازیانه بر عملکرد مرغ. (2014
 هها ممکهنداری نداشت. از جمله علت این تفاوتگذار ترثیر معنیتخم
مرحله و سهن گیاههان، فرآینهد اسهتخراو، موقعیهت جغرافیهایی، است 
های مدیریت، غلتهت اجهزای فعهال رازیانهه و های مرغ، تکنیکگونه

ایهن  ،(Khan et al., 2022)ها در هر وعده خهوراکی باشهد مقدار آن
محققین گزارش کردند که دانه رازیانه اثرات مثبت متعددی بر رشهد و 

س مت طیور دارد، امّا باید عواملی که در اثرگذاری آن دخالهت دارنهد 
 تر مورد بررسی قرار گیرند. بیش

شده اسهت، گذار بررسی های تخمدر مطالعاتی که اثر سیر در مرغ
انهد بر عملکرد را گزارش کهرده نیز تعدادی از مطالعات ترثیر مثبت آن

(Abd El-Ghany, 2024)  و در برخی دیگر نیهز اثهری بهر عملکهرد
 مشاهده نشده است.

 

Control Fennel extract Garlic extract

0
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P=0.0059, **

P=0.3310, ns

P=0.0010, ***

 
 های در حال رشد تخمدانیکولفولی سیر و رازیانه بر تعداد هاعصارهاثر  -2شکل

Figure 2- The effect of garlic and fennel extracts on the number of growing ovarian follicles 
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 شده تخمدانهای آتروفیهیکولفولی سیر و رازیانه بر تعداد هاعصارهاثر  -3شکل 
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Figure 3- The effect of garlic and fennel extracts on the number of atrophied ovarian follicles 

 

Control Fennel extract Garlic extract

0
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P=0.0003, ***

p<0.0001,****

P=0.0003, ***

 
 های سیر و رازیانه بر قطر لایه گرانولوزای تخمداناثر عصاره -4شکل 

Figure 4- The effect of garlic and fennel extracts on the diameter of the ovarian granulosa 
 

مادر های شده در جیره مرغگزارش شده است که پودر سیر تخمیر
داشهت  مهرغیها وزن تخم مرغداری بر تولید تخمگذار ترثیر معنیتخم
(Lim et al., 2023)، های از طرفی، استفاده از پودر سیر در جیره مرغ

 ,.Yigrem et al) داری بهر عملکهرد نشهان نهدادگذار اثر معنهیتخم

مطالعهه، نهژاد، سهن مهرغ،  مورد تواند منطقهمی که علت آن .(2024
مهورد ههای ، تعداد مرغمورد استفادهسازی سیر، مقدار سیر شک  آماده

طور کهه در مطالعهه باشهد، همهانزمان اسهتفاده از آن  و مدت مطالعه
 بررسی شده است.( Ogbuewu et al., 2021)متارگرسیون 

د گفتهه شهد از دلایه  احتمهالی عهدم ترثیرگهذاری بر مهوارع وه
تواند نوع پرنده )که در مطالعهه شده بر عملکرد میهای استفادهعصاره

گهذار گذار، امّا در مطالعهه محققهین دیگهر مهرغ تخهمحاضر مادر تخم
تجاری بوده است(، نحوه پرورش )کهه در مطالعهه حاضهر بسهتر بهوده 

 باشد. (Esenbuga & Ekinci, 2023است( و تراکم پرندگان )
ههای زرد بهزرگ و قطهر و وزن در مطالعه حاضر، تعداد فولیکهول

انهد های پیشین نشان دادهها تحت ترثیر قرار نگرفت. گزارشفولیکول
گرم اسهانس رازیانهه در مقایسهه بها شهاهد و میلی 200 که استفاده از

ههای وزن فولیکول یلوگرم خهوراک،ک گرم درمیلی 600و  400سطوم 
کههه وزن داری افههزایش داد، درحالیصههورت معنههیزرد بههزرگ را به

 ،(Taki et al., 2014)ترین فولیکول تحت ترثیر قهرار نگرفهت بزرگ
تواند سن پرنده، نحوه های مطالعه حاضر میاخت ف این نتایج با یافته

ه در مطالعه این محققین اسهانس بهوده و یها نهوع استفاده از رازیانه ک
کهه مصهرف  ههای دیگهر نشهان دادنهدپژوهشمچنین پرنده باشد. ه

های بهر شهاخصمثبتی  صورت تزریقی، ترثیربه ویژهبهرازیانه،  اسانس
 10. در پهژوهش دیگهر، تزریهق دارد هورمونی و سهاختاری تخمهدان

ههای وزن بهدن در مرغازای ههر کیلهوگرم گرم اسانس رازیانه بهمیلی
مهرغ، وزن زرده، مهرغ، وزن تخمگذار موجهب بهبهود تولیهد تخهمتخم

ههای زرد های سفید بزرگ شهد، امهّا بهر فولیکولاستروژن و فولیکول
 . (Taherkhani et al., 2018)بزرگ ترثیر نداشت 

کهه تعهداد شناسهی در ایهن مطالعهه نشهان داد ههای بافتبررسی
یر قهرار تهرثشهده تحهت اسهتفاده های تخمدان بها تیمارههایفولیکول

ههای در حهال تعهداد فولیکول نگرفت، امّا تیمار رازیانه باع  افهزایش
شده نیز در ایهن های آتروفیه. از سوی دیگر، تعداد فولیکولگردیدرشد 

 .یر قرار نگرفتندترثتحت مطالعه 

پیهری، وضهعیت  روند طبیعهیر که د مطالعات پیشین نشان دادند
دلی  . این کاهش بههیافتها کاهش ها در مرغاکسیدانی تخمدانآنتی

اکسیدان و های آنتیاکسیدازها و سطوم رونویسی ژنافت فعالیت آنتی
. (Liu et al., 2018) ها اسههتهمچنهین افههزایش سههطح اکسههیدان

-هایی مث  عصاره گیاهان دارویی میاناکسیدیآنتبنابراین استفاده از 

تواند به بهبود عملکرد تخمدان کمک کند. در مطالعه حاضر نیز رازیانه 
 اثر مثبتی بر رشد فولیکول داشت.

گهرم در میلی 1000و  500انهد کهه اسهتفاده از داده ها نشانیافته
اثهرات بهتهری  کیلوگرم عصاره هیدروالکلی رازیانه در خهوراک مهوش

دلی  افهزایش ررفیهت . احتمهالاد ایهن اثهر بههدانه آن داشت نسبت به
استروژن  ماننداکسیدانی و وجود عوام  محافتتی و ضدآپوپتوزی آنتی

   شاهد           عصاره سیر                 عصاره رازیانه                     
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تزریهق  . همچنهین(Pourjafari et al., 2020) ها باشهددر تخمهدان
م وزن بهدن ازای ههر کیلهوگرگرم بهمیلی 500میزان عصاره رازیانه به

ههای سهالم و افهزایش تعهداد فولیکول موجبروز  14مدت ها بهموش
 Seif Amirhoseiny et) ههای کیسهتیک شهدفولیکولتعداد کاهش 

al., 2020)صهورت آزاد هایی کهه بهدر مرغکه  . مطالعات نشان دادند
نقهش دارنهد،  هایی که در انتخهاب فولیکهولتغذیه شدند، برخی از ژن

توسهعه  در نقهش تغذیههدهنده احتمهالاد نشهان که اندبیشتر بیان شده
  .( 2021et alFrancoeur ,.) باشدمیها زودهنگام فولیکول

بافههت و عملکههرد  شناسههیریختکههه  انههددادهتحقیقههات نشههان 
کهه ضهخامت وریطبه کرد،های گرانولوزا با رشد فولیکول تغییر سلول

 تهرثیراین فرآینهد تحهت . یافتلایه گرانولوزا با رشد فولیکول کاهش 
، این محققهین (Du et al., 2023)قرار دارد های استروئیدی هورمون

ضخامت لایه گرانولوزا با افزایش سن پرنده کاهش  کهگزارش کردند 
زا در تیمارهای رازیانه و سیر قطر لایه گرانولویافت. در مطالعه حاضر، 

دهنده که نشهان افزایش یافتدر مقایسه با شاهد داری یصورت معنبه
 باشد.ها میاثر مثبت این عصاره

در انتقال مواد مغذی به تخمهک نقش مهمی های گرانولوزا سلول
که برای رشد دارند هایی مانند استروژن و پروژسترون و تولید هورمون
 ویژگههیهسههتند. ایههن  ضههروریگههذاری تخمک نههدفرآی فولیکههول و

ای گونهبه ،مختلف فولیکول متفاوت است هایبخشاستروئیدزایی در 
 ههااز سایر بخش کمتر دیسک جنینیسطح استروئیدزایی در ناحیه  که

صهورت ناحیه دیسهک جنینهی بهدر های گرانولوزا سلول ساختاراست. 
مطالعهات نشهان . اسهت لایههتکصورت چندلایه و در نواحی دیگر به

های گرانولههوزا در نههواحی کههه فعالیههت اسههتروئیدزایی سههلول انههدداده
تههر اسههت بههیشپروکسههیمال و دیسههتال نسههبت بههه دیسههک جنینههی 

(Wojtysiak et al., 2011) . 
 

 گیری کلینتیجه

و  عصاره رازیانههتیمارهای که هرچند  دادایج این تحقیق نشان نت
گهذار ههای مهادر تخمداری بر صهفات عملکهردی مرغسیر ترثیر معنی
تخمدان مشهاهده  هایشاخصاز  بعضیمثبتی بر  تغییراتنداشتند، امّا 

 هیدر حال رشد و ضخامت لا یهاکولیتعداد فول داریمعن شی. افزاشد
 نیهدهنده اثهرات بهالقوه انشهان ریو سه انهیراز یمارهایگرانولوزا در ت

ررفیهت کهه کهاهش ازآنجا .ا بر حفت س مت تخمدان اسهتهعصاره
تواند به کاهش باروری اکسیدانی تخمدان در طی فرآیند پیری میآنتی

پیشنهادی برای کنهد کهردن تواند میپژوهش حاضر منجر شود، نتایج 
اکسهیدانی و در نتیجهه کهاهش بهاروری بها روند کاهش ررفیت آنتهی

سیر در ترکیهب جیهره غهذایی مرغهان  های رازیانه واستفاده از عصاره
لازم اسهت کهه تحقیقهات  ،آیندههای در پژوهشگذار باشد. مادر تخم

گهذار های مادر تخمها در مرغتر شدن اثر عصارهبیشتری جهت روشن
های مولکولی و ارزیهابی سازوکارتر بررسی دقیقانجام شود. همچنین 

تواند مسیرهای ی، میهای بارورترثیرات این ترکیبات بر سایر شاخص
گهذار ههای مهادر تخمجدیدی برای افزایش عملکرد تولیدمثلی در مرغ

 د. فراهم کن
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Introduction1: In recent years, the emphasis on improving growth traits and increasing body weight in broiler 

lines has led to a significant decline in reproductive performance in broiler breeder flocks (Blesbas et al., 2004). 

Reduced fertility has become a major challenge in broiler breeder management. Although roosters account for only 

10% of the flock population, their role in fertility is estimated to be as high as 50% (Cerolini et al., 2006; Akhlaghi 

et al., 2014). Among the main factors contributing to declining fertility, age and nutrition are of particular 

importance. Fertility reduction is often attributed to obesity, lower semen quality, decreased libido, and reduced 

mating efficiency (Romero et al., 2008). Peak reproductive performance in male chickens and turkeys is observed 

between 30 and 40 weeks of age and gradually declines, nearly ceasing by 75 weeks (Noiraud & Brillard, 1999). 

Sperm count and fertilizing capacity increase from 24 weeks to a peak at 39 weeks, then decline by 72 weeks of age 

(Kelso et al., 1997). Enhancing the reproductive potential of aging broiler breeder males is therefore essential 

(Fouad et al., 2020). Serine, a traditionally non-essential amino acid, plays critical roles in protein synthesis and 

cellular signaling (Metcalf et al., 2008; Hunter, 2012). Choline is an essential nutrient with key metabolic functions, 

including as a membrane phospholipid component, in hepatic lipid metabolism, and as a precursor of acetylcholine 

(Dudley, 1929). Choline is a methyl donor involved in methionine synthesis and indirectly functions in protein 

synthesis. In addition, it constitutes about 39% of the phospholipids in the plasma membrane and plays a role in cell 

maintenance and repair by synthesizing very low-density lipoproteins and providing phosphatidylcholine (Del 

Vesco et al, 2013). Despite numerous studies on the effects of unsaturated fatty acids, antioxidants, and some amino 

acids on sperm quality, no comprehensive study has been conducted on the interaction effects of the amino acid L-

serine and choline supplementation in the nutrition of older broiler breeder roosters. This study investigated the 

effects of the amino acid serine and choline supplementation on sperm quality of older broiler roosters. 

Materials and Methods:  This experiment was conducted using 36 Ross 308 broiler breeder roosters at 

45 weeks of age. Birds were randomly assigned to six groups of six individuals each and housed under controlled 

environmental conditions in a standard poultry house. The study was designed as a factorial arrangement in a 

completely randomized design with three levels of L-serine and two levels of choline. Birds were adapted to semen 

collection through abdominal massage for two weeks before the experiment. Semen volume was measured using a 

graduated collection tube (Zamiri et al., 2010). Sperm concentration was determined using modified Blaise-Tweel 
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extender with a pH of 7.4 and osmolality of 310 mOsm/kg (Amini et al., 2015). Forward progressive motility was 

assessed by diluting semen samples in NaCl (1:20), placing a drop on a slide, covering it with a coverslip, and 

examining under a light microscope at 400× magnification (Akhlaghi et al., 2014). Plasma membrane functionality 

and integrity were assessed using the hypo-osmotic swelling test, while sperm viability and morphological 

abnormalities were determined by eosin-nigrosine staining (Tapeh et al., 2017). 

Results and Discussion: Results showed that sperm concentration was significantly affected by different levels 

of serine and choline (P ≤ 0.05). In the interaction of experimental groups, the highest sperm concentration was 

observed in the group receiving 0.3% serine and 470 mg choline, indicating a positive effect of these compounds on 

spermatogenesis and increased sperm production. The highest sperm concentration (4.08) occurred in the group 

containing 0.3% serine, while the control group had the lowest concentration (3.46). Consistent with this finding, 

Ansari et al. (2016) reported that oral supplementation of the non-essential amino acid aspartate in the diets of aging 

broiler breeder roosters significantly increased sperm concentration with rising intake levels. The combined effect of 

L-serine and choline supplementation also increased the percentage of progressive sperm motility during the trial 

weeks; this synergistic effect was significant in weeks 4, 5, 8, and 9 (P ≤ 0.05). The highest progressive motility 

(50.75%) was recorded in week 8, whereas the lowest value (35.00%) was observed in the control group. In 

agreement with these results, adding serine to rooster semen as a diluent has been shown to improve sperm quality 

and fertility (Chankitisakul et al., 2022). The interaction of serine and choline significantly enhanced total sperm 

motility from week 5 to week 9. The highest total motility (88.75%) was obtained in the group with 0.15% serine 

and 470 mg kg⁻¹ choline in weeks 8 and 9, whereas the control diet yielded the lowest motility (70.00%), showing a 

significant difference from the combined group (P ≤ 0.05). Analysis of sperm viability indicated that diets 

containing L-serine and choline had a significant effect on this trait (P ≤ 0.05). The best viability was observed in 

the group receiving 0.3% serine with 470 mg kg⁻¹ choline, reaching 88.75% in weeks 8 and 9, which was 

significantly higher than the group lacking serine and choline (P ≤ 0.05). The lowest sperm viability (68.25%) 

occurred in the control group. L-serine, through its antioxidant properties and the regulation of genes involved in 

glutathione synthesis, increases glutathione concentration and reduces oxidative reactions (Zhou et al., 2018; Sim et 

al., 2015).The combined use of serine and choline significantly improved sperm membrane integrity and health 

compared with the control, with this increase becoming significant from week 6 to week 9 (P ≤ 0.05). The highest 

membrane integrity (88.00%) was observed in week 9 with 0.3% serine, while the lowest value (68.75%) belonged 

to the group without serine and choline.  Evaluation of sperm abnormalities revealed that dietary supplementation 

with serine significantly affected this parameter (P ≤ 0.05). Supplementation with L-serine at 0.15% and 0.3% 

reduced abnormal sperm percentages, with significant decreases observed in weeks 5 and 7. The lowest percentage 

of abnormal sperm (13.62%) occurred in the 0.3% serine group, which differed significantly from the diet lacking 

serine (P ≤ 0.05). The effect of choline supplementation and the combined effect of serine and choline on abnormal 

sperm percentage were not significant (P > 0.05). These results agree with the findings of Long and Conn (2012), 

who reported that adding choline phosphate to duck semen extenders reduced acrosome head abnormalities. 

Conclusion: The results of this study demonstrated that dietary supplementation with L-serine and choline 

significantly increased sperm concentration, sperm membrane integrity, total sperm motility, sperm viability, and 

progressive sperm motility, while reducing the percentage of sperm abnormalities during most weeks of the 

experimental period, indicating a synergistic effect of these two compounds on sperm quality in older broiler 

breeder roosters. Consequently, the combined supplementation of L-serine and choline may contribute to improved 

fertility potential and reproductive efficiency of older broiler breeder roosters under commercial poultry production 

conditions. 

 
Keywords: Broiler breeder roosters, Choline, Fertility, L-serine, Membrane integrity, Sperm quality  
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 های مسن مادرگوشتیسرین و مکمل کولین بر کیفیت اسپرم خروس-اثرات اسیدآمینه ال
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 چکیده

بهود. بهرای ایهن  308مادرگوشهیی سهویه راس گلهه های سرین و مکمل کولین بر کیفیت اسپرم در خروس-ای اسیدآمینه الاز این مطالعه، بررسی اثر تغذیههدف 
ح کاملاً تصادفی طر صورتبهسرین و دو سطح کولین( -)سه سطح ال 2×3هفیگی در قالب یک آزمایش فاکیوریل  45مادرگوشیی در سن گله قطعه خروس  36منظور، 

ههایی بها سهطوح صهفر، های آزمایشی شامل جیرهمدت هفت هفیه ادامه یافت. تیماربهآزمایش دهی، . پس از دو هفیه دوره عادتاسیفاده شدبا شش تیمار و شش تکرار 
صهورت بههها و بررسهی کیفیهت و کمیهت آنگیری اسپرم نهگرم در کیلوگرم جیره( بودند. نمویمیل 470 کولین )صفر وافزودن  سرین و دو سطح-درصد ال 3/0و  15/0

ههای در تیمهار داریطور معنیمانی اسپرم بهو زنده ءتحرک کل، سلامت غشا، روندهنیایج نشان داد که غلظت اسپرم، جنبش پیش. ها انجام شدهفیگی از تمامی خروس
-طور معنیدرصد مکمل سرین به 3/0رونده و سلامت غشاء اسپرم با تیمارهای حاوی ، جنبایی پیشغلظت اسپرم .حاوی سرین و کولین نسبت به گروه شاهد بالاتر بود

داری طهور معنهیکولین به گرم بر کیلوگرم مکملمیلی 470درصد سرین و  3/0و  15/0مانی اسپرم با تیمارهای حاوی داری بالاتر از شاهد بود. درصد تحرک کل و زنده
کمیهر از  داریطور معنیدرصد سرین به 3/0و  15/0های حاوی شناسی ناهنجار در تیمارهای با ریختدرصد اسپرمن و کولین افزایش پیدا کرد. نسبت به گروه فاقد سری

 15بب افهزایش حهدود شناسی ناهنجار نداشیند. افزودن سرین و مکمل کهولین بهه جیهره سهکولین و اثر میقابل سرین و کولین تأثیری بر ریخت . مکملگروه شاهد بود
براسهاس نیهایج درصهدی سهلامت غشهاء اسهپرم شهد.  12مانی و افزایش درصدی زنده 21درصد تحرک کل، افزایش تقریبی  19درصدی جنبایی اسپرم، افزایش حدود 

ههای در خروس و احیمهال افهزایش بهاروری سپرمسرین و مکمل کولین در جیره غذایی موجب بهبود کیفیت ا-آمده، اسیفاده از سطوح مورد مطالعه اسیدآمینه الدستبه
 .شودهای مادرگوشیی میمسن گله

 

 ، غلظت اسپرم غشاء اسپرمتحرک اسپرم، زنده مانی اسپرم، سلامت  :کلیدی هایهواژ

 

 1مقدمه

های اخیر، تمرکز بر بهبود صفات رشد و افهزایش وزن در در سال
عملکهرد تولیهدمیلی توجهی در  های گوشیی موجب کاهش قابللاین
کاهش  هامروز (Blesbois et al., 2004). های مولد شده استسویه

ههای مادرگوشهیی ههای مههد در پهرورل گلههباروری یکی از چالش
درصهد از جمعیهت  10ها تنها شود. با وجود اینکه خروسمحسوب می

 50هها در بهاروری تها دهند، امهّا نقهش آنی مادر را تشکیل میهاگله
 ,.Cerolini et al., 2006; Akhlaghi et al). درصهد اهمیهت دارد

از میان عوامل مؤثر در کاهش باروری، سن و تغذیهه اهمیهت  (2014
وزن،  تواند به عهواملی ماننهد افهافهکاهش باروری می بیشیری دارند.

                                                           

 یدانشگاه علهوم کشهاورز ،ییغذا عیو صنا ی، دانشکده علوم دامعلوم دامی گروه -1
  رانیا ،یخوزسیان، ملاثان یعیو منابع طب

 ..Email: aghaei@asnrukh.ac.ir)                  نویسنده مسئول: -)*

https://doi.org/10.22067/ijasr.2025.94457.1260 

گیهری کاهش کیفیت منی، افت میل جنسی و کهاهش کهارآیی جفهت
میلی در حداکیر بازده تولید(. Romero et al., 2008) نسبت داده شود

شهود، هفیگی مشاهده مهی 40تا  30های نر بین ها و بوقلمونخروس
هفیگهی تقریبهاً میوقه   75یابد و در حهدود ش میامّا پس از آن کاه

این دوره، شمار اسپرم  . طی(Noiraud & Brillard, 1999) شودمی
هفیگهی  39هفیگی تها او  بهاروری در  24و قابلیت بارورسازی آن از 
 ,.Kelso et al)یابهدهفیگی کاهش مهی 72افزایش یافیه و سپس تا 

ای در ترکیب لیپید اسپرم نشان داده شد که تغییرات گسیرده.   (1997
. در اسپرم خروس نسهبتافیدمیه اتفاق ندپر شدن ترپرندگان با مسن

تغییهرات کولین و فسهفاتیدیل های کل فسفولیپید، فسهفاتیدیل سهرین
اروری مهرتب  دهد که با بهمیلی نشان می را در دوره تولید ایرجسیهب

فسهفاتیدیل کهولین و فسهفاتیدیل  .(Cerolini et al., 2003) اسهت
روس خهتهرین گهروه فسهفولیپیدها در اسهپرم مهد عموماً آمین لاتانو

ای از بها یهک دامنهه گسهیرده لطور معموها بهشوند، آنمحسوب می
د نباشهلین همهراه مهیمی فسفاتیدیل سرین و اسفنگو اجزاء دیگر میل
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(Darin-Bennett et al., 1974.) سهازی و کیفیهت کهاهش اسهپرم
-6و  n4 :22-6کاهش در هر دو اسید چهرب  اسپرم خروس همراه با

n4 :20 قابهل توجهه اسهت کهه . است موجود در فسفولیپیدهای اسپرم
دهای اسهپرم پییدر کل فسفول n4 :22-6نسبت بالای اسیدهای چرب 

بالایی با افزایش سن خروس و همبسیگی میبهت بها  همبسیگی منفی
کاهش توان  دهد که بینها نشان میجنبایی و توان باروری دارد. یافیه

از  n4 :22-6ههای بیههه در سهنیز و سهاخت اسهیدهای چهرب سلول
کیفیت اسپرم با افزایش سن همبسیگی  پیدها و کاهش شمار ویفسفول

های مسن مادرگوشیی بهبهود در خروس .(Etches, 1996) وجود دارد
. سهرین (Fouad et al., 2020)پیانسیل تولیدمیلی بسیار مهد اسهت 

عنوان یهک ترکیهب طور سهنیی بههای اسهت کهه بههیک اسهیدآمینه
دهی وتئین و سیگنالشود، امّا در سنیز پرغیرفروری در نظر گرفیه می

. (Metcalf et al., 2008; Hunter, 2012) سلولی نقش حیاتی دارد
اکسیداتیو را کاهش داده و  تنشتواند غذایی میافزودن سرین به جیره

 ,.Zhou et al) اکسهیدانی را افهزایش دههدههای آنییفعالیت آنهزید

توانهد منجهر بهه اکسهیداتیو مهی تنشاز سوی دیگر، افزایش . (2018
کهاهش وزن بیههه و تولیهد  نهایت های بیهه شده و درتحلیل سلول

فسهفاتیدیل  .(Sarabia et al., 2013) اسپرم را به دنبال داشیه باشهد
های غشایی شناخیه کلیدی فسفولیپید ءجزاعنوان یکی از اسرین که به

اسهید  میهزانشود، تأثیر مسیقیمی بر باروری دارد. طبق مطالعهات، می

فسهفاتیدیل سهرین در  )اسیددکوزااتراا اوزیدی   n4 :22-6 چرب
دههد های چرب را تشکیل مهیدرصد وزن تام اسید 33اسپرم بیش از 

ههای ید عملکهرددهنده نقش حیهاتی ایهن مولکهول در تنظهکه نشان
 ,.Salem et al., 1986; Surai et al) غشایی اسپرم پرندگان اسهت

کولین یک ماده مغذی فهروری بها سهه عملکهرد میابولیهک . (1998
ههای غشهایی، عنهوان یهک جهزء از فسهفولیپید. این ماده حیاتی است

های کبدی و جلوگیری از تجمع چربی در کبد و تنظید میابولیسد لیپید
 نیهااست،  کولین در سیسید عصبیساز اسییلعنوان پیشهمچنین به

 نیکد و تأم اریبس یبا چگال یهانیپوپروتئیبا سنیز ل نیمولکول همچن
یشرکت مه یدیپیل سدیدر میابول دیرمسیقیطور غبه نیکول لیدیفسفات
عنهوان دهنهد  بهه کهولین .(Do Nascimento et al., 2022) کنهد
 نیدر سنیز پروتئ دیرمسیقیطور غو به نیونیدر سنیز می لیمی یهاگروه

موجهود در  دهایپیاز فسفول درصد 39حدود  ن،یبر اعلاوه. کندیعمل م
 یبها چگهال یهانیپوپروتئیو با سنیز ل دهدیم لیغشاء پلاسما را تشک

و سهاخت سهلول  یدر نگههدار نیکهول لیدیفاتفسه نیکد و تأم اریبس
کولین و مشیقات آن  تاهمی (Del Vesco et al., 2013). دنقش دار

بوقلمهون نظیر فسفاتیدیل کولین، در بهبود کیفیهت اسهپرم و بهاروری 
 ,Long & Conn) مورد توجه بسیاری از مطالعات قرار گرفیهه اسهت

موجود در غشاء اسپرم پرنهدگان  دیپیل ینوع اصل هادیپیفسفول(. 2012
 یاز کهل محیهوادرصهد  39ین کول لیدیکه فسفات دهندیم لیرا تشک

 بها وجهود .(Surai et al., 1998)دههدیمه لیرا تشهک یدیپیفسهفول
اع و هههای چههرب غیراشههبهههای میعههدد در زمینههه اثههر اسههیدبررسههی

بهر کیفیهت اسهپرم، تهاکنون آمینه و برخی از اسیدهایها اکسیدانآنیی
مکمهل و  سهرینمیقابهل اسهیدآمینه ال تحقیق جامعی در مورد اثرات

های مادرگوشیی صورت نگرفیه های مسن گلهکولین در تغذیه خروس
اثرات اسیدآمینه سرین و مکمهل کهولین است. این پژوهش به بررسی 

 پرداخیه است.های مسن گوشیی خروس پرماسبر کیفیت 
 

 هامواد و روش

سهرین و مکمهل کهولین از در این پهژوهش، ابیهدا اسهیدآمینه ال
شرکت اکسیر تأمین تجارت ماندگار )ایکهس شهیمی(، تههران، ایهران 

 خریداری شد.
 

 پرندگان، جایگاه و شرایط پرورش

قطعهه خهروس  36از  ای، جهت انجام بخش مزرعههاین پژوهش
شده از یک مزرعه تجاری با شهرای  تهیه 308مسن مادرگوشیی راس 

 میانگین وزن اولیهههفیه و  45ظاهری سالد و تقریباْ یکنواخت با سن 
هها در یهک سهالن پهرورل خروس. انجهام شهدگرم (  ±4500 200)

تهایی به شش گروه شهششده، اسیاندارد تحت شرای  محیطی کنیرل
گردیهد. ههر نگهداری ها صادفی در آشیانهطور کاملاْ تبندی و بهدسیه

صهورت آشیانه حاوی یک آبخوری معلق و یک دانخهوری بهود. آب به
آزمهایش از دوره  در طهولهها آزاد در طول آزمایش ارائه شهد. خروس

صورت یک بهار در روز مقدار معین بهشده و بهغذایی تنظید هایجیره
سههاعت 10نایی وسهاعت روشه 14صههورت . روشهنایی بهندشهدتغذیهه 

گهراد در درجهه سهانیی 22تها  20دمای سالن در محدوده تاریکی بود. 
 طول دوره آزمایش حفظ شد.

 
 تیمارهای آزمایشی

صورت فاکیوریهل بها سهه آزمایش در قالب طرح کاملاْ تصادفی به
 -1ها شامل سرین و دو سطح کولین انجام شد. تیمار سطح اسیدآمینه

 -2آمینه سرین + صهفر درصهد کهولین، جیره حاوی صفر درصد اسید
 15/0 -3گهرم بهر کیلهوگرم کهولین، میلهی 470صفر درصد سرین + 

درصهد  15/0 -4مکمل کولین، درصد درصد اسیدآمینه سرین + صفر 
درصهد  3/0 -5گرم بر کیلوگرم کهولین، میلی 470اسیدآمینه سرین + 
 3/0 -6مکمهل کهولین و درصد ی صفر حاو رهیجاسیدآمینه سرین + 

پایهه، ه جیهرگهرم کهولین بودنهد. میلی 470درصد اسیدآمینه سرین + 
شده در راهنمهای پهرورل خهروس براساس تأمین مواد مغذی توصیه

دهنهده و ترکیهب . اجهزاء تشهکیلتنظید شد (2019)، 308راس سویه 
ن نشها 1جهدول ها در مواد مغذی جیره مورد اسیفاده در تغذیه خروس

 داده شده است.
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 دهنده و ترکیب مواد مغذی جیره پایه )درصد(اجزاء تشکیل -1جدول 

Table1- The ingredient and nutrient composition of base diets (%) 
 درصد
% 

 ترکیب شیمیایی
Chemical composition 

 درصد
% 

 اجزای جیره

Ingredients (g) 

2800 
 الری/کیلوگرم(ساز )کیلوکوانرژی قابل سوخت

Metabolizable energy (kcal/kg) 
56.00 

 ذرت
Corn 

12.62 
 پروتئین خام

Crude protein 
9.00 

 کنجاله سویا

Soybean meal 

0.75 
 کلسید
Calcium 

19.25 
 سبوس گندم

Wheat bran 

0.37 
 فسفر قابل دسیرس
Available phosphorus 

10.00 
 جو

Barley 

0.55 
 لیزین
Lysine 

2.25 
 نروغ

Fat 

0.39 
 مییونین
Methionine 

0.20 
 جول شیرین

Sodium bicarbonate 

0.64 
 مییونین + سیسیئین
Cysteine + methionine 

1.30 
 کلسید فسفاتدی

Dicalcium phosphate 

0.55 
 والین
Valine 

1.05 
 پودر صدف

Oyster shell 

0.45 
 ترئونین
Threonine 

0.27 
 نمک

Salt 

0.19 
 سدید
Sodium 

0.18 
 مییونین -ال دی 

DL-methionine 

0.19 
 کلر
Chlorine 

0.25 
 مکمل وییامین

*Vitamin premix 

  0.25 
 مکمل معدنی

**Mineral premix 

گرم میلی 3K  ،8/1یامین گرم وی، دو میلیEالمللی وییامین واحد بین 3D ،18المللی وییامین واحد بین A ،2000المللی وییامین واحد بین 9000* هر کیلوگرم جیره حاوی: 
 12B ،2/0گرم وییامین میلی 9B ،015/0گرم وییامین ، یک میلی6Bگرم وییامین ، سه میلی5Bگرم میلی 3B ،30گرم وییامین میلی 2B ،10گرم وییامین میلی 1B ،5/5وییامین 

 بود. 2Hگرم وییامین میلی
 گرم سلنیوم بود.میلی3/0گرم ید و گرم مس، دو میلیمیلی 16گرم روی، میلی 120گرم آهن، یمیل 40گرم منگنز، میلی 120** هر کیلوگرم جیره حاوی 

, 1.8 mg; riboflavin, 1, 2 mg; vitamin B3, 2000 IU; vitamin E, 18 IU; vitamin K3Supplied per kg diet: vitamin A, 9000 IU; vitamin D* 

9d, 30 mg; pyridoxine, 3 mg; vitamin B55 mg; niacin, 10 mg; pantothenic aci 0.2 mg ,2, 0.015 mg; vitamin H121mg; vitamin B. 

** Supplied per kg diet: 120 mg manganese, 40 mg iron, 120 mg zinc, 16 mg copper, 2 mg iodine, 0.3 mg selenium. 

 

 های کیفی اسپرمارزیابی فراسنجه

منظور بهه هفیه قبل از شروع آزمایش مدت دوبهها تمامی خروس
رول ماسهاژ شهکمی بهرای دهی بها محهی  بههکاهش تنش و عادت

دقهت لازم بهر  ،گرفین نمونهه منهیدهی شدند. در گیری عادتاسپرم
های . نمونهجلوگیری از آلوده نشدن منی با مدفوع و ادرار به عمل آمد

 یونولیهتداخهل آوری در بلافاصله بعد از جمع هااسپرم تمامی خروس
برای جلوگیری از شوک دمهایی و نهور  گرادرجه سانیید 37حاوی آب 
مهورد بررسهی کهه های فراسنجه. به آزمایشگاه منیقل شدند خورشید،
یکپارچگی عملکرد رونده، کل، جنبایی پیش تحرکغلظت منی، شامل 

مانی اسهپرم زنهدههای نابهنجهار، ، درصد اسپرمو سلامت غشاء اسپرم
 قرار گرفیند.ارزیابی ، مورد بودند

 

 ارزیابی حجم و غلظت منی

آوری مدر  اسهیفاده شهد گیری حجد منی از لوله جمعبرای اندازه
(Zamiriet al., 2010) منظور رقیهقبرای تعیین غلظهت اسهپرم، بهه

 310 و اسمولارییه 4/7یافیه با اسیدییه سازی اسپرم از بلسیویل تعدیل
اسیفاده گردید. سهپس  (Amini et al., 2015) مول بر کیلوگرممیلی
آرامی به فهای بهین از نمونه برداشیه شد و با دقت و به رمیکرولیی 10

لام نئوبار و لامل تزریق شد، سپس لام نئوبهار، شهامل چهارخانهه در 
غلظهت  1ه از معادلهه گوشه و یک خانه در مرکز، شمارل و با اسیفاد

 .(Akhlaghi et al., 2014)لییر منی محاسبه شد هر میلی
C= N× 5×200×104   )1( معادله 

: مجمهوع تعهداد Nلییر و : غلظت اسپرم در هر میلیCکه در آن، 
 شده در پنج خانه است.اسپرم شمارل
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 رونده اسپرمارزیابی تحرک و جنبایی پیش

های تازه مایع منهی سمت جلو، نمونهبرای تعیین تحرک اسپرم به
رقیق شدند، یک قطره از نمونه 1: 20نسبت  سدید کلرید بادر محلول 

 .شده روی یک لام قرار داده و با یک لامل پوشانده شدرقیق منیمایع
درجهه  37در نهایت، بررسی میکروسکوپی تحهرک اسهپرم در دمهای 

 X 400نمهاییفاده از میکروسهکو  نهوری بها بهزر گراد با اسیسانیی
 .(Akhlaghi et al., 2014)مشاهده شد 

 
 ارزیابی سلامت و یکپارچگی غشاء پلاسمایی

پلاسهمایی و یکپهارچگی عملکهردی  ءبرای ارزیابی فعالیت غشها
غشاء اسهپرم، از آزمهون تهورم هایپواسهموتیک اسهیفاده شهد. در ایهن 

 با محلول هیپواسهموتیک( میکرولییر10) آزمایش، بخشی از مایع منی
مهولار میلهی2/19مولار فروکیوز و میلی 6/57حاوی ( میکرولییر 100)

درجهه سهانیی 37انکوباسیون در دمهای . سدید سییرات انکوبه گردید
سلول در هر اسلاید  200پس از آن،  .دقیقه انجام شد 20مدت گراد به

ز میکروسکو  کنیراست فهاز مهورد بررسهی قهرار گرفهت. با اسیفاده ا
دهنده سالد بهودن غشهاء اسهپرم خورده نشاناسپرم با دم میورم و پیچ

 است.
 

 های اسپرممانی و ناهنجاریارزیابی زنده

آمیهزی های اسپرم با اسیفاده از رنگمانی و ناهنجاریبررسی زنده
میکرولییهر مهایع  10، برای این ارزیهابی .نیگروزین تعیین شد-ائوزین
طورکامل مخلهو  شهده، نیگروزین به-میکرولییر رنگائوزین 10منی و 

 .گسیرل تهیه گردید و اجازه داده شهد تها لام در ههوا خشهک گهردد
مهورد بررسهی قهرار  100سپس لام زیر میکروسهکو  بها بزرگنمهایی

-هایی که بهیهای با رنگ صورتی و قرمز مرده و اسپرماسپرم .گرفت

عنوان اسپرم زنده در نظر گرفیه شدند. اسپرم با سرهای بودند بهرنگ 
 خهورده، دمخمیده، دم پیچ شده، سرهای انحرافی، سر بدشکل، دمجدا

 دوتههایی و قطههرات پروتوپلاسههمی، غیرطبیعههی در نظههر گرفیههه شههد

.(Tapeh et al., 2017)  رده ههای مهسهر اسهپرم آمیزی،رنگدر این
که درحالی ،شونددلیل نقص در غشاء، رنگ را جذب کرده و قرمز میبه

 ,.Andraszek et al) .گیرنهدنمهیهای زنده، رنگ را به خهود اسپرم

2018)  
 

 آنالیز آماری

ی اسهیدآمینه اسهطوح جیهره ی تهأثیربررسه یحاصل برا هایداده
و اثرات  های مسن مادرگوشییخروس هجیردر سرین و مکمل کولین 

 SAS یافزار آمارنرمدر  GLMرول هب یامیقابل بین دو فاکیور جیره

پیش از انجام آنالیز، نرمهال بهودن توزیهع دادهآنالیز شدند.  (1/9)مدل 

 و رویههه Shapiro-Wilkبهها اسههیفاده از آزمههون  هههای آزمایشههی
UNIVARIATE کاررفیهه ی بهه. مهدل آمهارورد آزمون قرار گرفتم

 است. 2صورت معادله به
yijk = µ + Ci + Tj + (CT)ij + eijk                     )2( معادله 

اثهر : iCکهل،  میهانگین: µ، همقهدار ههر مشهاهد :ijky که در آن،
سهرین و ثهر میقابهل : اij(CT)، سهریناثر سهطوح : Tj ،کولینسطوح 
 پهنجر سهطح احیمهال است. نیهایج د شیآزما یاثر خطا: ijkeو کولین 

ای دانکن مقایسه ها با آزمون چنددامنهو میانگینگردید درصد بررسی 
 .شدند
 

 و بحث نتایج

اثر سطوح مخیل  اسیدآمینه ال سرین و مکمل کولین بر غلظهت 
ارائهه شهده اسهت.  2جهدول در های مسن مادرگوشهیی اسپرم خروس

که غلظت  نشان داد های آزمایشحلیل دادهنیایج حاصل از تجزیه و ت
تحهت تهأثیر سهطوح  داریمعنهیطور های مخیله  بههاسپرم در تیمار

 کهه غلظهتطوری، به(P≤05/0) مخیل  سرین و کولین قهرار گرفهت
و کولین در بهالاترین  سرین-مکمل ال کنندهاسپرم تیمارهای دریافت

سپرم از هفیه چهارم تها دار غلظت اسطوح اسیفاده باعث افزایش معنی
اثهر میقابهل (. در ≥05/0P)هفیهه نههد نسهبت بهه گهروه شهاهد شهد 

 3/0بیشیرین مقدار غلظت اسپرم در تیمار حهاوی تیمارهای آزمایشی، 
دهنده تأثیر گرم کولین مشاهده شد که نشانمیلی 470درصد سرین و 

 .میبت این ترکیبهات بهر اسهپرماتوژنز و افهزایش تولیهد اسهپرم اسهت
لییهر ( در تیمهار میلیهارد در میلی 08/4بالاترین مقدار غلظت اسهپرم )

از سوی دیگر، تیمار شاهد کمیرین میزان  درصد سرین بود. 3/0حاوی 
هها لییر( را در بهین تمهامی تیمهارمیلیارد در میلی 46/3غلظت اسپرم )

تواند تولید و کیفیهت ها میدهد، فقدان این مکملداشت که نشان می
ای اسهیفاده از سو با این گهزارل، در مطالعهه. هدپرم را محدود کنداس

صهورت کپسهول غیرفهروری آسهپارتات به سطوح مخیل  اسهیدآمینه
مسهن مادرگوشهیی بها افهزایش سهطوح های خوراکی در جیره خروس

 Ansari et) داری را در غلظت اسپرم نشان دادمصرف، افزایش معنی

al., 2016). اال آرژنهین یه زارل شده است که اسهیفاده از مکمهلگ 
 ییغههذا جیههرهدر آرژنههین اسههیدآمینه ال شههده ازمشههیق یهههایافزودن

جنبههایی بهبههود  افههزایش غلظههت اسههپرم، باعههث ی مسههنهههاخروس
سهطح مهانی، افهزایش افهزایش زنهدهاسپرم، نفهوذ اسهپرم، رونده پیش

باروری و توانایی تولیهدمیلی در و افزایش تسیوسیرون در گردل خون 
کهه بها  (Abbaspour et al., 2019) شودیم های مولد مسنخروس

 خوانی دارد.های حاصل از این تحقیق هدیافیه
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Table 2- The effect of L-serine amino acid and choline supplementation on sperm concentration (billion per milliliter) of aged broiler 

roosters 

 تیمارها
Treatments 

   
 هفیه

week  
   

 سوم
Third  

 چهارم
Fourth  

 پنجد
Five  

 ششد
Six  

 هفید
Seventh  

 هشید
Eight  

 نهد
Nine  

S*        
0 b3.59 b3.67 b3.65 b3.69 b3.66 c3.64 b3.62 

0.15 a3.69 a3.78 a3.78 a3.79 a3.78 b3.90 a3.97 

0.3 
 

ab3.64 a3.77 a3.82 a3.81 a3.82 a4.01 a4.04 

 انحراف اسیاندارد میانگین

SEM 
0.022 0.019 0.017 0.022 0.012 0.026 0.045 

C**        
0 b3.61 3.74 b3.71 3.75 b3.72 b3.79 b3.82 

470 a3.67 3.74 a3.80 3.78 a3.80 a3.91 a3.94 

 انحراف اسیاندارد میانگین
SEM 

0.018 0.015 0.014 0.018 0.015 0.022 0.037 

C × S        
0 × 0 3.55 b3.62 c3.56 b3.61 3.59 c3.47 c3.46 

470 × 0 3.62 a3.72 b3.75 a3.76 3.74 b3.80 b3.78 

0 × 0.15 3.67 a3.80 b3.76 a3.81 3.76 b3.89 ab3.92 

470 × 0.15 3.70 a3.75 ab3.79 a3.77 3.80 ab3.91 a4.03 

0 × 0.3 3.60 a3.79 ab3.79 a3.84 3.80 a4.01 a4.08 

470 × 0.3 3.68 a3.75 a3.85 a3.82 3.85 a4.02 a4.00 

 انحراف اسیاندارد میانگین
SEM 

0.032 0.026 0.025 0.031 0.026 0.037 0.064 

 داریسطح احیمال معنی

P-value 
       

S 0.0192 0.0019 <0.0001 0.0006 <0.0001 <0.0001 <0.0001 
C 0.0371 0.8791 0.0002 0.2289 0.0016 0.0011 0.0345 
S×C 0.6673 0.0185 0.0111 0.0134 0.1062 0.0005 0.0206 

S*شده به جیره، افزوده ن: درصد سری**Cگرم در کیلوگرم.شده به جیره، میلی: کولین افزوده 
 (.P≤0.05داری باشند )های با حروف میفاوت دارای اخیلاف معنیدر هر سیون میانگین

**Percentage of serine added to the diet C:diet.mg in kg of choline added to the   

In each columns mean with different letters are significantly different (P≤0.05). 

 
ههای گواه این مطلب است کهه جیهره 3 جدولشده در نیایج ارائه

داری را بهه لحهاد درصهد جنبهایی حاوی سرین و کولین تفاوت معنی
هها نشهان دادنهد فاقهد ایهن مکملرونده اسپرم نسبت بهه گهروه پیش

(05/0P≤ .)سرین و مکمهل کهولین، اثرات میقابل دو ماده آزمایشی ال
های آزمایش نشان رونده اسپرم را در هفیهافزایش درصد جنبایی پیش

های چهارم و پنجد و هشهید و افزایی دو تیمار در هفیهداد که این هد
( در هفیه 75/50جنبایی ) بالاترین درصد (.≥05/0P)دار بود نهد معنی

رونده مربو  به شاهد کمیرین درصد جنبایی پیش .هشید به دست آمد
( بود. افزودن سرین و مکمل کولین به جیهره سهبب افهزایش 00/35)

درصدی جنبایی اسپرم پرندگان مسن شهد. موافهق بها ایهن  15حدود 
و  عنوان نگهدارنهدهنیایج، افزودن اسیدآمینه سرین به منی خروس بهه

کننههده منههی باعههث افههزایش کیفیههت اسههپرم و بههاروری شههد رقیق

(Chankitisakul et al., 2022) .شهدید و تنهد  اسپرم نسهبیاْت حرک
آدنوزین تهری فسهفات زیهادی د است و برای حفظ تحرک نیاز به تولی

، ایهن میهزان در قطعه میانی اسپرمود دارد، تعداد زیاد مییوکندری موج
بنابراین با افزایش  .(Guthrie et al., 2008) آوردانرژی را فراهد می

گردد و با تعداد مییوکندری، انرژی لازم جهت حرکت اسپرم فراهد می
توجه به وجود سرین و کولین در ساخیار غشهاء سهلول و مییوکنهدری، 

حرک اسپرم در نییجۀ افزودن سرین و رونده و تبالارفین جنبایی پیش
 رسد.کولین به جیره در مطالعه حال حافر منطقی به نظر می
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 های مسن مادرگوشیی رونده اسپرم )درصد( خروسسرین و مکمل کولین بر جنبایی پیش-اثر اسیدآمینه ال -3جدول 

Table 3- The effect of L-Serine amino acid and choline supplementation on forward motility sperm (percentage) of old broiler 

roosters  

 تیمارها
Treatments 

 هفیه   
Week 

   

 سوم
Third  

 هارمچ
Fourth  

 نجدپ
Five  

 شدش
Six  

 فیده
Seventh  

 شیده
Eight  

 هدن
Nine  

*S        
0 42.87 39.50 b40.25 b40.87 b39.62 b38.75 b39.37 

0.15 41.12 40.25 ab42.12 b42.12 a45.50 a48.25 a48.75 

0.3 41.25 41.75 a44.50 a45.62 a46.25 a49.12 a49.87 

 انحراف اسیاندارد میانگین
SEM 

0.754 0.709 0.888 1.109 1.258 0.823 0.959 

**C        
0 42.33 39.75 42.33 42.25 42.41 b44.25 45.00 
470 41.17 41.25 42.25 43.50 45.17 a46.50 47.00 

 انحراف اسیاندارد میانگین
SEM 

0.616 0.579 0.725 0.905 1.027 0.672 0.783 

C × S        
0 × 0 44.50 b37.00 c37.50 40.00 36.25 d35.00 c35.00 

470 × 0 41.25 a42.00 ab43.00 41.75 43.00 c42.50 b7543. 

0 × 0.15 41.25 a40.50 ab43.00 41.75 44.75 b47.00 a50.00 

470 × 0.15 41.00 a40.00 b41.25 42.50 46.25 ab49.50 ab47.50 

0 × 0.3 41.25 a41.75 a46.50 45.00 46.25 a50.75 a50.00 

470 × 0.3 41.25 a41.75 ab42.50 46.25 46.25 ab47.50 a49.75 

 نگینانحراف اسیاندارد میا
SEM 

1.067 1.003 1.257 1.569 1.778 1.165 1.356 

 دارسطح احیمال معنی

P-value 
       

S 0.2154 0.1013 0.0118 0.0197 0.0028 <0.0001 <0.0001 
C 0.1973 0.0837 0.9362 0.3421 0.0744 0.0295 0.0877 
S×C 0.2639 0.0245 0.0036 0.9506 0.1662 0.0009 0.0014 

S*شده به جیره، سرین افزوده : درصد**Cگرم در کیلوگرم.شده به جیره، میلی: کولین افزوده 
 (.P≤0.05باشند )داری میهای با حروف میفاوت دارای اخیلاف معنیدر هر سیون میانگین

: mg in kg of choline added to the diet.**: Percentage of serine added to the diet, C*S 

In each columns mean with different letters are significantly different (P≤0.05). 

 
سرین و مکمل ال، 4جدول در  تحرک کل اسپرمدر نیایج بررسی 

داری تحهرک معنهی نقش مهمی در افزایش کاررفیه در جیرهکولین به
اثهر (. ≥05/0P)دنهد کل نسبت به تیمار فاقد سرین و کولین نشهان دا

داری در تحرک اسپرم شهد میقابل سرین و کولین باعث افزایش معنی
که این افزایش از هفیه پنجد تا هفیه نهد بود. بالاترین درصد تحرک 

 470درصد سهرین و  15/0مربو  به تیمار حاوی  (75/88کل اسپرم )
درصهد گرم بر کیلوگرم کولین در هفیه هشید و نهد بود. کمیرین میلی

( کهه اخههیلاف 00/70تحهرک اسهپرم مربههو  بهه جیهره شههاهد بهود )
اثر میقابل دو تیمار (. ≥05/0Pداری با اثر میقابل دو تیمار داشت )معنی

طهول دوره  درصد در تحرک کل اسپرم شهد. 19باعث افزایش حدود 
 (Durape, 2007). باشهدروز مهی 15 تقریبهاْاسپرماتوژنز در خهروس 

در دو هفیهه تیمارهای آزمایشی بر ایهن فراسهنجه  دارمعنی عدم تأثیر
باشد. میدلیل عدم تکمیل یک دوره کامل اسپرماتوژنز به اول آزمایش

مانی اسهپرم زنهدهدرصهد های مربهو  بهه تحلیل دادهکه  5جدول در 
سهرین و مکمهل ه الحهاوی اسهیدآمینههای نشان داد که تیماراست، 

در اثهرات  (.≥05/0P) داری بهر ایهن شهاخص دارنهدمعنی کولین تأثیر
مههانی اسههپرم در تیمارهههای میقابههل دو تیمههار آزمایشههی، بهبههود زنههده

گهرم بهر میلی 470درصد اسیدآمینه سرین همراه با  3/0کننده دریافت
ر اثر مانی د. بالاترین درصد زندهکیلوگرم مکمل کولین مشاهده گردید

که  ( در هفیه هشید و نهد مشاهده شد75/88میقابل سرین و کولین )
 (.≥05/0P)داری با گروه فاقهد سهرین و کهولین داشهت اخیلاف معنی

( بود. مکمل 25/68های زنده مربو  به شاهد )ترین درصد اسپرمپایین
مانی اسپرم شد. درصدی زنده 21سرین و کولین سبب افزایش تقریبی 

 یهاکالیراد ،ویداتیاکس سدیمیابولی حاصل از عیطب یانبمحصولات ج
و باعهث  هسهیند یسهم اریاسپرم بس یدهند که برایم لیآزاد را تشک

(. Wishart, 1984شههوند )مانی اسههپرم مههیکههاهش درصههد زنههده
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یی همراه اسهت کهه غشا یهادیپیبا کاهش فسفول دیپیل ونیداسیپراکس
 ,Jones & Mann)انهدازد یبه خطر مهرا  عملکرد اسپرم نی ومازنده

1976; Fujihara & Hawarth, 1978; Aitken, 1994; Kelso et 

al., 1996). سیسیامین و ارگوتامین و  هایی که از مکملادر مطالعه
کننده منی جههت انجمهاد اسهیفاده عنوان رقیقاسیدآمینه ال سرین به

شده بود، مشخص گردید که افزودن سهرین بهه منهی باعهث کهاهش 
اسپرم مانی رونده و زندهپراکسیداسیون و افزایش تحرک، جنبایی پیش

ههای ایهن مطالعهه بها آن که یافیه (Tananurak et al., 2020)شد 
به غشاء،  لمیص یهادیپیکه فسفول نشان داده شده استمطابقت دارد. 

 یشگاهیآزما  یدر شرا سازیذخیره، در طول فسفاتیدیل کولین ژهیوبه
 Blesbois et al., 1999; Douard etرونهد )یم یناز ب وریاسپرم ط

al., 2000است که  سازوکاری یمیآنز هیو تجز دیپیل ونیداسی(. پراکس
-رهیدر طول ذخی غشاء اسپرم هادیپیفسفول دیباعث از دست دادن شد

 ,.Douard et al) شودیممانی اسپرم ی و کاهش زندهمن عیما یساز

 ی،منه عیمها نگهدارنده درمکمل کولین ای، افزودن در مطالعه .(2005

های غشایی اسپرم کمهک کهرد و دیپیفسفول بین رفین از یریبه جلوگ
ههای یی شد که مولکهولزادرون یهاپازیفسفول همچنین باعث فعالیت

 دیده ناشی از تنش اکسیداتیو سلولی را ترمید یها باعهث تحلیهلآسیب
منجهر بهه کهاهش  شود که در نهایهتن میویداسیغشاء پس از پراکس

 & Longشهود )آپوپیوز آکروزوم و افزایش سلامت غشهاء اسهپرم می

Conn, 2012باشد.(، و نیایج آزمایش حافر نیز مؤید آن می 
شدت دلیل خاصیت بهیدانی اسپرم بهاکسظرفیت آنیی کهازآنجایی

-ت در برابر آسیبپذیری این ترکیباهای اسپرم و آسیبغیراشباع لیپید

های فعال اکسیژن های آزاد و گونههای پروکسیداتیو ناشی از رادیکال
پذیری بالا دلیهل اصهلی نابهاروری جهنس نهر ت و این آسیباس پایین

ههای رو، وجهود سیسهیدازایهن(Aitken, 1995) شهود محسوب مهی
ای منهی پرنهدگان بهرای نقهص در اسهپرم و پلاسهماکسیدانی بیآنیی

-باری، حائز اهمیهت مهیها در برابر چنین اثرات زیانمحافظت گامت

 . (Surai et al., 2001)باشد 

 
 های مسن مادرگوشیی سرین و مکمل کولین بر تحرک کل )درصد( اسپرم خروس-اثر اسیدآمینه ال -4جدول 

Table 4- The effect of L-serine amino acid and choline supplementation on sperm total motility (percentage) of old broiler roosters  

 تیمارها
Treatments 

 هفیه   
Week 

   

 سوم
Third  

 هارمچ
Fourth  

 نجدپ
Five  

 شدش
Six  

 فیده
Seventh  

 شیده
Eight  

 هدن
Nine  

S*        
0 76.62 76.25 b76.125 b75.37 b73.75 b75.37 b77.00 

0.15 76.25 78.25 a81.37 a81.87 a83.75 a86.12 a88.37 

0.3 76.37 78.25 a81.88 a83.75 a85.00 a88.12 a88.00 

 انحراف اسیاندارد میانگین

SEM 
1.035 0.970 0.958 0.988 1.178 0.890 0.767 

C**        
0 75.25 76.75 78.67 79.17 b78.33 b80.67 b82.17 

470 77.58 78.41 80.91 81.50 a83.33 a85.75 a86.75 

 انحراف اسیاندارد میانگین
SEM 

0.845 0.792 0.782 0.806 0.962 0.727 0.626 

C × S        
0 × 0 75.00 75.00 b71.25 c71.25 c67.50 c68.25 c70.00 

470 × 0 78.25 77.50 a81.00 b79.50 b80.00 b82.50 b84.00 

0 × 0.15 75.00 77.75 a82.25 ab81.25 ab83.75 ab85.00 a88.00 

470 × 0.15 77.50 78.75 a80.50 ab82.50 ab83.75 a87.25 a88.75 

0 × 0.3 75.75 77.50 a82.50 a85.00 ab83.75 a88.75 a88.50 

470 × 0.3 77.00 79.00 a81.25 ab82.50 a86.25 a87.50 a87.50 

 انحراف اسیاندارد میانگین
SEM 

1.464 1.371 1.355 1.397 1.677 1.260 1.084 

 دارسطح احیمال معنی

P-value 
       

S 0.9667 0.2682 0.0007 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 
C 0.0668 0.1541 0.0570 0.0557 0.0017 0.0001 <0.0001 
S×C 0.7907 0.8576 0.0006 0.0040 0.0035 <0.0001 <0.0001 

 S*شده به جیره، : درصد سرین افزوده**Cگرم در کیلوگرم.شده به جیره، میلی: کولین افزوده 
 (.P≤0.05باشند )دار میهای با حروف میفاوت دارای اخیلاف معنیدر هر سیون میانگین

ed to the diet.: mg in kg of choline add**S*: Percentage of serine added to the diet, C 

In each columns mean with different letters are significantly different (P≤0.05) 

 

. 
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 های مسن مادرگوشیی مانی اسپرم )درصد( خروسسرین و مکمل کولین بر زنده-اثر اسیدآمینه ال -5جدول 
Table 5- The effect of L-Serine amino acid and choline supplementation on sperm viability (percentage) of old broiler roosters  

 تیمارها
Treatments 

 

 

 سوم
Third 

 هفیه  
Week 

   

 چهارم
Fourth  

 پنجد
Five  

 ششد
Six  

 هفید
Seventh  

 شیده
Eight  

 هدن
Nine  

*S        
0 73.12 76.50 b4.377 b75.25 b76.50 c74.75 b74.87 

0.15 74.62 76.62 a80.37 a81.50 a82.50 b83.37 a86.12 

0.3 74.37 78.62 a82.50 a82.50 a83.12 a88.62 a87.75 

 انحراف اسیاندارد میانگین
SEM 

1.291 0.901 0.937 0.740 0.902 0.799 0.853 

**C        
0 72.75 76.41 78.92 b77.67 b79.17 b80.58 b80.83 

470 75.33 78.08 79.25 a81.83 a82.25 a83.92 a85.00 

 انحراف اسیاندارد میانگین
SEM 

1.054 0.735 0.765 0.604 0.737 0.652 0.697 

C × S        
0 × 0 71.25 74.75 c71.75 b70.50 b71.25 d70.25 c68.25 

470 × 0 75.00 78.25 b77.00 a80.00 a81.75 c79.25 b81.50 

0 × 0.15 73.25 76.25 a82.50 a80.00 a82.50 b83.00 a85.50 

470 × 0.15 76.00 77.00 ab78.25 a83.00 a82.50 b83.75 a86.75 

0 × 0.3 73.75 78.25 a82.50 a82.50 a83.75 a88.50 a88.75 

470 × 0.3 75.00 79.00 a82.50 a82.50 a82.50 a88.75 a86.75 

 میانگینانحراف اسیاندارد 
SEM 

1.827 1.274 1.325 1.047 1.276 1.130 1.208 

 دارسطح احیمال معنی

P-Value 
       

S 0.6845 0.2021 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 
C 0.1004 0.1267 0.7631 0.0001 0.0084 0.0020 0.0005 
S×C 0.7912 0.4752 0.0077 0.0008 0.0004 0.0016 <0.0001 

*Sشده به جیره ، : درصدسرین افزوده**Cگرم در کیلوگرم.شده به جیره، میلی: کولین افزوده 
 (.P≤0.05)باشند دار میهای با حروف میفاوت دارای اخیلاف معنیدر هر سیون میانگین

in kg of choline added to the diet. **: mgS*: Percentage of serine added to the diet, C 

In each columns mean with different letters are significantly different (P≤0.05). 

 
تهوان اکسهیدانی را مهیههای کلیهدی سیسهید آنیهیکمبود مؤلفه

عنوان دلیلی بر کاهش باروری تحت برخی از شرای  در نظر گرفت، به
-های آنیهیبرای میال در انیهای چرخه تولیدمیلی خروس، بیان آنزید

-برابر کهاهش مهی 10اکسیدانی گلوتاتیون پراکسیداز در منی بیش از 

ههایی میهل بنابراین اسهیفاده از مکمهل، (Kelso et al., 1997)یابد 
هها، عنصر سلنیوم )جزء فروری گلوتاتیون پراکسیداز( در جیره خروس

سمای منهی افهزایش، و ها و پلاها، اسپرمفعالیت این آنزید را در بیهه
 ,.Surai et al)حساسیت اسپرم به پراکسیداسیون لیپید را کاهش داد 

مهرتب   یدانیاکسیآنی یهایژگیوسرین با توجه به مکمل ال .(1998
های مهرتب  از طریق کنیرل بیان ژن ویداتیاکس یهابا کاهش واکنش
 Zhou et).شود می ونیغلظت گلوتات شیافزاعث بابا سنیز گلوتاتیون 

al., 2018; Sim et al., 2015)  کاهش مقهدار همچنین سرین سبب
 Zhou et)کاتهالاز  دیآنهزو  دازیسوپراکسافزایش  ، وآلدهیدمالون دی

al., 2018) میزان رف اسهیدآمینه ال سهرین بههشود در نییجه مصمی

یابد و بها تکییهر و افزایش می زقابل توجهی آنزید گلوتاتیون پراکسیدا
.  (Wang et al., 2016)شهودتمایز اسپرم باعث افزایش بهاروری می

هایی چون اسهیدآمینه ال توان نییجه گرفت که افزودن مکملپس می
های مادر مسن بهرای اکسیدانی به جیره خروسییسرین با خاصیت آن

جلوگیری از این کاهش در انیهای چرخه تولیدمیلی فروری بهه نظهر 
 رسد.می

نشان داد  6جدول در  نیایج حاصل از بررسی سلامت غشاء اسپرم
و  بهبهود یکپهارچگیافهزایش  سهبب اثر میقابهل سهرین و کهولینکه 

و نسبت به گروه شاهد روند افزایشی داشهت  شداسپرم غشاء سلامت 
 که این افزایش درصد سلامت غشاء اسپرم از هفیه ششد تا هفیه نهد

بهالاترین درصهد سهلامت غشهاء اسهپرم در  (.≥05/0P) دار شهدمعنی
ترین نهد و پایین ( در هفیه00/88درصد سرین ) 3/0تیمارهای حاوی 

( بود. 75/68فاقد سرین و کولین )درصد سلامت غشاء مربو  به گروه 
درصهدی سهلامت غشهاء اسهپرم  12افزایی دو تیمار سبب افزایش هد
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که با  (Long & Conn, 2012)لانگ و کاندر تحقیق پرندگان شد. 
تها  4شهده بوقلمهون از اسیفاده از مکمل کولین بر عملکرد منی ذخیره

مکمهل  لییهرگهرم در میلیمیلی 5/2از ساعت انجام شد، اسهیفاده  24
نسبت بهه گهروه شده را رهیذخفسفاتیدیل کولین، سلامت غشاء اسپرم 

بخشید که با نیایج این آزمهایش و اثهرات میبهت مکمهل بهبود شاهد 
غشهاء اسهپرم یکهی از سهیون راکسیداخوانی دارد. پکولین در جیره هد

 ,.Guthrie et al)باشد میکاهش کیفیت اسپرم  عوامل بسیار مهد در

لقهاح  تیهدر قابل یغشاء سلول اسپرم نقهش اساسه یدهایپیل(. 2008
 ینابارور یاصل لیاز دلا یکی (.Masoudi et al., 2016اسپرم دارند )

چندگانهه در  راشهباعیچهرب غ یدهایاسه یبالا یها، محیوادر خروس
 Asl et) کندیم دیپیل ونیداسیها را مسیعد پراکساست که آن هااسپرم

al., 2018.) یآنیه نیبنهابرا ،دارد ینییپا یدانیاکسیآنی تیاسپرم ظرف
از اسهپرم  ژنیفعال اکس یهابا مهار گونه یمن یپلاسما یهادانیاکس

 ی(. اسپرم پرندگان با محیهواZhao et al., 2011) کنندیمحافظت م
حفهظ  یبلنهد کهه بهرا رهیهزنج راشهباعیچرب چند غ یدهایاس یبالا

هسهیند.  یدیپیل ونیداسیهسیند، مسیعد پراکس یتحرک اسپرم فرور
ممکن است  یدیپیل ونیداسیشده بر اثر پراکسدیتول یواکنش یهاگونه

 لیو پیانسهرسهانده  بیهها آسهبه عملکرد غشاء اسهپرم و تحهرک آن
یدفهاع آنیه ن،یمسن کهاهش دهنهد. بنهابرا یهارا در خروس یوربار

 ,.Surai et alدارد ) یمن عیما تیفیدر حفظ ک یدینقش کل یدانیاکس

در قابلیهت بهاروری  عوامهلتهرین یکی از مهد ءسلامت غشا (.2006
دار اریهک و دنبالههدلیل شکل طویل باسپرم بهء اسپرم است، زیرا غشا

هها نسهبت در اسپرماتوزوئیدهای پرندگان و افزایش سطح به حجد آن
به اسپرم پسیانداران افزایش سطح زیادی دارد، بنابراین نسهبت غشهاء 
پلاسههمایی اسههپرماتوزویید پرنههدگان بیشههیر اسههت و سهههلامت و 

پذیری و تحرک سلول اسپرم که ارتبا  مسهیقیمی بها غشهای انعطاف
د، نقههش مهمههی در بههالا رفههین کیفیههت منههی و تسهههیل سههلول دار

هایی ها سلول. اسپرم(Steele et al., 1994)فرآیندهای باروری دارد 
شدت قطبی، شامل نواحی سر، قطعهه میهانی و دم بها عملکردههای به

ههای باشهند. فسهفولیپیدهایی کهه غشهاء پلاسهمایی و غشهامجزا می
هههای دهنهد، در فعالیتناحیههه سهر اسههپرم را تشهکیل مههیآکروزومهی 

ههها )کههه نقههش دینههامیکی مخیلهه  مربههو  بههه فرآینههد امیههزا  غشهها
ای در واکنش آکروزومهی و آمیهزل اسهپرم و تخهد دارد( کنندهتعیین

دهد که بین اسهپرم و نقش دارند. واکنش آکروزومی هنگامی روی می
وشهش محهافظ تخهد تخمک تماس حاصل گردد. اجزای مولکهولی پ

ههای طهور اخیصاصهی بها گیرنهده)لایه پری ویییلین در پرندگان ( به
-پروتئینی ویژه موجود در غشاء پلاسمایی سر اسپرم اتصال برقرار می

زیسهترول  کی یبررس نیبنابرا، (Ashizawa et al., 2006)کنند 
یآنیه تیهظرف شیدرت افهزابها قه یخوراک یافزودن کیمانند  سازگار

 یاز بهارور یطور قابهل تهوجهبهه توانهدیمه یمن یپلاسما یدانیاکس
شهده  . مشهخص(Nemati et al., 2022) کنهد ها محافظهتخروس

 یهاهیههبهها دولا نگهههداری در طههول سههرین اسههت کههه اسههیدآمینه
، شهوندیمه یلولغشاء س تیتعامل دارند و باعث تیب غشاء یدیپیفسفول
ها را در برابهر و سهلول دادهرا کهاهش  یسهمغلظت امهلاح  نیهمچن

یمحافظت م منی در طول انجماد یهیپراسمولالایکننده هاثرات دناتوره
 ه شهدنشهان داد یامطالعههدر  .(Partyka & Niżański, 2021) کند
 عنوان نگهدارنده سهببهخروس ب یمن یپلاسما سرین به افزودنکه 

غشهاء و  یکپهارچگو بر ی منجمد شده یدر من DNA یکپارچگیحفظ 
آلدهید، ی، کاهش شاخص مالون دییوکندریغشاء م لیآکروزوم، پیانس

اسهپرم در  تیهفیک یهاتمام شاخص جهیدر نی افزایش قدرت اسپرم و
-لقهاح اسهپرم منجمهد ییتوانهادر  تیهو در نها یشهگاهیآزما  یشرا

 .(Santiago-Moreno et al., 2019) شههده مههؤثر بههود ییاگشههخی
افزایش تواند سبب مانی میافزایش درصد سلامت غشاء اسپرم و زنده

اسهپرم در داخهل اویهدکت تها مانی و افزایش زنهده سرعت در حرکت
که . ازآنجایی(Cerolini et al., 2006)شود میرسیدن به محل لقاح 
صورت نسبیی از فسفولیپید تام اسپرم همبسهیگی فسفاتیدیل سرین به

 33میبیی با قابلیت باروری دارد و همچنین فسفاتیدیل سهرین اسهپرم 
باشد که به مراتهب بیشهیر از های چرب را دارا میدرصد وزن تام اسید

در  .(Surai et al., 1998)ها است مقدار آن در دیگر انواع فسفولیپید
ههای حهاوی دار سهلامت غشهاء اسهپرم در تیمهارنییجه افزایش معنی

و مکمل کولین نسبت به گروه شاهد منطقی به نظهر  اسیدآمینه سرین
 رسد.می

نشان داد که  7جدول  های اسپرمناهنجاریدرصد بررسی میزان 
 داری بهر ایهن شهاخص دارنهدتهأثیر معنهی حهاوی سهرینای ههتیمار

(05/0P≤ ،)3/0و  15/0سهرین در دو سهطح کهه افهزودن الطوریبه 
های نابهنجار شد که این کهاهش در درصد باعث کاهش درصد اسپرم

دار گردید. کمیهرین درصهد اسهپرم نابهنجهار هفیه پنجد و هفید معنی
ن مشهاهده شهد کهه تفهاوت درصد سری 3/0( در تیمار حاوی 62/13)

اثر مکمل کهولین  (.≥05/0P)داری با جیره فاقد سرین نشان داد معنی
ههای نابهنجهار و اثر میقابل اسیدآمینه سرین و کولین بر درصد اسپرم

ایهن نیهایج بها گهزارل لانهگ و همکهاران (. <05/0P) دار نبودمعنی
(Long & Conn, 2012) سهازی منهی بوقلمهون از ای ذخیهرهکه بر

آکهروزم ههای مکمل کولین فسفات اسیفاده و کاهش درصد ناهنجاری
سر اسپرم را گزارل کرده بودند، مطابقهت دارد. در تحقیقهی دیگهر از 

سهازی اسهپرم کننده، جههت ذخیهرهعنوان رقیقاسیدآمینه ال سرین به
ت اسهیفاده سهاع 120گراد در طهول خروس در دمای پنج درجه سانیی

مانی و عملکرد مییوکنهدریایی و رونده، زندهشد و افزایش تحرک پیش
کننهده ههای حهاوی رقیقههای نابهنجهار در گروهکاهش درصد اسپرم

 ,.Kheawkanha et al)سرین نسبت به گهروه شهاهد گهزارل شهد 

 باشد.سو با نیایج این تحقیق میکه هد (2023
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 های مسن مادرگوشیی اسپرم )درصد( خروس ءسرین و مکمل کولین بر سلامت غشا-اثر اسیدآمینه ال -6جدول 

Table 6- The effect of L-serine amino acid and choline supplementation on sperm membrane health (percentage) of old broiler 

breeder roosters  

 تیمارها
Treatments 

 هفیه   
week 

   

 سوم
Third  

 هارمچ
Fourth  

 نجدپ
Five  

 شدش
Six  

 فیده
Seventh  

 شیده
Eight  

 هدن
Nine  

S*        
0 77.62 b75.87 b75.00 b75.62 b76.88 b76.00 b74.37 

0.15 76.25 ab77.50 a81.37 a82.12 a83.13 a86.75 a.2586 

0.3 76.00 a79.37 a81.87 a82.75 a82.50 a86.50 a87.75 

 انحراف اسیاندارد میانگین
SEM 

0.929 0.951 0.892 0.848 0.945 0.722 0.974 

C**        
0 75.75 76.67 78.67 b78.08 b79.33 b81.33 b80.58 

470 77.50 78.50 80.17 a82.25 a82.33 a84.83 a85.00 

 ارد میانگینانحراف اسیاند
SEM 

0.758 0.777 0.728 0.692 0.771 0.589 0.796 

C × S        
0 × 0 76.50 73.50 72.50 b70.00 b71.75 c71.00 c68.75 

470 × 0 78.75 78.25 77.50 a81.25 a82.00 b81.00 b80.00 

0 × 0.15 75.00 77.50 81.00 a81.75 a83.75 a86.75 a85.00 

470 × 0.15 77.50 77.50 81.75 a82.50 a82.50 a86.75 a87.50 

0 × 0.3 75.75 79.00 82.50 a82.50 a82.50 a86.25 a88.00 

470 × 0.3 76.25 79.75 81.25 a83.00 a82.50 a86.75 a87.50 

 انحراف اسیاندارد میانگین
SEM 

1.313 1.364 1.261 1.199 1.336 1.021 1.378 

 دارسطح احیمال معنی

P-value 
       

S 0.4290 0.0565 <0.0001 <0.0001 0.0003 <0.0001 <0.0001 
C 0.1201 0.1127 0.1624 0.0005 0.0132 0.0005 0.0010 
S×C 0.7134 0.1940 0.0646 0.0003 0.0007 0.0001 0.0013 

S*شده به جیره، : درصدسرین افزوده**Cگرم در کیلوگرم.شده به جیره، میلی: کولین افزوده 
 .(P≤0.05باشند )دار میهای با حروف میفاوت دارای اخیلاف معنیسیون میانگیندر هر 

mg in kg of choline added to the diet.** S*: Percentage of serine added to the diet, C 

In each columns mean with different letters are significantly different (P≤0.05). 

 
ههای اسهپرماسپرم و کهد بهودن درصهد تحرک اینکه با توجه به 

 یبها بهارور در ارتبا اسپرم مانی و زنده تیفیک ناهنجار، معیاری برای
 (Froman et al., 2002; Bowling et al., 2003) اسهت وریهدر ط

ههای ناهنجهار د اسپرمتوان نییجه گرفت که کاهش درص،بنابراین می
در تیمارهای حاوی اسیدآمینه سرین و مکمل کهولین باعهث افهزایش 

 کیفیت منی و در نهایت بهبود کیفیت باروری در این آزمایش شد.

 

 گیری کلینتیجه

اسهیفاده از اسهیدآمینه نیایج حاصل از این تحقیق نشهان داد کهه 
دار معنهیش توانهد باعهث افهزایسرین و مکمل کولین در جیره مهیال

مانی غلظت اسپرم، سلامت غشاء اسهپرم، تحهرک کهل اسهپرم، زنهده
های اسپرم رونده اسپرم و کاهش درصد ناهنجاریاسپرم، تحرک پیش

افزایهی ایهن دو دهنده ههدهای آزمایش بود کهه نشهاندر بیشیر هفیه
های مسن مولد گوشیی شهد ترکیب در بهبود کیفیت اسپرم در خروس

وری هرچهه بیشهیر تواند باعث افهزایش بهاروری و بههرهو این امر می
 های مسن مادرگوشیی در صنعت طیور شود.خروس
 

 تشکر و قدردانی

از مسئولین دانشگاه علوم کشهاورزی و منهابع طبیعهی خوزسهیان 
 گردد.نمودن امکانات پژوهش تشکر و قدردانی میجهت فراهد
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 های مسن مادرگوشیی های ناهنجار )درصد( خروسولین بر اسپرمسرین و مکمل ک-اثر اسیدآمینه ال -7جدول 

Table 7- The effect of L-Serine amino acid and choline supplementation on abnormal sperm (percentage) of old broiler roosters  

 تیمارها
Treatments 

 هفیه   
Week 

   

 سوم
Third  

 هارمچ
Fourth  

 نجدپ
Five  

 شدش
Six  

 فیده
Seventh  

 شیده
Eight  

 هدن
Nine  

S*        
0 14.75 14.62 a14.62 14.25 a14.37 14.37 14.12 
0.15 14.50 14.50 ab14.25 14.12 ab14.25 13.75 13.87 
0.3 14.50 14.37 b13.75 14.37 b13.62 13.87 13.87 

 اف اسیاندارد میانگینانحر
SEM 

0.186 0.177 0.200 0.195 0.212 0.257 0.253 

C**        

0 14.50 14.58 14.42 14.25 14.08 14.00 14.17 

470 14.67 14.42 14.00 14.25 14.08 14.00 13.75 

 انحراف اسیاندارد میانگین
SEM 

0.152 0.144 0.163 0.159 0.173 0.210 0.207 

C × S        
0 × 0 14.75 15.00 14.75 14.50 14.25 14.50 14.50 
470 × 0 14.75 14.25 14.50 14.00 14.50 14.25 13.75 
0 × 0.15 14.25 14.50 14.50 14.00 14.50 13.50 14.00 
470 × 0.15 14.75 14.50 14.00 14.25 14.00 14.00 13.75 
0 × 0.3 14.50 14.25 14.00 14.25 13.50 14.00 14.00 
470 × 0.3 14.50 14.50 13.50 14.50 13.75 13.75 13.75 

 انحراف اسیاندارد میانگین
SEM 

0.263 0.250 0.282 0.276 0.300 0.363 0.358 

 دارسطح احیمال معنی

P-value 

       

S 0.5594 0.6147 0.0210 0.6703 0.0492 0.2183 0.7272 
C 0.4486 0.4249 0.0877 1.0000 1.0000 1.0000 0.1716 
S×C 0.5594 0.1435 0.8885 0.3165 0.3743 0.5047 0.7272 

S*شده به جیره ، افزوده ن: درصد سری**Cگرم در کیلوگرم.شده به جیره، میلی: کولین افزوده 

 .(P≤0.05)باشند دار میهای با حروف میفاوت دارای اخیلاف معنیدر هر سیون میانگین
mg in kg of choline added to the diet.** e added to the diet CS*: Percentage of serin 

In each columns mean with different letters are significantly different (P≤0.05). 
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Introduction1: Mineral supplements are an important component of the diet of laying hens to improve 

biochemical processes, embryonic development, and bone structure (Leeson, 2005). Micronutrients are involved in 

the structure of numerous proteins and hormones as intermediates in metabolism (Tom Dieck et al., 2003). In 

current commercial practice, micronutrients are added to the diet in inorganic form at levels much higher than those 

recommended by the National Research Council (NRC) (Leeson, 2005; Bao et al., 2007).Research shows that the 

addition of micronutrients of organic origin increases the bioavailability of the elements and improves performance 

due to their insoluble nature and organic complexation (Mézes et al., 2012). Consequently, formulating laying hen 

diets with trace elements from organic sources due to their higher bioavailability is considered a strategy to reduce 

the excretion of minerals in the animal’s feces. However, these sources are significantly more expensive, making 

them difficult to access for general use and increasing the cost of the feed. Trace minerals in hydroxychloride form 

possess several advantages resulting from their unique crystalline structure, such as increased stability and reduced 

reactivity in feed formulations (Hawthorne & Sokolova, 2002). 

Materials and Methods: This experiment was conducted with 240 laying hens of the Hy-Line strain (W-36) 

from 40 to 50 weeks of age for 10 weeks in a completely randomized design with 8 groups in 5 replications and 6 

birds per experimental unit. The experimental groups included: Group 1- negative control (without zinc 

supplementation), groups 2, 3 and 4, respectively, included the negative control diet with 80, 120 and 160 mg/kg 

zinc sulfate with a purity of 34%, and groups 5, 6 and 7, respectively, included the negative control diet with 50, 75 

and 100 mg/kg zinc hydroxychloride with the chemical formula Cl2.H20 (Zn5 (OH8) with a purity of 55%, and 

group 8 included the negative control diet with 124 mg/kg zinc-methionine complex with a purity of 22%. The 

chickens were allocated to 40 metal cages (6 birds per cage) in a completely random manner within the weight 

range of 1590 ± 25 g. The composition of the basal diet was adjusted based on the guidelines for the (W-36) strain 

and the age of 40 to 50 weeks according to Table 1. The temperature range of the house was 24 ± 2 °C and the 

lighting schedule was set to 16 hours of light and 8 hours of darkness throughout the day according to the 

recommendations of the breeding guideline  . Throughout the experimental period, egg mass production, laying rate, 

percentage of defective eggs, and survival rate were recorded and calculated for each replicate. Serum 

concentrations of zinc, copper, and manganese were determined using an atomic absorption spectrophotometer 

according to the method described by Dozier et al. (2003). To determine the bioavailability (retention) of zinc, 

copper and manganese, one bird from each replicate was randomly selected and slaughtered at the end of the 
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experiment. Tissue samples, including breast muscle, liver, and tibia, were collected for mineral analysis. The 

results were analyzed in a completely randomized design. For this purpose, the GLM procedure of SAS software 

version 9.4 (2015) was employed, and Duncan's test at a significant level of 0.05 was used to compare the means. 

 

Results and Discussion: The results presented in Table 2 indicate that zinc accumulation in the pectoral muscle 

increased linearly with increasing dietary zinc supplementation levels. These changes were influenced by both the 

bioavailability and the dietary levels of the zinc sources used. Similarly, the storage of zinc in the tibia is strongly 

affected by the levels and type of its source. Therefore, the zinc storage index in the tibia is a better criterion for 

measuring its bioavailability. An inverse relationship was observed between dietary zinc concentration and copper 

accumulation in the pectoral muscle. Specifically, supplementation with 160 mg/kg zinc sulfate and 100 mg/kg zinc 

hydroxychloride resulted in a significant reduction (P < 0.05) in copper deposition in muscle tissue. The results of 

this study agree with the findings that state the level of zinc in the pectoral and tibia muscles depends on the type of 

source and its levels in the diet, so with increasing it in the diet, its storage in the tissue increases. This increase in 

the organic form is due to the specific absorption mechanism of the element chelated with the organic peptide 

(Afshar Bakeshlo et al., 2024; Hu et al., 2022). The results of Table 3 show that the survival rate in the flock was not 

affected by the source and level of zinc in the diet (P> 0.05). Egg mass was not significantly affected by dietary 

treatments (Table 3). However, a numerically lower laying rate was observed in the negative control group, which 

may reflect a compensatory physiological response to zinc deficiency. Also, the increase in egg mass, due to the 

biological limitations of the bird, is more affected by the amount of energy and protein in the diet than by the zinc 

element. In confirmation of these findings, it has been reported that different sources and levels of zinc, copper and 

manganese do not affect the production rate and egg weight in laying hens (Chen et al., 2022; Domel et al., 2024). 

Conclusion: The use of mineral sources with higher bioavailability and longer tissue retention represents an 

effective strategy for enhancing the nutritional quality of animal products. Increasing the amount of zinc with 

conventional inorganic forms, such as zinc sulfate, can reduce copper absorption and lead to negative biological 

consequences. On the other hand, the use of an organic source, despite retention, is associated with increased 

production costs and difficulty in supply. Therefore, it is recommended to use a level of 75 mg/kg of zinc 

hydroxychloride to improve the zinc storage index in eggs, while also enhancing the biological response of the hens. 
 
Keywords:  Hydroxychloride, Metabolism, Minerals, Poultry, Supplementation 
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 چکیده

استفاده از منابع با زیستت مبنی بر ییهاهیتوص محیطی دفع روی در فضولات طیور،با توجه به اهمیت مکمل عنصر روی در متابولیسم پرندگان و مخاطرات زیست
، و متیتونین-سلرید و سمتللک  آلتی رویستولفات، هیدروسستی سطوح مختلف وسیله اشکال مختلف مکمل روی شاملپذیرد. این آزمایش بهفراهمی بالاتر صورت می

ها در قالب طرح ستامً  تصتادفی، بته ه تت هفتگی انجام شد. پرنده 50تا  40از  گذار،های عملکردی و ابقاء عناصر روی، م  و منگنز در مرغ تخمتأثیر آن بر شاخص
ترتیب شتامل جیتره بته 4و  3، 2تیمتار  شاهد منفی )بتدون مکمتل روی(، -1تیمار و پنج تکرار )شش پرنده در هر تکرار( تقسیم گردید. تیمارهای آزمای ی شامل تیمار 

و  75، 50ترتیب شامل جیره شتاهد منفتی بته همتراه به 7و  6، 5درصد، و تیمار  34گرم در سیلوگرم سولفات روی با خلوصمیلی 160و  120، 80شاهد منفی به همراه 

 124بته همتراه  شامل جیره شاهد منفتی 8 درصد و تیمار 55با خلوص  Hl2C (8(OH 5Zn.20سلرید روی با فرمول شیمیایی گرم در سیلوگرم هیدروسسیمیلی 100

های این تحقیق ن ان داد سه افزایش سطح مکمل روی در شتکل ستولفات ستبب ستاهش درصد بود. یافته 22متیونین با خلوص -یلوگرم سمللک  رویگرم در سمیلی
شتکل هگترم در سیلتوگرم عنصتر روی بمیلی 75(. نتایج ن تان داد سته افتزودن قتداقل P>05/0تأثیر بود )(، امّا بر جذب منگنز بی>05/0Pجذب عنصر م  گردید )

(. >05/0Pگتذاری گتردد )نی و افتزایش نترت تخمتواند سبب بهبود ابقاء عنصر روی در زرده، سبد، درشتتسلرید بدون تأثیر منفی بر جذب م  و منگنز میهیدروسسی
 ری قرار گیرد.فراهمی آن مورد تعدیل و بازنگمیزان خلوص منبع و زیستشود سه سطح مکمل روی در جیره با توجه به همچنین توصیه می

 
 سلریدهیدروسسی طیور، متابولیسم، مکمل، مواد معدنی، های کلیدی:واژه

 

  1مقدمه

گذار برای عنوان جزء مهم جیره مرغ تخممکمل عناصر معدنی به
های بیوشیمیایی، رشد جنینی و همچنین تکمیتل ستاختار بهبود فرایند

. عناصر معدنی (Leeson, 2005)شود استخوانی به خوراک اضافه می
عنوان متابولیسم واست  ها پروتئین و هورمون بهنیاز در ساختار صدسم

. امروزه مواد معتدنی (Tom Dieck et al., 2003)سنند نقش ایفا می
شتده شکل غیرآلی با سطح بسیار بتالاتری از میتزان توصتیهنیاز بهسم

بته جیتره اضتافه  (NRC)المللی ایالات متحتده انجمن تحقیقات بین
خصوص روی، م  . سمبود مواد معدنی به(Leeson, 2005)گردد می

و منگنز در ساهش عملکرد سمّی و سیفی، رشد جنین و نقص ستاختار 
 ک. یت(Araújo et al., 2019)وضوح قابل م اهده استت اسکلتی به
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مترغ پوستته تخم تیفیبر س یطور قابل توجهبه یقو یاسکلت ستمیس
توست   مورد نیاز ساخت پوسته میدرصد سلس 40 با یگذارد، تقریتأثیر م

 تیتفی. س(Elaroussi et al., 1994)د شتویم نیمأت یاسکلت ستمیس
استت،  گتذارمترغ تخمدر صتنعت  جتدی ینگران کیمرغ پوسته تخم

ها یرغدارشده در مدیتول یهامرغدرصد از تخم 15سه قدود  یطوربه
قابتل  یسه منجر به خسارات اقتصادد رونیم نیاز ب یشکستگ لیدلبه

 .(Akbari Moghaddam Kakhki et al., 2024) شتودیمت یتوجه
 دیتدر تول ینقتش مهمتی و رو مانند م ، منگنتز نیازسم یمواد معدن

عنوان به مواد معدنیدارند.  وریط یکیولوژیزیف یمرغ و عملکردهاتخم
نقش ایفا مرغ و پوسته تخم اءغ  لیها در ت کمیمتالوآنزسازنده  ءاجزا
گزارش شده است سه افزایش یکتی  .(Mabe et al., 2003)سنند می
نیاز بر میزان جذب ستایر منتابع اثتر بازدارنتده دارد منابع معدنی سماز 
(Domel et al., 2024) .جایبتهتواننتد یم یآل معدنی با من أ منابع 

ی بتا . متواد معتدنبا من أ غیرآلی در جیره جایگزین شوند یمنابع معدن
توس  لیگاند مربوط به خود از نواقی اسیدی دستگاه گوارش  یآلمن أ 

http://ijasr.um.ac.ir/
mailto:afshar@stu.sku.ac.ir
mailto:eng.aliafshar@yahoo.com
https://doi.org/10.22067/IJASR.2025.94243.1256
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 شده عبتور سترده و در روده بته نتواقی جتذبشکل محافظتطیور به
دهتد سته اضتافه ت ن تان میتحقیقا .(Bao et al., 2007)رسند می

نیتتاز بتتا من تتأ آلتتی ستتبب افتتزایش میتتزان ستتردن متتواد معتتدنی سم
دلیل نامحلول بودن و جتذب فراهمی عناصر و بهبود عملکرد بهزیست

فرموله سردن  جه،یدر نت .(Mézes et al.,      2012گردد )بی تر می
فراهمی دلیل زیستنیاز با من أ آلی بهگذار با عناصر سمجیره مرغ تخم

 متدفو در  متواد معتدنیساهش دفع  یراهبرد برا کیعنوان به بالاتر
 یطور قابتل تتوجهبه این منابعقال، . بااینقیوان مورد توجه قرار دارد

ساربرد عمومی را سخت و قیمتت تمتام بوده و دسترسی برایتر گران
 دهد.شده خوراک را افزایش می

دلیل ستاختار نیتاز بتهسلرید عناصر معتدنی سمساختار هیدروسسی
 & Hawthorne)باشتند ویژه سریستالی دارای مزایتای مختلفتی می

Sokolova, 2002). یهتتاگتتروه نیبتت یقتو یسووالانستت یونتتدهایپ 
 سریستالی یمولکولساختار  کیمنجر به  دیسلر یهاونیو  یدروسسیه

 یستتاختار مولکتتول نیتتا .(Nguyen et al., 2020) شتتودیمتت
گوارش  ندیفرآ یرا در ط یمواد معدن یجیتدر یآزادساز ،فردمنحصربه

 ستاهش دفتع جتهیسند و منجر به جتذب سارآمتدتر و در نتیم لیتسه
 یدیتاز عوامتل سل یکتی .(M'Sadeq et al., 2018) شتودیم عناصر

استت سته تنهتا  نیا سلریدهیدروسسیمنابع  یاثربخ  شیثر در افزاؤم
یمتسته شود، درقالیقل میدر آب  یمواد معدن نیاز ا یمقدار قداقل

 & Pang) سامتتل برستتد تیتتبتته قًل یدیاستت  یتواننتتد در شتترا

Applegate, 2006). ی عًوه، گزارش شده استت سته متواد معتدنهب
شتوند و یمتصتل نمت ییغتذا بتاتیبا ترس دیسلرا یدروسسیه شکلبه

 Jiang et) دهنتدیهضم را ساهش مت رقابلیغ یهاسمللک  لیت ک

al., 2021). ها و تحقیقات متنتو  قبلتی در زمینته با توجه به گزارش
منتابع و  یگداثر بازدارن یبررسنیاز، هدف این پژوهش مواد معدنی سم

بر جذب و ابقاء عناصتر مت  و منگنتز در  یسطوح مختلف عنصر رو
 بود. گذارمرغ تخم

 

 هامواد و روش

( W-36لاین سویه )هایگذارعه مرغ تخمقط 240این آزمایش با 
هفته در یک طرح سامً  تصتادفی بتا  10مدت هفتگی به 50تا  40از 

ه ت تیمار در پنج تکرار و شش پرنده در هر واقتد آزمای تی انجتام 
شد. سطوح مکمل روی در هر گروه آزمای ی براساس میزان خلتوص 

گترم در یلیم 80منبع و توجه بته ستطح توصتیه راهنمتای پترورش )
 30سیلوگرم شکل سولفات( محاسبه گردید. سطح روی در جیره پایته 

های آزمای ی برای مقایسه منتابع آلتی گرم در سیلوگرم بود. گروهمیلی
متیونین( و غیرآلی )سولفات، و نمک هیدروسسی( روی  -)سیًت روی
 4و  3، 2تیمارهتای  شاهد منفی )بدون مکمل روی(، -1شامل تیمار 

گترم میلی 160و  120، 80تیب شامل جیره شاهد منفی به همراه تربه

 7و  6، 5هتای درصتد، و تیمار 34در سیلوگرم سولفات روی با خلوص
گترم میلتی 100و  75، 50ترتیب شامل، جیره شاهد منفی به همراه به

 55با خلوص  Hl2C (8(OH 5Zn.20 سلرید رویدرسیلوگرم هیدروسسی
گرم در میلی 124جیره شاهد منفی به همراه  شامل 8تیمار  درصد بود.

درصتد بتود. مقتادیر  22متیونین با خلتوص  -سیلوگرم سمللک  روی
 30جیتره شتاهد منفتی ) 1خالص عنصر روی در جیره شتامل تیمتار 

گتترم در میلی 2/57قتتاوی  8و  5، 2گتترم در سیلتتوگرم(، تیمتتار میلی
 7و  4گرم و تیمتار گرم درسیلومیلی 8/70قاوی  6و  3سیلوگرم، تیمار 

هتا در محتدوده وزنتی مترغ .گرم بتودگترم در سیلتومیلی 4/84قاوی 
قفت  فلتزی )شتش  40صورت سامً  تصادفی بته گرم به 25±1590

صتورت تصتادفی در سته هتا بهپرنده در هر قف ( منتقل شدند. تکرار
هتا و تخلیته منظور سازگاری پرندگان با قف طبقه جانمایی گردید. به

پتتذیری دو هفتتته پتتیش از شتترو  دوره ر روی، یتتک دوره عادتذختتای
آزمایش اجرا گردید. در این دوره، پرندگان بتا جیتره پایته سته مکمتل 

اند. ترسیتب جیتره معدنی آن فاقد عنصر روی بود )شاهد( تغذیه شتده
هفتگتی  50تتا  40( و برای سن W-36) پایه براساس راهنمای سویه

درجته  24±2تنظیم گردید. محتدوده دمتای ستالن  1جدول  براساس
ساعت روشنایی و ه تت ستاعت  16گراد بود و برنامه نوردهی سانتی

روز براساس توصیه راهنمتای پترورش تنظتیم خاموشی در طول شبانه
شد. غلظت عنصر روی در منابع آلتی و غیرآلتی و هیدروسستی متورد 

سنجی جذب اتمی تعیتین روش طیف وسیلهاستفاده در این آزمایش به
 . (AOAC, 1990گردید )
 

 های عملکردی پارامتر

گذاری، مرغ تولیدی، نرت تخمدر طی آزمایش، میانگین توده تخم
شتکل هفتگتی مانی )درصد بقاء( بهمرغ معیوب و نرت زندهدرصد تخم

انتتتدازه گیتتتری و میتتتانگین آن در طتتتول دوره گتتتزارش گردیتتتد 
(Farzinpour et al., 2025). 

 

 

  

 

 
 

 سطوح عناصر روی، مس و منگنز در سرم خون

صورت تصادفی در روز آخر آزمایش، از هر تکرار سه قطعه مرغ به
های سرم گیری به عمل آمد. نمونهانتخاب و از سیاهرگ زیر بال خون
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 -18ای سترولوژیکی در دمتای هتآوری و تا زمان آزمتایشخون جمع
روی، عناصتر گیری میتزان برای اندازهگراد نگهداری شد. درجه سانتی

لیتتر میلتی چهارنمونه سرم با لیتر ابتدا دو میلی سرم،در  منگنزو  م 
تبخیر عملیات  سل  ه،مخلوط شد ترخاسستر  ایجاداسیدنیتریک برای 

محلتول بتا  منگنتزو  مت روی،  عناصتر سل  غلظتت گردید.انجام 
 گیتتری شتتداستتتفاده از دستتتگاه استتلکتروفتومتر جتتذب اتمتتی انتتدازه

(Dozier et al., 2003). 
 
 فراهمی )ابقاء عناصر روی، مس و منگنز(زیست

گیری مقدار عناصر روی، م  و منگنز در عضله سینه، برای اندازه
قطعته نی، در پایان آزمایش از هر تکترار یتک سبد و استخوان درشت

طور تصادفی انتخاب و س تار گردید. نمونه سبد با وزن مساوی مرغ به
نی پتای راستت جتدا و پت  از جتدا از دو لب سبد و استخوان درشت

سردن رطوبت و چربی، در سوره سوزانده و میزان روی، م  و منگنتز 
 Inductively Coupled Plasma Opticalوستیله دستتگاه آن به

Emission Spectroscopy (ICP-OES Analysis)  مورد ستنجش
سنجی ن تری استتفاده متیاز تکنیک طیف ICP دستگاه قرار گرفت.

های برانگیخته در طتول نماید و به این واقعیت تکیه دارد سه الکترون
سننتد. ایتن برانگیختگتی در شده انرژی از خود ستاطع متیموج تابیده

میزان شتدت  .شودتوس  پًسمای داغ آرگون انجام می  ICPدستگاه
شده در یک طول موج خاص نستبت مستتقیم بتا غلظتت ییدانرژی تا

با تعیین اینکه سدام عنصتر  .قضور آن عنصر در نمونه مورد آنالیز دارد
، مقدار گیری شدت آندر قال ن ر در چه طول موجی است و با اندازه

ابتتدا  ها،سازی نمونتهشود. برای آمادهگیری میموجود در نمونه اندازه
گیری مقدار عناصتر از ها در اسید هضم شده و سل  برای اندازهنمونه

ستتاخت  ICP-OES Analyzer SPECTRO ARCOSدستتتگاه 
 ,Kumaravel & Alagusundaram)س ور آلمتان استتفاده گردیتد 

2014). 
 

 مرغذخیره روی، مس و منگنز در زرده و پوسته سخت تخم

طور تصتادفی بته مرغدر پایان آزمایش، از هر تکرار سه عدد تخم
گردیتد. زرده پت  از خ تک شتدن  جدا زرده از سفیدهشده و  انتخاب

غلظت عنصتر و هضم شده وسیله تیزآب سلطانی و اسیدسلریدریک به
 بتا مطابق ICP-OES Analysisروش  وسیلههبروی، م  و منگنز 

گیتری گردید. با روش فوق، اندازه گیریاندازههای معمول دستورالعمل
هتا انجتام مرغعناصر روی، م  و منگنز از ستل پوستته ستخت تخم

 .(Kumaravel & Alagusundaram, 2014)گرفت 
 

 

 آنالیز آماری

آمده در قالب طرح ستامً  تصتادفی متورد تجزیته و دستنتایج به
 SAS 9.4افتزار نترم GLMتحلیل قرار گرفت. بدین منظور از رویته 

ن در ستطح هتا از آزمتون دانکتو برای مقایسه میتانگین 2015نسخه 
هتا ابتدا داده رگرسیونی، برای رسم معادله .استفاده شد 05/0دار معنی

سل  با استتفاده از و رسم  (scatter plot) را در یک نمودار پراسنش
سترده و خ  رگرسیون را روی نمودار پراسنش ترستیم  ،افزار اسسلنرم

ت دهنده بهترین برازش خطی اساین خ  ن ان .معادله آن درج گردید
 سند.ها را توصیف میسه داده
 

 نتایج و بحث

 های عملکرد کمّیپارامتر

 مرغ و تولید گله توده تخم

دهد سته ستطوح و منتابع ن ان می 2جدول شده در نتایج گزارش
(. P>05/0(مترغ نداشتت داری بتر تتوده تخمعنصر روی تأثیر معنتی

دهد سه شکل آلی عنصر روی در مقایسته ن ان می 2جدول همچنین 
داری در عملکترد با سطح م ابه با اشکال سولفات دارای تفاوت معنی

دهنتتد ستته سمتتترین نتترت هتتا ن تتان می(. یافتتته>05/0Pباشتتد )می
گذاری مربوط به شاهد منفی است و مکمل سردن روی با منابع و تخم

 گذاری شد.نرت تخمسطوح مختلف سبب افزایش 
 

 های شکسته و معیوبمرغدرصد تخم

گزارش گردید، مکمل سردن خوراک بتا  2جدول طور سه در همان
های شکستته در مرغداری بر میزان درصد تخمعنصر روی تأثیر معنی

سه در شاهد منفی، نرت شکستتگی و طوری(. به>05/0Pتیمارها دارد )
داری افزایش ن ان داد. همچنین تیمتار شکل معنیمرغ معیوب بهتخم

گرم مکمتل ستولفات روی، عملکتردی گرم در سیلتومیلی 160قاوی 
مترغ مربتوط همچون شاهد منفی داشت. سمترین نرت شکستگی تخم

سلرید روی گرم در سیلوگرم هیدروسسیمیلی 100و  75به تیمار قاوی 
(. معادلته رگرستیونی در >05/0P)و همچنین سمللک  آلی روی بود 

دهد سه افزایش سطوح مکمل ستولفات روی ستبب ن ان می 1شکل 
سه در مورد سطوح (، درقالی>05/0Pمرغ معیوب گردید )افزایش تخم

دار نبتود مختلف مکمل هیدروسستی سلریتد روی ایتن تفتاوت معنتی
)05/0<P.) 
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 جیره پایه باجزاء و ترسی -1جدول 
Table 1- Ingredient and Composition of base diet 

 درصد 
%  

 ماده خوراسی  
Ingredient 

54.44 
 ذرتدانه 

Corn grain 
 (درصد43) سنجاله سویا

22.58 Soybean meal 43% 
 گندمدانه 

4 Wheat grain 
 سلسیم سربنات 

10.16 Limestone 
 روغن سویا

3.47 Soybean oil 
 سبوس گندم

2.7 Wheat bran 
 دی سلسیم فسفات

1.54 Dicalcium phosphate 
 نمک طعام

0.39 Common salt (NaCl) 
 1مکمل ویتامینی

0.25  1Vitamin premix 
 2مکمل معدنی

0.25 
2Mineral premix 

 متیونین -دی ال 

0.14 DL-methionine 
 لایزین

0.08 Lysine 

 آنالیز شیمیایی  
Calculated analysis  

2835  
 انرژی متابولیسمی )سیلوسالری در سیلوگرم(
Metabolizable energy (kcal/kg) 
 پروتئین خام )درصد(

15.90 Crude protein (%) 
 سلسیم )درصد(

4.35 Calcium (%) 
 فسفر در دسترس )درصد(

0.45 Available phosphorus (%) 
 سدیم )درصد(

0.18 Na (%) 
 متیونین )درصد(

0.38 Methionine (%) 
 سیستئین )درصد( -متیونین

0.65 Met + cys (%) 
 لایزین )درصد(

0.80 Lysine (%) 
 آرژنین )درصد(

0.90 Arginine (%) 
 ترئونین )درصد(

0.58 
 
30 

Threonine (%) 
 گرم(گرم در سیلوروی )میلی

Zinc (mg/kg) 
 12B ،5گرم میلی E ،982المللی ویتامین واقد بین 3D ،800المللی ویتامین واقد بین A ،1320000المللی ویتامین واقد بین 3200000شامل   جیره سیلوگرم هر برای ویتامینه مکمل ترسیب 1

 گرم پیریدوسسین.میلی 4گرم تیامبن، میلی 3گرم بیوتین، میلی 250گرم سولین سلراید، میلی 400گرم نیاسین، میلی 3200گرم ریبوفًوین، میلی K ،2200گرم ویتامین میلی
 گرم سلنیوم. یمیل 30/0گرم ید، میلی 80/0گرم م ، میلی 5گرم آهن، میلی 75گرم منگنز، میلی 75شامل   جیره پایه سیلوگرم هر ترسیب مکمل معدنی برای 2

 . اضافه شدشاهد منفی گروه  ییغذا جیرهبه  شیمورد آزما ری( در مقادغیرآلیو  یبه اشکال مختلف )آل یمکمل رو
گرم درسیلوگرم و میلی 8/70قاوی  T6و  T3گرم در سیلوگرم، تیمار میلی 2/57قاوی  T8و   T2،T5گرم در سیلوگرم، تیمار میلی 30جیره شاهد منفی )  T1مقادیر خالص روی در جیره شامل  تیمار

 .گرم استگرم در سیلومیلی 4/84قاوی  T7و  T4تیمار 
1 Vitamin supplement composition for each kilogram of ration includes 3,000,000 international units of vitamin A, 1,300,000 international units of 
vitamin D3, 750 international units of vitamin E, 980 mg of B12, 5 mg of vitamin K, 2000 mg riboflavin, 3000 mg niacin, 4 g choline chloride, 250 mg 

biotin, 3 mg thiamine, and 4 mg pyridoxine.  
2 Mineral supplement composition for each kilogram of basic ration includes 75 mg of manganese, 75 mg of iron, 5 mg of copper, 0.76 mg of iodine, 
and 0.1 mg of selenium.  

Zinc supplement in different forms (organic and inorganic) was added to the diet of the control group in the amounts tested.  

The net zinc levels in the diet were as follows: T1 (30 mg/kg diet), T2, T5, and T8 contained 57.2 mg/kg, T3 and T6 contained 70.8 mg/kg, and T4 
and T7 contained 84.4 mg/kg. 
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 نرخ بقاء در گله

دهد سه نرت بقاء در گله تحت تأثیر منبتع ن ان می 2جدول نتایج 
جدول طور سه در (. همانP>05/0(گرفت و سطح روی در جیره قرار ن

ها قرار نگرفت و بته مرغ تحت تأثیر تیمارم خص است، توده تخم 2
گذاری در شاهد منفی، سعی رسد سه پرنده با ساهش نرت تخمنظر می

در جبران سمبود عنصتر روی داشتته استت. همچنتین افتزایش تتوده 
های بیولتوژیکی پرنتده بتیش از آنکته حدودیتمرغ با توجه به متخم

تحت تأثیر عنصر روی باشد از میزان انترژی و پتروتئین جیتره تتأثیر 
ها گزارش شده است سه منتابع و ستطوح پذیرد. در تأیید این یافتهمی

مترغ در مختلف عناصر روی، م  و منگنز بر میزان تولید و وزن تخم
 Chen et al., 2022; Domel et) تأثیر استتگذار بیهای تخممرغ

al., 2024)هتای مرغسه م خص استت، افتزایش میتزان تخم. چنان
گترم میلی 160معیوب و شکسته در شاهد منفی و تیمار قاوی مقادیر 

در سیلوگرم شکل سولفات روی م هود بتود. همچنتین در تیمارهتای 
سلرید روی و تیمار قاوی منبتع گرم هیدروسسییلیم 100و  75قاوی 

آلی مکمل، ساهش شکستتگی م تاهده شتد. سمبتود عنصتر روی در 
شاهد منفی و همچنین افزایش میزان ستولفات روی در تیمتار قتاوی 

گرم در سیلوگرم از طریق اثتر آنتاگونیستتی در جتذب ستایر میلی 160
در رونتد ستاخت  های دو ظرفیتی عناصر معدنی سبب اختتًلساتیون

رسد سته منبتع هیدروسستی روی بتا مستیر اند. به نظر میپوسته شده
جتتذبی متفتتاوت از عناصتتر غیرآلتتی در دستتتگاه گتتوارش، ایتتن اثتتر 
آنتاگونیستی را ایجاد نکرده است. در نهایت، بهبود سیفیتت پوستته بتا 

سلسیفیکاستیون بتر متاتری   افزایش مقاومت ناشی از بهبود وضعیت
 باشد.رغ میمپوسته تخم

استتتفاده از سلستتیم را در  ،منگنتتز و عناصتتر روی ،طور سلتتیبتته
را  پوستتهمقاومتت های سیفی گذار افزایش داده و مؤلفهتخم هایمرغ

 قیتاز طر یسمبود عنصر رو. (Mabe et al., 2003) بخ دبهبود می
یب ونیسبب ساهش  دراز،یانه کیسربون میآنز تیممانعت از فعال جادیا

بتا  ایتبتدون پوستته  یهتامرغتخم زانیم شیافزا جهیسربنات و در نت
 ,.Nys et al., 2001 Mabe et al) گرددیم شکسته و معیوبپوسته 

 مورنتتو و همکتتاران یهاافتتتهی دیتتشتتده مؤگتتزارش جینتتتا. (;2003
(Moreng et al., 1992)  مکمتل اضتافه ستردن  ،سردند بیانبود سه

 .شودیپوسته م های سیفیشاخص سبب بهبود یآل  أبا من یعنصر رو
م خص است، نرت ماندگاری در گله تحتت  2جدول طور سه در همان

رسد سته بتروز تلفتات های مختلف قرار نگرفت. به نظر میتأثیر تیمار
قاصل از سمبود عنصر روی به مدت زمتان بی تتری از محرومیتت از 
این عنصر نیاز دارد. با افزایش ستن، توانتایی جتذب متواد معتدنی در 
دستگاه گوارش ساهش یافته و از سوی دیگر، نیاز بته عنصتر روی بتا 

یره رود با ساهش ذخیابد، انتظار میمرغ افزایش میافزایش اندازه تخم
)فاقتد مکمتل روی(، شتاهد  1عنصر روی در بافت استتخوانی تیمتار 

ها، هادسون و همکاران تفاوت بین تیمارها باشیم. در راستای این یافته
(Hudson et al., 2004)  بیان داشتند سه عنصر روی از طریق بهبود

های اسستیداتیو ستبب افتزایش نترت در سیستم ایمنی و ساهش تنش
  .های گوشتی گردیدمانی در جوجهزنده

 

 گذارعملکرد سمّی مرغ تخمبر  یمختلف عنصر رو سطوحمنابع و اثر  -2جدول 
Table 2- The effect of different sources and levels of zinc on the quantitative performance of laying hens 

 متغیر  
Variable 

  

 

 تیمار1 
Treatment1 

مرغتوده تخم  
 )گرم/مرغ/ روز(
Egg mass 

(g/hen/day) 

گذارینرت تخم  
 )درصد(

Laying rate 
(%) 

مرغ معیوبتخم  
 )درصد(

Broken eggs 
(%) 

نیمانرت زنده  
 )درصد(

Durability 
(%) 

T1 56.25 87.22b c1.56 91 
T2 55.17 91.23a bc0.84 94 

T3 56.58 92.64a b0.79 97 
T4 56.48 90.50a c1.39 94 

T5 56.93 91.71a b0.76 97 

T6 58.69 92.39a a0.57 94 
T7 57.28 92.61a a0.62 97 
T8 56.87 91.74a a0.65 97 
SEM 0.726 0.24 0.039 0.35 

P-value 0.0576 0.0082 0.0357 0.7684 
ترتیب به 7و  6، 5گرم در سیلوگرم سولفات ، تیمار میلی 160و  120، 80ترتیب شامل جیره شاهد منفی + به 4و  3، 2تیمار  شاهد منفی )بدون مکمل روی(، -1تیمارهای آزمای ی شامل 1

متیونین است. در هر  -گرم درسیلوگرم سمللک  رویمیلی 124شامل جیره شاهد +  8سلرید روی و تیمار سیلوگرم هیدروسسی گرم درمیلی 100و  75، 50جیره شاهد منفی +  -شامل
  .(P>0.05)داری ندارند ها با قروف م ترک تفاوت معنیستون میانگین

SEM  خطای استاندارد میانگین  
1The experimental treatments included: T1- negative control (without zinc supplementation), treatments T2, T3 and T4, respectively, included 
negative control diet + 80, 120 and 160 mg/kg zinc sulfate, and treatments T5, T6 and T7, respectively, included negative control diet + 50, 75 and 
100 mg/kg hydroxychloride, and T8, including negative control diet + 124 mg/kg zinc-methionine complex. 
a,b,c: Within columns, mean values with common superscript (s) are not different (P>0.05).  
Standard error of the mean (SEM). 
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با توجه به نقش متابولیستمی روی در بتدن و مختاطرات زیستت
استتفاده از  مبنی بتر یهاهیتوص ،محیطی دفع روی در فضولات طیور

ستبک  از طرفی دیگتر، پذیرد.فراهمی بالاتر صورت میمنابع با زیست
سننتده در ستاهش دسترستی بته ایتن یک عامل ت دیدمدرن  یزندگ

 عنصر است.
 

 و منگنز در ماهیچه سینهابقاء عناصر روی، مس 

 نهیست چهیم  و منگنز در ماه ،یابقاء عناصر رونتایج مربوط به 
طور سه م خص است، سطوح و گزارش شده است. همان 3جدول در 

داری منابع مختلف عنصر روی بر ذخیره آن و عنصر م  تأثیر معنتی
حتت تتأثیر تیمارهتا قترار ولی سطح عنصر منگنتز ت (،>05/0Pدارد )

 100(. بی ترین سطح ذخیره روی مربوط تیمتار بته P>05/0نگرفت )
متیتونین  -گرم در سیلوگرم هیدروسسی سلراید و تیمتار آلتی رویمیلی

بود. افزودن سطوح مختلف سولفات روی سبب ساهش ستطح ذخیتره 
(. نتایج ذخیتره روی در عضتله >05/0Pم  در ماهیچه سینه گردید )

ن ان داد سه با افزایش سطوح مکمل روی به جیتره، ذخیتره آن  سینه
فراهمی طور خطی افزایش یافت. این تغییترات تحتت تتأثیر زیستتبه

نی نیتز م تخص منابع و سطوح مختلف آن است. چنانکته در درشتت
شدت متأثر از سطوح و نو  منبتع آن قترار است، ذخیره عنصر روی به

نی، معیتار بهتتری بترای در درشتت دارد. بنابراین شاخص ذخیره روی
 فراهمی آن در بدن است.سنجش زیست

ای م  م خص گردید سه با افزایش روی در جیره، سطح ذخیره
دهتد، عضله سینه ساهش یافته و همبستگی منفتی از ختود ن تان می

گتترم در سیلتتوگرم شتتکل میلی 160ستته بتتا افتتزایش ستتطوح طوریبه
م شتتکل هیدروسستتی، ستتاهش گتترم در سیلتتوگرمیلی 100ستتولفات و 

دار ذخیره م  در بافت م اهده شد. نتایج این پژوهش در توافق معنی
دارد، ستطح روی در عضتله ستینه و هتای استت سته بیتان متییافته

سته طورینی وابسته به نو  منبع و سطوح آن در جیره است، بهدرشت
د. یابتبا افزایش عنصر روی در جیره، ذخیره آن در بافتت افتزایش می

دلیل ستازوسار جتذب اختصاصتی عنصتر این افزایش در شکل آلی به
 ,.Afshar Bakeshlo et al)شده با پلتیتد آلتی بی تتر استت سیًت

2024; Hu et al., 2022). ستطح خلتوص عنصتر  با در نظر گترفتن
متیتونین ستبب افتزایش عنصتر  -م خص گردید سه سمللک  روی

گردد. در گزارشتی بیتان شتد سته دلیتل ایتن روی در عضله سینه می
دلیل سازوسار جذب متفاوت بین دو شکل فراهمی بهاختًف در زیست

. در زمتان (Jahanian et al., 2008)باشتد سولفات و منبتع آلتی می
یابد و عتدم استفاده از منبع آلی، نیاز به مکمل عنصر روی ساهش می

دلیل تواند سبب بروز اختًل در جذب م  بهتوجه به این موضو  می
 سازوسار آنتاگونیستی این دو عنصر گردد.

 
 ذخیره عناصر در کبد

شتکل دهتد سته ستطوح روی و مت  بهن ان می 3جدول نتایج 
(، >05/0Pهتای آزمتایش قترار داشتت )داری تحتت تتأثیر تیمارمعنی
سه بی ترین مقدار روی مربوط به سطوح مختلف هیدروسسی طوریبه

متیونین بود. مقدار م  در سبد با ستطوح مختلتف -و شکل آلی روی
سه بتا افتزایش (. چنان>05/0Pسولفات روی همبستگی منفی داشت )

میزان سولفات روی، ساهش مقدار ذخیره م  در سبتد م تاهده شتد 
(05/0P<این تفاوت در سطوح مختلف شکل هیدروسستی معنتی .) دار

(. مقدار منگنز در سبد تحت تأثیر تیمارها قترار نگرفتت P>05/0نبود )
(05/0<Pسبتتد بتته .)ترین اعضتتا در بتتدن متترغ عنوان یکتتی از فعتتال



 499      یابقاء عناصر رو عملکرد و بر یمختلف عنصر رو سطوحمنابع و اثر و و همکاران، افشار بکش ل

طور سته البته همان گذار، نقش مهمی در ذخیره عنصر روی دارد.متخ
م خص است، منبع اصلی ذخیره عنصر روی بافت اسخوان است، امّا 

طور عنوان منبتع اولیته تتأمین نیتاز بتهتواند بهذخیره روی در سبد می
محدود مطرح باشد. افزایش سطوح سولفات روی سبب ساهش ذخیره 

تواند ناشی از اثر آنتاگونیستی بین موضو  میم  در سبد گردید، این 
این نتایج در توافق  باشد.سولفات روی و م  در جذب توس  روده می

های دیگر محققان است سه بیان داشتند افتزایش میتزان روی با یافته
های گوشتی سبب هایلرتروفی سبد و اقتباس آب ناشی در جیره جوجه

 ,Khanam)گتردد ن سلستیم میاز عدم تعادل الکترولیتی وساهش یو

2020) . 
 

سطوح عناصر روی، مس و منگنزز در سزرم خزونی و اسزتخوان 

 نیدرشت

در مورد عناصتر روی، مت  و منگنتز در سترم ختون و خاسستتر 
سویی م اهده شد. ستطح عنصتر روی در ختون و نی نتایج همدرشت

نی تحت تتأثیر منتابع و ستطوح مختلتف ابقاء آن در استخوان درشت
(. شتاهد منفتی )فاقتد مکمتل روی( >05/0Pت )عنصر روی قرار داش

نی ن ان داد. با افزایش روی با منبتع سمترین مقدار روی را در درشت
نی م تاهده گردیتد. از ستوی سولفات، افزایش ذخیتره آن در درشتت

سلرید روی در سطوح دیگر، بی ترین مقدار مربوط به تیمار هیدروسسی
متیتونین بتود –آلی روی  گرم در سیلوگرم و سمللک میلی 100و  75
(05/0P<همچنین افتزایش ستطوح روی به .) شتکل ستولفات ستبب

(. در متورد میتزان منگنتز >05/0Pساهش میزان جذب م  گردیتد )
هتای (. یکتی از راهکارP>05/0(دار نبتود تفاوت بین تیمارهتا معنتی

فراهمی عناصتر معتدنی، بررستی ذختایر ایتن م خص نمودن زیست
-Smiricky)باشتد نی میعناصر در میزان خاسستر استتخوان درشتت

Tjardes et al., 2024) .  دلیل مسیر متیونین به-سیًت رویاقتمالا
فراهمی بالاتری نستبت بته منتابع متفاوت جذب در بدن دارای زیست

دلیل سلرید روی بهسیرسد سه ترسیب هیدروسغیرآلی است. به نظر می
های بتالای دستتگاه گتوارش، از دستترس پایداری بی تر در قستمت

تر دستگاه گوارش فیتات در امان مانده و قادر است سه در نواقی پایین
گرم هیدروسسی سلرید روی ستبب میلی 100و  75جذب گردد. مقادیر 

در ساهش برداشت از ذخایر استخوانی در پیتک تولیتد و ابقتاء عنصتر 
های قاوی ستطوح (. تیمار>05/0Pساختمان استخوانی پرنده گردید )

گتترم در سیلتتوگرم میلی 50مختلتتف ستتولفات روی و تیمتتار قتتاوی 
هیدروسسی عملکردی م ابه داشته و سمترین میزان روی مربتوط بته 

ها، گزارشتی بیتان (. در توافق با ایتن یافتته>05/0Pشاهد منفی بود )
ستولفات روی در مکمتل جوجته گوشتتی، داشت سه با افزایش سطح 

داری افزایش یافت طور معنینی بهسطح ذخیره آن در استخوان درشت
(Kumar et al., 2021; Tayebi Pour et al., 2025).  میزان روی

نی جوجه گوشتی تابعی از نو  منبع و سطح آن در ستخوان درشتدر ا
شکل نانو سبب ابقاء بی تر عنصتر سه ذرات بهطوریباشد، بهجیره می

 Araújo et)گتردد نی میروی نسبت به شکل سولفات آن در درشت

al., 2019; Fatima et al., 2024; Mohammadi et al., 2015). 
شتکل دهد سه با افتزایش ستطح روی بهن ان می 2شکل های یافته

یابتد نی ستاهش میشده در استخوان درشتسولفات، میزان م  ابقاء
(05/0P< در گزارشی بیان شد سه عناصر معدنی دو ظرفیتی با اثرات .)

 Yang et)تواند بر جذب سایر مواد معدنی مؤثر باشد آنتاگونیستی می

al., 2021). 
 

 مرغسطوح عناصر معدنی در زرده تخم

قابل م اهده است،  3جدول های مندرج در طور سه در یافتههمان
. بتود آن منبتع نتو  و سطح از یتابع عنصر ابقاء مقدار در این آزمایش

 یرو سلریدهیدروسستی متاریت به مربوط زرده در عنصر مقداربی ترین 
سته در (. چنتان>05/0P) باشتدیم لوگرمیس در گرمیلیم 100 زانیمبه

ر مقایسه سطوح مختلف روی با منابع سولفات و هیدروسسی د 3شکل 
گتتترم در سیلتتتوگرم میلی 100سلریتتتد، بی تتتترین مقتتتدار در تیمتتتار 

سلرید روی م اهده گردید و در مقایسه بتا ستطوح م تابه هیدروسسی
داری بالاتر شکل معنیسطح ابقاء عنصر روی در شکل هیدروسسی به

عنصر روی در شکل ستولفات همچنین افزایش میزان (. >05/0Pبود )
مترغ گردیتد دار میزان ابقاء م  در محتویات تخمسبب ساهش معنی

(05/0P<در مورد .) افزودن عنصر  لهیوسمرغ بهتخم یسازیامکان غن
 دیاثتر اسست ستهیسه به مقا یآمده با گزارشدستهب جینتای به جیره رو
مترغ و تختم تیتفیبتر عملکترد، س نیونیمت -یرو یآل ًتیو س یرو

. داشتتت یختتوانهتتم پرداختتت، گتتذارفراهمی در متترغ تخمزیستتت
گذار مرغ تخم رهیدر ج یمکمل سردن رو سه دداشتن انیپژوه گران ب
 Behjatian)مترغ دارد در تخم یرو رهیذخ زانیبر م یدارتأثیر معنی

Esfahani et al., 2021; Megha et al., 2021)دستتهبت جی. نتتا
سه با موضو  تأثیر استفاده از منابع و سطوح مختلف  یآمده در پژوه 

ستطوح  داشتتند سته انیتب د،یمرغ منت ر گردتخم یسازیبر غن یرو
تتأثیر  مترغآن در تخم رهیذخ زانیدر خوراک بر م یمختلف عنصر رو

 150مربوط به سطح  رهیذخ زانیم نی تریسه بیطوربه ،دار داردمعنی
 باشتتدیمتت یبتتا شتتکل آلتت یاز عنصتتر رو لتتوگرمیگتترم در سیلتتیم
(Bahakaim et al., 2014) افزودن یک یا چند ماده مغذی ضروری .

طور طبیعتتی در آن به مواد غذایی در سطوقی بالاتر از آنچه سته بته
 یستتازنداشتتته باشتتد را غنتتی یتتات وجتتود داشتتته ممکتتن استت

(Fortificationگو )جبتران یتامنظتور پی تگیری  این عمتل بته ،ندی 
هتای سمبود ناشی از یک یا چند ماده مغذی در سل جامعته و یتا گروه

 .ردیپذیخاصی از جمعیت صورت م
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 سطوح روی، مس و منگنز در پوسته سخت

، میزان ابقاء این عناصر )روی، مت  3جدول های با توجه به داده
مرغ در تیمارها تحت تأثیر نو  مکمتل و منگنز( در پوست سخت تخم

رغم وجود تفاوت از لحاظ عددی، این تفاوت از روی قرار نگرفت. علی
عنوان مرغ به(. پوسته سخت تخمP>05/0(دار نبود لحاظ آماری معنی

ناصر معدنی مطرح است. ن ان داده شده سه بخ ی از ساختار ذخیره ع

فراهمی یک عنصر، میتزان ذخیتره آن در ستاختمان با افزایش زیست
. نتتایج ایتن (Zhang et al., 2021)پوستته ستخت افتزایش یافتت 

های سایر محققان استت سته بیتان داشتتند ر توافق با یافتهپژوهش د
فراهمی بتتالاتر ستتبب ابقتتاء روی در پوستتته ستتخت منتتابع بتتا زیستتت

 Idowu et)گذار تحت تنش قرارتی گردید های تخممرغ در مرغتخم

al., 2011). 

 
 گذاردر مرغ تخم م  و منگنز ،یبر ابقاء عناصر رو یمختلف عنصر رو سطوحمنابع و اثر  -3جدول 

Table 3- The effect of different sources and levels of zinc on the retention of zinc, copper, and manganese in laying hens 

 

 تیمار
Treatment 

                متغیر 
Variable  

 

گرم(وگرم درسیلعضله سینه )میلی  
 Breast (mg/kg) 

گرم(گرم در سیلوسبد )میلی  
 Liver (mg/kg) 

 سرم خون
  Blood serum 

 روی 
Zn 

 م   
Cu 

 منگنز 
Mn 

 روی  
Zn 

 م   
Cu 

 منگنز 
Mn 

 روی  
Zn 

 م   
Cu 

 منگنز 
Mn 

T1 c24.54 1.99a 0.11 49.68c 6.54ab 2.43 c1.52 30.65 3.914 

T2 b28.58 1.64ab 0.08 57.47b 5.93ab 2.11 b1.95 32.48 4.084 

T3 ab31.62 1.42ab 0.07 61.26b 4.61b 1.34 b1.96 34.97 4.072 

T4 ab30.59 1.17b 0.06 55.11b 7.28ab 3.02 b1.90 38.18 5.117 

T5 ab29.68 1.85ab 0.07 74.94a 8.26a 2.86 b1.99 40.46 4.125 

T6 a34.23 1.73ab 0.09 69.37ab 7.76ab 267 a2.31 42.73 4.127 

T7 a35.85 1.69ab 0.10 76.18a 9.27a 3.35 a2.34 39.28 4.128 

T8 a33.94 1.82ab 0.09 72.54a 8.84a 3.66 a2.24 38.43 5.130 

SEM 0.487 0.032 0.004 2.17 0.485 0.091 0.058 0.146 0.124 

P-vaiue 0.03254 0.0057 0.0781 0.0029 0.0063 0.0712 0.0442 0.0914 0.999 

 متغیر
Variable 

یمارت  
Treatment 

 گرم(گرم در سیلودرشت نی )میلی 
 Tibia (mg/kg) 

 گرم(گرم در سیلوزرده )میلی 
 Yolk (mg/kg) 

 گرم(درسیلوگرممرغ )میلیتخم پوسته 
Eggshell (mg/kg) 

 روی
Zn 

 م 
Cu 

 منگنز
Mn 

 روی
Zn 

 م 
Cu 

 منگنز
Mn 

 روی
Zn 

 م 
Cu 

 منگنز
Mn 

T1 c125 ab2.82 4.91 c27.93 a3.46 0.797 2.56 2.87 1.420 
T2 bc136 b2.61 4.75 c31.53 a3.01 0.845 3.24 2.42 1.638 
T3 bc150 bc2.54 4.13 c30.00 ab2.84 0.784 3.03 2.53 1.334 
T4 bc163 c2.39 5.48 c29.60 b2.57 0.813 3.14 2.04 1.236 
T5 b186 ab2.97 5.73 c30.73 a3.25 0.852 3.17 2.67 1.543 
T6 a277 ab2.99 6.92 b41.47 a3.34 0.911 3.56 2.49 1.841 
T7 a299 a3.02 6.07 a49.33 a3.42 0.849 4.36 2.78 1.645 
T8 a275 a3.01 5.73 b41.20 a3.17 0.833 3.28 2.36 1.746 
SEM 3.52 0.142 0.093 0.938 0.164 0.064 0.203 0.112 0.017 
P-vaiue 0.001 0.0491 0.990 0.0001 0.0258 0.9612 0.9665 0.7512 0.8892 

 7و  6، 5گرم در سیلوگرم سولفات ، تیمار میلی 160و  120، 80جیره شاهد منفی +  ترتیب شاملبه 4و  3، 2تیمار  شاهد منفی )بدون مکمل روی(، -1تیمارهای آزمای ی شامل 
متیونین  -گرم درسیلوگرم سمللک  رویمیلی 124شامل جیره شاهد +  8سلرید روی و تیمار گرم در سیلوگرم هیدروسسیمیلی 100و  75، 50جیره شاهد منفی +  -ترتیب شاملبه

 است. 
  .(P>0.05)داری ندارند ا با قروف م ترک تفاوت معنیهدر هر ستون میانگین

SEM: خطای استاندارد میانگین 
The experimental treatments included: T1- negative control (without zinc supplementation), treatments T2, T3 and T4, respectively, 

included negative control diet + 80, 120 and 160 mg/kg zinc sulfate, and treatments T5, T6 and T7, respectively, included negative 

control diet + 50, 75 and 100 mg/kg hydroxychloride, and T8, including negative control diet + 124 mg/kg zinc-methionine complex.  
a,b,c: Within columns, mean values with common superscript (s) are not different (P>0.05).  

Standard error of the mean (SEM) 
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 گیری کلینتیجه

فراهمی بالا و زیستبا توجه به نتایج، استفاده از منابع روی با  

عنوان یک راهبرد مؤثر بترای در بدن پرنده، به قابلیت ابقای بی تر
رح است. در این مطالعته، منتابع غیرآلتی سازی تولیدات دامی مطغنی

مرسوم )مانند سولفات روی( با ایجاد تداخل در جذب م ، پیامتدهای 
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بیولوژیک منفی ن ان دادند و منابع آلی نیتز بتا وجتود مطلوبیتت، بتا 

بتالا و دشتواری تتأمین همتراه بودنتد. در ایتن میتان، هزینه تولید 
فراهمی ی بتا زیستتعنوان یک منبع غیرآلتهیدروسسی سلرید روی به

منظور بهبتود بهبودیافته، توانست تعادل بهتری ایجاد سند. بنابراین، به

مترغ و ارتقتای پاستی بیولتوژیکی ستازی روی در تخمشاخص ذخیره
گرم در سیلتوگرم هیدروسستی سلریتد میلی 75پرنده، استفاده از سطح 
 .شودروی در جیره توصیه می
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